. c- n -
INLIENGIZ,
Iniciagéo Cientifica

Embrapa

Anais da XV Jornada
de Iniciacao Cientifica da
Embrapa Amazénia Ocidental

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

L}
"ln\~






Anais da XV Jornada
de Iniciacao Cientifica da
Embrapa Amazénia Ocidental






Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
Embrapa Amazdnia Ocidental
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Anais da XV Jornada
de Iniciacao Cientifica da
Embrapa Amazénia Ocidental

Everton Rabelo Cordeiro
Eduardo Ossamu Nagao
Inocencio Junior de Oliveira
Jony Koji Dairiki

Maria Geralda de Souza
Ronaldo Ribeiro de Morais
Editores Técnicos

Embrapa
Brasilia, DF
2019



Exemplares desta publicagao podem ser
adquiridos na:

Embrapa Amazénia Ocidental
Rodovia AM-010, Km 29,

Estrada Manaus/Itacoatiara, L
Manaus, AM Reviséo de texto

69010-970 Maria Perpétua Beleza Pereira
Caixa Postal 319 o
Fone: (92) 3303-7800 Normalizacao bibliografica
Fax: (92) 3303-7820 Maria Augusta Abtibol Brito de Sousa
www.embrapa.br (CRB 11/420)
www.embrapa.br/fale-conosco/sac
Capa, projeto grafico e editoracao
Unidade responsavel pelo eletronica
contetido e edicio Gleise Maria Teles de Oliveira

Embrapa Amazénia Ocidental

Comité de Publicacées da Unidade = 1° edicdo
Presidente: Cheila de Lima Boijink =~ Publicacao digital (2019)
Secretaria-executiva: Gleise Maria
Teles de Oliveira
Membros: Maria Augusta Abtibol Brito
de Sousa, Maria Perpétua Beleza Pereira
e Marcos Vinicius Bastos Garcia

Todos os direitos reservados.
A reproducao nao autorizada desta publicacao, no todo ou em parte,
constitui violagao dos direitos autorais (Lei n®9.610).

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacéo (CIP).
Embrapa Amazonia Ocidental.

Jornada de Iniciagdo Cientifica da Embrapa Amazonia Ocidental (15. : 2018: Manaus, AM).
Anais da XV Jornada de Iniciagao Cientifica da Embrapa Amazonia Ocidental; editores,
Everton Rabelo Cordeiro... [et al.], editores técnicos. — Brasilia, DF: Embrapa, 2019.

PDF (143 p.).
ISBN 978-85-7035-948-3

1. Iniciacao cientifica. 2. Comunicagao cientifica. 3. Pesquisa. . Cordeiro, Everton
Rabelo. Il. Nagao, Eduardo Ossamu. lll. Oliveira, Inocencio Junior de. IV. Dairiki, Jony
Koji. V. Souza, Maria Geralda de.VI. Morais, Ronaldo Ribeiro de. VII.Titulo. VIIl. Embrapa
Amazonia Ocidental.

CDD 630.72

Maria Augusta Abtibol Brito de Sousa (CRB 11/420) © Embrapa 2018



Editores Técnicos

Everton Rabelo Cordeiro
Engenheiro-agréonomo, D.Sc. em Agronomia (Fitotecnia), pesquisador da
Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM

Eduardo Ossamu Nagao
Bidlogo, D.Sc. em Agronomia (Fitotecnia), professor da Universidade
Federal do Amazonas, Manaus, AM

Inocencio Junior de Oliveira
Engenheiro-agronomo, D.Sc. em Genética e Melhoramento de Plantas,
pesquisador da Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM

Jony Koji Dairiki
Engenheiro-agréonomo, D.Sc. em Ciéncia Animal e Pastagens, pesquisador
da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM



Maria Geralda de Souza
Engenheira florestal, D.Sc. em Fitopatologia, pesquisadora da Embrapa
Amazébnia Ocidental, Manaus, AM

Ronaldo Ribeiro de Morais
Bidlogo, D.Sc. em Ciéncias Bioldgicas (Botanica), pesquisador da
Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM



Apresentacao

A Embrapa Amazénia Ocidental se empenha para contribuir
constantemente com as comunidades cientificas e académicas com
as quais se relaciona no estado do Amazonas. Tem assim, nesse
contexto, importante papel o Comité Interno de Bolsistas e Estagia-
rios (Cibe), que, por quase duas décadas, atua mediante a mentoria
de seus pesquisadores e analistas na formacao cientifica de jovens
estudantes de graduacao das diferentes instituicdes de ensino supe-
rior em Manaus e municipios vizinhos.

A cada ano nova turma de estudantes participa de um processo
de selecao conduzido pelo Cibe, destinado aos alunos matriculados
nas diferentes universidades publicas e privadas do Amazonas. A se-
lecdo é feita para preencher as vagas das bolsas disponibilizadas
nas parcerias firmadas com o Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagéo Cientifica (Pibic) do Conselho Nacional de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e com o Programa de Apoio a
Iniciacdo Cientifica do Amazonas (Paic) da Funda¢cdo de Amparo a
Pesquisa do Estado do Amazonas (Fapeam).




Os resumos expandidos que compdem os Anais da XV Jorna-
da de Iniciacao Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental s&o pro-
dutos dos trabalhos desenvolvidos pelos bolsistas ao longo dos anos
de 2017 e 2018, apresentados publicamente de forma individual nos
seminarios ocorridos nos dias 24 e 25/7/2018, em Manaus. Com-
posto por 14 trabalhos, divididos em 8 diferentes areas de pesquisa,
estes Anais sao resultado de um esforgo coletivo e institucional para
reafirmar a sociedade a disposicdo em realizar um trabalho que re-
presenta 0 empenho de jovens estudantes, orientadores, revisores,
corpo editorial e das agéncias de fomento. Fica assim reafirmada
para a sociedade da Amazoénia e brasileira o compromisso da con-
tinuidade da formacao de jovens que continuardo o legado de fazer
Ciéncia onde estamos inseridos.

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

Produtos da agricultura familiar e da
producao de base agroecoldégica no
contexto do mercado de Manaus, AM

Naisa Lima de Souza Neta'
Silas Garcia Aquino de Sousa?

Resumo — O mercado de Manaus, AM, oferece diversos produtos da
horticultura regional que podem ser comercializados como produtos
organicos. Entretanto, ndo existe informagao sobre a oferta e a pro-
cura desses produtos na cidade. Objetivou-se, neste trabalho, efe-
tuar levantamento dos produtos provenientes da agricultura familiar
com potencial de comercializagdo de alimentos organicos ofertados
nesse mercado. A pesquisa foi realizada em cinco feiras da cida-
de. Coletaram-se dados de oferta de produtos, quantidade e prego.
Registraram-se 110 produtos, 60% destes sao ofertados pela feira
da Associacao dos Produtores Organicos do Amazonas (Apoam). A
producao organica foi estimada em 8,3 t/més, com prec¢o variando de
R$ 1,50/kg a R$ 2,00/kg. Concluiu-se que, além dos produtos orga-
nicos ofertados na feira da Apoam, existe, nas demais feiras da cida-
de, uma variedade de produtos provenientes da agricultura familiar

'Bolsista de Iniciagao Cientifica, Paic/Fapeam/Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.

2Engenheiro-agrénomo, D.Sc. em Engenharia Florestal, pesquisador da Embrapa Amazonia
Ocidental, Manaus, AM.
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com potencial de serem comercializados como produtos orgéanicos
em Manaus, AM.

Termos de indexagao: alimentos organicos, horticultura, agroecologia.
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Products of family farming and
agroecology based production in the
context of the Manaus, AM market

Abstract — The market in Manaus offers various products of regional
horticulture, which can be marketed as organic products. However,
there is no information on the supply and demand of these products
in Manaus, AM. The objective of this work was to survey products
from family farms with the potential to commercialize organic foods
offered in the Manaus, AM market. The research was carried out in
five Manaus/AM trade fairs. Data were collected on product offers,
quantity and price. There were 110 products registered, of which 60%
are offered by the trade fair of the Association of Organic Producers
of Amazonas (Apoam). Organic production was estimated at 8.3 t/
month, with a price ranging from R$ 1.50/kg to R $ 2.00/kg. It was
concluded that, in addition to the organic products offered at the Apo-
am trade fair, there are in the other trade fairs of the city, a variety
of products from family agriculture, with potential to be marketed as
organic products in Manaus, AM.

Index terms: organic foods, horticulture, agroecology.
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Introducao

A produgdo de base ecolégica fundamenta-se nos principios
da agroecologia como ciéncia, que apresenta, segundo Altieri (2004),
uma série de principios e metodologias para estudar, analisar, diri-
gir, desenhar e avaliar sistemas de producdo em agroecossistemas
de base ecoldgica. Em outras palavras, a agroecologia pode ser
considerada como a ciéncia que norteia os sistemas organicos de
producao, enquanto a agricultura organica € a aplicagao pratica dos
conhecimentos gerados pela agroecologia e abrange todas as linhas
de base ecoldgica, como agricultura biodindmica, agricultura natural,
agricultura conservacionista (Saminés et al., 2008).

Para ser considerado organico, o produto deve ser cultivado em
ambiente que considere sustentabilidade social, ambiental e econé-
mica e valorize a cultura das comunidades rurais. A agricultura orga-
nica n&o utiliza agrotoxicos, horménios, drogas veterinarias, adubos
quimicos, antibiéticos ou transgénicos em qualquer fase da produ-
¢ao (Brasil, 2015). Na Amazdbnia, o mercado de alimentos organicos
encontra-se em expansao, destaque para os produtos: castanha-da-
-amazoOnia, guarana e acai, todos eles com foco na exportacao de
produtos. Apesar do potencial de produtos oriundos da agricultura fa-
miliar e do agroextrativismo, que poderiam ser comercializados como
produtos organicos, a producao certificada para o consumo interno
no Amazonas ainda é incipiente.

Neste sentido, o presente trabalho visa realizar o levantamento
de dados dos principais produtos com potencial de certificacdo orga-
nica, comercializados pelos produtores nas feiras de Manaus, AM.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no periodo de 12 meses, em cinco
feiras da cidade de Manaus: Feira da Apoam, Feirdo da Secretaria
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de Estado da Producao Rural do Amazonas (Sepror), Feira da Agén-
cia de Desenvolvimento Sustentavel do Amazonas (ADS/AM), Feira
do Instituto Federal de Manaus, Campus Manaus, Zona Leste (Ifam/
CMZL) e Feira do Produtor, Zona Leste.

A feira da Apoam ocorre todos os sabados no patio da Supe-
rintendéncia do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa/Manaus, AM), situada entre as ruas Mario Ipiranga e Maceio,
Bairro de Adriandpolis. A feira da Sepror € semanal e ocorre de quin-
ta-feira a sabado, no espaco da antiga Feira Agropecuaria (Expoa-
gro), na Avenida Torquato Tapajés, Bairro Santa Etelvina. A feira da
ADS/AM ¢é uma feira mével, que ocorre semanalmente, aos sabados,
no patio das unidades das trés For¢cas Armadas do Brasil (Exército,
Marinha e Aeronautica), em Manaus, AM. A feira do Ifam/CMZL ocor-
re aos sabados e funciona no patio do Ifam/CMZL. A feira do produtor
funciona todos os dias, na Bola do produtor, entre as avenidas Autaz
Mirim e Camapua.

Para o levantamento dos dados foi utilizado um questionario
com as seguintes questdes: numero de produtores presentes na
feira; produtos ofertados; quantidade de produtos ofertados; origem
dos produtos (como é produzido); e preco dos produtos. Na feira da
Apoam, os dados foram coletados semanalmente, nas demais feiras
a coleta de dados ocorreu quinzenalmente.

Resultados

Foram registrados 110 produtos da horticultura tropical, cultiva-
dos organicamente ou de forma convencional, com uso de insumos
quimicos e agrotoxicos. A producao foi estimada em 8,3 t/més, com
preco variando de R$ 1,50/kg a R$ 2,00/kg. Os produtos com maior
oferta e frequéncia durante o ano encontram-se listados na Tabela 1.

17
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Tabela 1. Lista dos produtos (espécies), nomes comum e cientifico e parte comesti-

vel da planta. Manaus, AM, 2015.

Nome Comum

Alface (lisa, crespa americana)
Bananas (prata, macga, pacovan)
Batata-doce

Beldroega

Bertalha

Biriba

Cara

Caruru
Castanha-da-amazoénia
Cebolinha

Chicoria

Coentro

Couve

Cubiu

Cupuagu

Escarola

Espinafre-amazonico

Jambu

Jerimum (varios tipos)
Macaxeira

Maxixe

Ora-pro-nébis

Pimenta ardida (varios tipos)
Pimenta-de-cheiro (varios tipos)
Pimentbes (varias cores)
Quiabo

Taioba

Tomate-cereja
Tucuma-do-amazonas
Vinagreira

Nome cientifico

Lactuca sativa

Musa paradisiaca
Ipomoea batatas
Portulaca oleracea
Basella alba

Rollinia mucosa
Dioscorea allata

Talinum triangulare
Bertholletia excelsa
Liliaceae allium
Eryngium foetidum
Coriandrum sativum
Brassica oleracea
Solanum sessiliflorum
Theobroma grandiflorum
Cichorium endivia
Alternanthera sissoo
Acmella oleracea
Curcubita spp.

Manihot esculenta
Cucumis anguria
Pereskia aculeata
Capsicum spp.
Capsicum spp.
Capsicum frutescens
Abelmoschus esculentus
Xanthosoma sagittifolium
Solanum lycopersicu var.
Astrocaryum aculeatum
Hibiscus sabdariffa

Parte comestivel
da planta

Folha
Fruto
Tubérculo
Folha
Folha
Fruto
Tubérculo
Folha
Fruto
Folha
Folha
Folha
Folha
Fruto
Fruto
Folha
Folha
Folha
Fruto
Raiz
Fruto
Folha
Fruto
Fruto
Fruto
Fruto
Folha e tubérculo
Fruto
Fruto
Folha
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Os produtos tais como: uixi (Endopleura uchi), caju (Anacar-
dium occidentale), jaca (Artocarpus heterophyllus), meldo regional
(Cucumis sp.), murici (Byrsonima crassifélia), pupunha (Bactris ga-
sipaes), marimari/umari (Poraqueiba sericeia), aria (Calathea allouia)
sao sazonais e ofertados pelas feiras de Manaus na época da sa-
fra. O acai (Euterpe oleraceae ou precatdria) e o tapereba (Spondia
mombin) sao frequentes nas feiras durante o ano todo, beneficiados
em forma de polpa e comercializados em litros.

Discussao

A feira da Apoam, além de ofertar os produtos convencionais,
€ o principal local onde encontram-se os produtos alimenticios néo
convencionais, as plantas PANC, com destaque para beldroega, ber-
talha, espinafre-amazonico, cubiu e caruru, tipicas da culinaria ama-
zbnica. Além dessas olericolas, a Apoam oferece as frutiferas tipica-
mente regionais, cultivadas ou extraidas da floresta, como produtos
florestais ndo madeireiros (PFNMs).

Observou-se que 60% dos produtos registrados nos 12 meses,
relacionados na Tabela 1, ocorreram na feira da Apoam, considerada
como ponto de comercializagao de referéncia de produtos organicos.
Por outro lado, na feira do produtor e no feirdo da Sepror, ocorreu
a maior oferta de produtos convencionais e ndo convencionais com
potencial para serem certificados como organicos. Na feira da ADS,
a maioria dos produtos é proveniente da area de varzea, ambiente
de solos férteis que permite o cultivo sem uso de adubacao quimica,
porém os agricultores fazem uso deliberado de agrotoxicos para o
controle de pragas. Enquanto que na feira do Ifam/CMZL, os produ-
tos séo provenientes da zona periurbana de Manaus, onde a maioria
dos agricultores faz uso de biofertlizante e composto organico e de-
clararam que utilizam esporadicamente agrotdxicos para o controle
de pragas. Com excecao dos produtores da feira da Apoam, os de-
mais produtores precisam passar por processo de transi¢cdo agroe-
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colégica (Marco..., 2006), visando substituirem os insumos quimicos
por insumos organicos e fazerem o controle alternativo de pragas e
doencas, para entrarem na carteira de comercializagado de alimentos
organicos.

Conclusoes

Concluiu-se que, além dos produtos organicos ofertados na
feira da Apoam, que esta devidamente credenciada pelo Mapa/
CPORG, existe, nas demais feiras de Manaus, a oferta desses mes-
mos produtos e de outros, com maior frequéncia e quantidade, que
podem ser comercializados como produtos organicos. No entanto,
compete aos agricultores essa decisdo, capacitacdo e organizagéo,
para comercializarem esses produtos como alimentos organicos
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Biologia Celular/
Biologia Molecular

Efeitos de diferentes tipos de luz na
micropropagacao de brotagoes de
bananeira cultivar Pacovan

Daniele Coelho Faganha'
Eduardo José Dias da Silva?
Cibelle Azamora dos Santos’
Mirza Carla Normando Pereira®
Ricardo Lopes*

Regina Caetano Quisen®

Resumo — Este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia de di-
ferentes tipos de luz na micropropagacéao de brotacdes de bananeira
cultivar Pacovan. Gemas de mudas da cv. Pacovan foram isoladas,
desinfestadas e multiplicadas em meio de cultura basal MS suple-
mentado com reguladores de crescimento (citocininas e auxinas),
mantidas em sala de crescimento sob trés tipos de luz: fluorescentes
convencionais 100% brancas, iluminacao LED 100% branca, ilumi-
nacao LED na cor vermelho-escura/branca/vermelho-distante. O ex-
perimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com trés tratamentos e dez repeticdes, sendo cada repeticdo uma

'Bolsista de Iniciagao Cientifica, Paic/Fapeam/Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
“Bolsista de Iniciagdo Cientifica, Pibic/CNPg/Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus, AM.

3Engenheira-agrénoma, M.Sc. em Agronomia (Produgdo Vegetal), pesquisadora da Embrapa
Amazbnia Ocidental, Manaus, AM.

“Engenheiro-agronomo, D.Sc. em Agronomia (Genética e Melhoramento de Plantas), pesqui-
sador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.

SEngenheira florestal, D.Sc. em Agronomia (Produgéo Vegetal), pesquisadora da Embrapa Flo-
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gema germinativa. A variavel analisada foi o numero de brotagdes
(NB) obtido por gema germinativa apos 120 dias de cultivo. Os tipos
de luz tiveram efeito significativo no NB, sendo as médias obtidas
com LED vermelha e LED branca superiores a média obtida com luz
convencional fluorescente.

Termos de indexagao: musa, cultivo in vitro, cultura de tecidos.
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Effects of different types of light
on micropropagation of shoots of
bananeira cultivar Pacovan

Abstract — The aim of this study was to evaluate the influence of
different types of light on the micropropagation of sprouts of banana
cultivar Pacovan. Banana seedlings were isolated, disinfested and
multiplied in MS basal medium supplemented with growth regula-
tors (cytokinins and auxins) maintained in a growth room under three
types of light: conventional 100% white fluorescent, LED illumination
100% white, LED lighting in dark red/white/red distant color. The ex-
periment was conducted in a completely randomized design with 3
treatments and 10 replications, each repetition being a germinative
gem. The analyzed variable was the number of shoots (NB) found per
germinating bud after 120 days of cultivation. The types of light had
a significant effect on the NB, the means obtained with red LED and
white LED being superior to that obtained with conventional fluores-
cent light.

Index terms: musa, in vitro cultivation, culture of tissues.
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Introducao

A cultura de tecidos de plantas apresenta uma série de fatores
microambientais, tais como luz, temperatura, umidade e diéxido de
carbono, os quais exercem influéncia sobre o crescimento, o desen-
volvimento e a resposta morfogénica de explantes estabelecidos in
vitro (Kozai; Smith, 1995). Entre esses fatores, a luz tem grande im-
portancia nao somente pelo seu papel no processo de fotossintese,
mas também no fototropismo e fotomorfogénese. Considerando que
as plantas in vitro tém taxa fotossintética minima e o fototropismo nao
€ relevante nessas condic¢oes, a fotomorfogénese é considerada es-
sencial nas respostas morfofisioldgicas do vegetal, em que a qualida-
de da luz, seja pelo comprimento de onda, densidade do fluxo, seja
pelo fotoperiodo, desempenha um papel central na morfogénese, no
crescimento e na diferenciagdo das células vegetais (George et al.,
1993). De acordo com Morini e Muleo (2003), a qualidade e a inten-
sidade de luz surgem como ferramentas importantes na manipula-
¢ao dos balancgos fisioldgicos favoraveis as respostas especificas no
crescimento das plantas in vitro. Essas respostas ocorrem por causa
da reacgao das plantas a luz detectada por fotorreceptores que tradu-
zem a informacao da luz em sinais bioquimicos. A maior parte dessas
respostas fotomorfogénicas das plantas parece estar sob controle de
quatro classes de fotorreceptores: os fitocromos, que absorvem pre-
dominantemente o comprimento de onda vermelho (650 nm—-680 nm)
e vermelho-extremo (VE, 710 nm—740 nm) e absorvem também azul
(425 nm—490 nm); os criptocromos, com picos maximos de absorgao
no azul (425 nm—490 nm) e na banda do UVA (320 nm—400 nm); os
fotorreceptores de luz na banda UVB — ultravioleta B (280 nm-320
nm); e as fototropinas, que absorvem principalmente luz azul (400
nm-500 nm) (Kerbauy, 2008). Em razao disso, esses fotorrecepto-
res, sob mesma intensidade luminosa, sao capazes de detectar uma
série de respostas moduladas por eles, tais como alteragcdes na ana-
tomia e diferenciacdo de tecidos, alongamento de plantas, desen-
volvimento do aparato fotossintético, acumulo de carboidrato nas fo-
Ihas, alteragdo nas concentragdes de horménios vegetais e inibicao
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ou estimulo de brotacdes axilares (Dignart, 2006). Nas condig¢des
in vitro, estudos com varias espécies tém sido realizados buscando
compreender o efeito da qualidade da luz no crescimento e desenvol-
vimento dos tecidos. Esses estudos tém demonstrado que a variagéo
no espectro de luz pode influenciar na eficiéncia dos fitorreguladores
adicionados ao meio de cultura, bem como o balango hormonal nos
tecidos (Camargo et al., 2015).

No ambiente da sala de crescimento dos laboratérios de mi-
cropropagacao, a fonte de luz geralmente citada na maioria dos tra-
balhos cientificos € a lampada fluorescente branca-fria. Esse tipo
de ldmpada tem espectros de emissao fixos compostos de muitas
bandas no intervalo de crescimento de onda de 320 nm a 800 nm,
mas sem a possibilidade de variagdo nos parametros de iluminacao
(espectro e intervalos de tempo) (KurilCik et al., 2008). A luz LED
branca (460 nm-560 nm) vem sendo uma alternativa, por apresen-
tar maior proporcao de luz azul e verde, menor proporgéo de UV no
espectro de absorcdo e relacdo vermelha: vermelho-distante, bem
menor em comparagao as lampadas fluorescentes (Fraszczak et
al., 2014). Mais recentemente, os laboratérios de micropropagacao
vém adotando os sistemas de iluminagao de LED (diodo emissor de
luz) como fonte alternativa de luz para a cultura de tecidos em razéo
das vantagens em relagao ao sistema convencional (luz branca-fria),
principalmente no que se refere a economia de energia elétrica, baixa
geracgao de calor, elevada eficiéncia de luz, longo periodo de vida,
especificidade no comprimento de onda (Li et al., 2010; Rocha et
al., 2010). Por essas vantagens, as biofabricas, que sao laboratérios
de producdo de mudas clonais em escala comercial, estdo gradati-
vamente substituindo as ldmpadas convencionais por sistemas LED,
visto que esse sistema proporciona maior e melhor desenvolvimento
das plantas com menor custo de produgao.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes tipos de
luz na micropropagacao de brotacdes de bananeira cultivar Pacovan.
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Material e Métodos

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Cultura de Tecidos
de Plantas da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, Amazonas. Os
explantes foram obtidos de brotacdes do tipo chifre e chifrinho de ba-
naneira cultivar Pacovan, coletadas de plantas sadias e bem desen-
volvidas em area comercial no municipio de Iranduba, Manaus, AM.

Inicialmente foi realizada a redugao dos explantes para dimen-
sbes aproximadas de 3 cm—4 cm de pseudocaule e 3 cm—4 cm de
rizoma. Em seguida os explantes foram lavados em agua com deter-
gente comercial, mantidos em agua corrente por 5 minutos e levados
em recipiente contendo agua estéril para a camara de fluxo laminar.
Na camara de fluxo laminar, os explantes foram imersos em alcool
70% + Tween 20 por 2 minutos, tratados com solugéo de hipoclorito
de sdédio comercial a 50% por 10 minutos e cinco lavagens com agua
destilada estéril, visando a retirada dos residuos dos produtos desin-
fetantes do material vegetal. Realizou-se nova redugéao, deixando os
explantes com 1,5 cm a 2,0 cm, posteriormente imersos em solugéo
antioxidante até o momento de serem inoculados no meio de cultura.

O estabelecimento do explante foi realizado em meio de cultu-
ra basal composto por sais e vitaminas de MS (Murashigue; Skoog,
1962), suplementado com 30 g L' de sacarose e geleificado com
0,6% de agar e pH ajustado a 5,8, previamente autoclavado a 121
°C por 15 minutos e 1,2 atm de pressao. Na fase de estabelecimen-
to, os explantes foram mantidos em ambiente escuro (dez dias) em
sala de crescimento com temperatura de 26+2 °C, sendo ao final
contabilizados e eliminados os explantes contaminados e oxidados.
Na fase de multiplicacdo de brotagdes foi utilizado meio de cultura
basal suplementado com 2,5 mg L' de benzilaminopurina (BAP), e
os frascos foram mantidos em sala de crescimento com temperatura
de 26+2 °C, fotoperiodo de 16 horas e sob diferentes fontes de luz: 1)
iluminacgdo LED 100% branca (24 pymol m? s); 2) iluminagao LED na
cor vermelho-escura/branca/vermelho-distante (21 umol m? s); e 3)
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iluminagao com lampadas fluorescentes convencionais 100% branca
(25 pymol m?2 s'). Foram realizados cinco subcultivos com intervalos
de 20 a 30 dias.

O experimento foi desenvolvido em delineamento estatistico
inteiramente ao acaso com trés tratamentos (tipos de luz) e dez repe-
ticoes. Cada repeticao foi representada por uma gema germinativa.
Foi avaliado o numero total das brotagdes obtidas apds 120 dias de
cultivo. Antes de realizar a ANOVA foram verificadas a normalidade
dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (p<0,05) e a homogeneida-
de das variancias pelo teste de Bartlett (p<0,05%). Na analise dos
dados originais, verificou-se a hdo normalidade dos residuos, sendo
realizada a transformacgao dos dados em (x+0,5)0,5. Na analise com
os dados transformados foram verificadas normalidade de residuos
e homogeneidade das variancias. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Resultados

Verificaram-se efeito significativo para o tipo de luz na analise
de variancia e diferencas significativas entre as médias do numero
total de brotagdes (NB) obtidas por gema germinativa (Tabela 1).

Tabela 1. Médias do numero total de brota¢des obtidas por gema germinativa de ba-
naneira cultivar Pacovan cultivada in vitro sob diferentes tipos de luz apés 120 dias.

Tipo de luz Média do numero total de brotagoes

LED vermelha (21 ymol m? s') 574 a
LED branca (24 pmol m? s™') 54,7 a
Luz convencional (25 ymol m?2 s™) 31,6 b

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p<0,05).
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Discussao

As médias de NB obtidas com os tipos de luz LED vermelha e
LED branca nao diferiram estatisticamente entre si e foram superio-
res a meédia obtida com luz convencional fluorescente, indicando que
as luzes LED promoveram o aumento de NB obtidas por explante
quando comparadas a luz convencional fluorescente. Os mesmos re-
sultados foram obtidos no trabalho de Tennessen et al. (1994), que
compararam os efeitos de lampadas LED vermelhas com lampadas
brancas no crescimento de plantas de Pueraria phaseoloides, veri-
ficando que a taxa fotossintética foi melhor sob luz LED vermelha.
Estudando efeito de diferentes luzes de LED na multiplicagao in vitro
de trés cultivares de bananeira (Prata Ana, FHIA 18 e Grande Naine),
Rocha et al. (2017) nao identificaram efeito do tipo de fonte de luz
para o niumero médio de novas brotacgoes, independentemente da
cultivar. Ja no cultivo in vitro de morangueiro, Rocha et al. (2010)
afirmaram que os LED vermelho e verde promoveram maior nimero
de brotagdes por explante.

Os LEDs destacam-se por possuirem alta eficiéncia no proces-
so de geracao de luz com baixa producao de calor e longo periodo
de vida, pelo comprimento de onda especifico (Yeh; Chung, 2009).
Como verificado neste estudo, os LEDs sdo melhores para inducao
de novos brotos na micropropagacgéo da bananeira Pacovan.

Conclusao

Os tipos de luz LED vermelha e branca influenciaram significa-
tivamente no aumento da taxa de multiplicagao de gemas da cultivar
Pacovan cultivadas in vitro, quando comparadas a luz fluorescente
convencional.
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Resumo — Em condi¢bes naturais a germinagédo das sementes de
caiaué é demorada e irregular devido a dorméncia. A germinacao
in vitro de embrides zigoticos de caiaué pode contribuir para redu-
zir o tempo e o custo da multiplicacao de genétipos de interesse. O
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do gendtipo e do meio de
cultivo na germinacgao in vitro de embrides de caiaué. Foram avalia-
dos quatro gendtipos (Manicoré, Coari, Careiro e Caracarai) e quatro
meios de cultura (MS, MS+P, OPCM, OPCM+P). O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado com dez repe-
ticbes, sendo a unidade experimental uma placa com dez embrides.
Foi avaliado o percentual de plantulas completas apés 90 dias. Ob-
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servou-se efeito significativo de gendtipos e da interagédo gendtipos
X meios, indicando que o melhor meio para um gendétipo pode néo
ser para outro, sendo necessario definir para cada gendtipo qual o
melhor meio.

Termos de indexagdo: Elaeis oleifera, propagagéo in vitro, cultura de
tecidos de plantas.
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In vitro germination of
zygotic embryos of caiaué

Abstract — In natural conditions, the germination of caiaué seeds is
delayed and irregular due to the dormancy. In vitro germination of
zygotic caiaué embryos may contribute to reduce the time and cost
of multiplying genotypes of interest. The aim of this study was to eva-
luate the effect of genotype and culture medium on the germination
of caiaué embryos. Four genotypes (Manicoré, Coari, Careiro and
Caracarai) and four culture media (MS, MS + P, OPCM, OPCM + P)
were tested. The experiment was conducted in a completely randomi-
zed design with 10 replicates, the experimental unit being a plate with
10 embryos. The percentage of complete seedlings after 90 days of
inoculation was evaluated. It was observed a significant effect of ge-
notypes and interaction betwween genotypes and media, indicating
that the best medium for one genotype may not be for another, and it
is necessary to define for each genotype the best medium.

Index terms: Elaeis oleifera, in vitro propagation, plant tissue culture.
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Introducgao

O caiaué (Elaeis oleifera) é citado como a unica fonte atual-
mente disponivel de resisténcia genética ao amarelecimento-fatal
(AF) do dendezeiro (Elaeis guineensis), anomalia letal para essa es-
pécie, que é a principal fonte mundial de éleo vegetal. Programas de
melhoramento genético do dendezeiro tém utilizado o caiaué princi-
palmente para introducdo da resisténcia genética ao AF, contudo a
espécie também se destaca pelo menor crescimento em altura, pela
resisténcia a pragas e doengas, bem como pelo alto conteudo de
carotenoides e 6leo mais insaturado do que o do dendezeiro.

Em condi¢des naturais, as sementes do género Elaeis, ao qual
pertence o caiaué, apresentam baixas taxas de germinacao e podem
demorar anos, devido a dorméncia manifestada apés a maturacao
fisioldgica. A dorméncia no caiaué ocorre em razao da resisténcia
mecanica do endocarpo (de consisténcia dura e densa), da absor-
¢ao de oxigénio e do impedimento do alongamento do embrido. A
quebra de dorméncia da espécie tem sido realizada pelo método do
calor seco (Lima et al., 2017), que, embora apresente bons resulta-
dos, requer procedimentos que demandam em torno de 4 a 5 meses
para obtengdo das sementes germinadas. Inclui também um periodo
de tratamento térmico durante 75 dias em que as sementes devem
permanecer na temperatura de 39 = 2 °C. A germinagao de embri-
des zigoticos in vitro de caiaué pode ser uma estratégia viavel para
acelerar e reduzir o custo da germinagéo de suas sementes, uma
vez que sao eliminados por essa técnica os fatores que determinam
a dorméncia da semente.

Apesar de as bases fisiolégicas da propagacao vegetativa via
cultura de tecidos de plantas serem as mesmas para a maioria das
espécies, e bastante exploradas e promissoras para a palma de d6leo
africana (Scherwinski-Pereira et al., 2010), sdo escassos os relatos
sobre a aplicacédo desse sistema para o caiaué. Neste sentido, torna-
-se imperativo o0 avango no conhecimento dessa ferramenta biotec-
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nolégica para a espécie americana, visando a definicado de protoco-
los eficientes e reproduziveis, e que possam auxiliar nos trabalhos
de germinagéo in vitro de gendtipos de caiaué de interesse para o
melhoramento genético ou para a produgado comercial de sementes.

Para o sucesso da germinacao de embrides zigoéticos imaturos
e/ou maduros nessas condicdes é necessaria inicialmente a definicao
do meio de cultura que possa sustentar a germinagéo e a conversao
de embrides em plantulas. Segundo Pasqual (2010), as exigéncias
nutricionais para esse crescimento variam de acordo com a espécie,
e até mesmo explantes excisados de diferentes partes de uma planta
podem requerer meios de cultura distintos para o seu crescimento.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do gendtipo e do meio
de cultivo na germinacao in vitro de embrides zigdticos de caiaué.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Cultura de Teci-
dos de Plantas da Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, Amazo-
nas. Os embrides zigdticos foram excisados de sementes coletadas
de plantas de caiaué do Banco de Germoplasma de Elaeis da Embra-
pa Amazonia Ocidental, localizado no Campo Experimental do Rio
Urubu, Rio Preto da Eva, AM.

Foram coletadas sementes de quatro diferentes gendtipos
distinguidos pelas origens Manicoré, Coari, Caracarai e Careiro. Ini-
cialmente o endocarpo das sementes foi quebrado, em seguida foi
realizada a desinfestacao da améndoa + embrido pela imersao em
hipoclorito de sodio 50% por 10 minutos, seguida por enxague em
agua corrente.

Apoés a desinfestagdo os embrides foram extraidos da amén-
doa e imersos em solugéo de hipoclorito de sédio (5% de cloro ativo)
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por 5 minutos e lavados seis vezes em agua destilada autoclavada.
Os embrides foram mantidos em placa de Petri com algod&o embebi-
do em agua até o momento da inoculagdo em meio de cultivo.

Foram utilizados quatro meios de cultivo: 1) MS (Murashige e
Skoog, 1962); 2) MS+170 mg.L-1 de H2NaO4P.H20; 3) OPCM (He-
edchim, 2014); 4) OPCM+170 mg.L-1 de H2NaO4P.H20, acrescidos
de sacarose (3%), carvéo ativado (0,25%) e agar (0,7%). O pH do
meio foi ajustado a 5,8 antes de se adicionar o agar. Apds preparo,
os meios foram esterilizados em autoclave a 121 °C a pressao de 1,2
atm por 15 minutos.

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casuali-
zado em esquema fatorial 4 (gendétipos) x 4 (meios) com quatro re-
peti¢cdes, sendo a unidade experimental representada por uma placa
de Petri com dez embrides. O experimento foi mantido em sala de
crescimento por 90 dias, apos esse periodo foi avaliado o percentual
de embrides germinados com formagao de plantulas completas. A
cada 30 dias foi feito subcultivo do experimento para novo meio.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05%). Antes de
realizar a ANOVA foram verificadas a normalidade da distribuicdo dos
residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (P<0,05%) e a homogeneidade
das variancias dos tratamentos pelo teste de Bartlett (P<0,05%).

Resultados

Verificou-se, na analise de variancia, efeito significativo de ge-
notipo, nao significativo de meio, mas significativo para interagao ge-
noétipos x meios (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia do percentual de plantulas completas
obtidas a partir da germinagéo de embrides zigdticos de quatro gendtipos de caiaué
em quatro meios de cultura apos 90 dias da inoculagéo.

Fonte de variagao GL QM F Probabilidade
Genotipo 3 3593.2 12.9437 0.000003
Meio 3 359.9 1.2964 0.286440
Genotipo*Meio 9 664.1 2.3921 0.025024
Residuos 48 277.6
Total 63

CV=68,0%

Devido a interacao significativa entre gendétipos e meios de cul-
tura, procedeu-se a comparagao das meédias da germinagao dos ge-
notipos para cada meio e dos meios para cada gendtipo (Tabela 2).

Tabela 2. Médias do percentual de plantulas completas obtidas a partir da germina-
¢ao de embrides zigdéticos de quatro gendtipos de caiaué em quatro meios de cultura
apo6s 90 dias da inoculagéao.

Meios Manicoré Coari Careiro Caracarai
MS 27,5b AB 25aB 350aA 17,5 ab AB
MS+P 37,5abA 25aB 35,0aA 7,5b AB
OPCM 62,5aA 17,5aB 30,0aB 12,5abB
OPCM+P 425abA 50aB 12,5 aAB 40,0aA

* Médias seguidas da mesma letra minscula na coluna e maitscula na linha nao diferem estatisticamente
entre si (Tukey, P>0,05%).

Discussao

A interacao significativa entre gendtipos e meios de cultura in-
dica a necessidade de identificagdo do meio adequado para cada
genadtipo, por exemplo, verificou-se que para o gendtipo Manicoré
os percentuais de germinagao obtidos nos meios OPCM, OPCM+P
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e MS+P nao diferiram estatisticamente entre si, e que o meio OPCM
foi superior ao MS. Ja para os gendtipos Coari e Careiro ndo houve
diferenca estatistica entre os percentuais de germinacao obtidos nos
meios utilizados. Para o genétipo Caracarai, os maiores percentuais
de germinagdo foram obtidos nos meios OPCM+P, OPCP e MS, e
apenas o OPCM+P foi superior ao MS+P.

Conclusoes

Sementes de gendtipos de caiaué respondem de forma diferen-
te quanto a germinacao quando utilizados meios diversos, de forma
que o melhor meio para um genoétipo pode ndo ser para outro, sendo
necessario definir para cada genétipo qual o melhor meio.
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Economia/
Socioeconomia

Aspectos econémicos da cadeia produtiva
da extragcao artesanal e comercializagao do
6leo de andiroba (Carapa guianensis) em
comunidade rural no estado do Amazonas

Mesaque Cunha de Mendonga'
Liane Marise Moreira Ferreira?

Resumo — A andirobeira € uma espécie amazénica muito explorada,
tanto para a obtencdo de madeira quanto para a extragao de dleo.
O objetivo deste estudo foi descrever a cadeia produtiva da extracao
artesanal do oleo de andiroba bem como a comercializagdo desse
6leo. A caracterizagao da extracao do oleo utilizada em comunidade
rural do estado do Amazonas foi realizada por meio de visitas, entre-
vistas e fotografias. Os aspectos econdmicos abordaram os custos
de producgao, precos praticados no mercado, as quantidades extra-
idas e comercializadas bem como os canais de comercializagdo. A
partir desses dados obteve-se para a caracterizac&o: a cadeia produ-
tiva constando das fases de coleta, beneficiamento e comercializa-
¢ao. O extrativista vende uma garrafa de 6leo de andiroba ao preco
de R$ 80,00 para outros comunitarios ou conhecidos do entorno de

'Bolsista de Iniciagéo Cientifica, Paic/Fapeam/Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.
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Manaquiri, e, ao final da cadeia, chega ao consumidor um frasco de
50 mL que varia de R$ 5,00 a R$ 60,00.

Termos de indexagao: extrativismo, economia, Amazonia.
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Economics aspects of the productive
chain of the artisanal extraction

and commercialization of andiroba
oil (Carapa guianensis) in rural
community in the state of Amazonas

Abstract — Andirobeira is an Amazonian species that is widely ex-
ploited both to obtain wood and to extract its oil. The objective of this
study was to describe the production chain of the artisanal andiroba
oil extraction as well as the commercialization of the same. The cha-
racterization of the oil extraction used in the rural community of the
State of Amazonas was carried out through visits, interviews and pho-
tographs. The economic aspects addressed the costs of production,
prices practiced in the market, quantities extracted and commerciali-
zed as well as the commercialization channels. From these data the
characterization was obtained: the productive chain that consists of
the phases of collection, processing and commercialization. The ex-
tractivist sells a bottle of andiroba oil at a price of R $ 80.00 from the
surroundings of Manaquiri which arrives to the consumer a bottle of
50 ml ranging from R $ 5,00 to R $ 60,00.

Index terms: extractivism, economy, Amazon.
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Introducao

Com a maior biodiversidade entre as composigoes floristicas
mundiais, a Floresta Amazénica oferece imensa quantidade de pro-
dutos a serem explorados. A exploracédo, contudo, precisa efetivar
modelos de desenvolvimento com atividades econbmicas que nao
sejam tao prejudiciais ao meio ambiente (Santos; Guerra, 2010).

A andiroba (Carapa guianensis) é uma espécie que abrange,
no Brasil, toda a regido Amazénica até a Bahia (Lorenzi, 2002), ocor-
rendo também na Colédmbia, Venezuela, Suriname, Guiana France-
sa, no Peru, Paraguai, nas ilhas do Caribe, no sul da América Cen-
tral e Africa Tropical (Ferraz et al., 2003). Em condicdes naturais é
comum em varzeas e faixas alagaveis ao longo dos cursos d'agua,
sendo muito cultivada em terra firme, onde atinge porte menor (Lima;
Azevedo, 1996).

Ainda em terra firme, ocorre em pequenas populagbes agru-
padas. E uma arvore de médio a grande porte (pode alcancar até
55 m de altura), com tronco reto, sapopemas baixas e copa de porte
meédio, densa e ramos eretos (Andiroba..., 2004).

A planta possui varias qualidades, entre elas: grande plastici-
dade, com bom desenvolvimento sob condi¢cdes de sombreamento e
desempenho favoravel em plantios a pleno sol (Azevedo et al., 1997;
Lima, 1999); casca com propriedades antissépticas, anti-inflamato-
rias, cicatrizantes e inseticidas; e as sementes possuem 70% de 6leo
insetifugo e medicinal, muito utilizado para iluminagéo, preparo de
sabdo, cosméticos e outros (Ferraz et al., 2003).

O manejo de produtos florestais ndao madeireiros € importante,
pois mantém a floresta em pé e praticamente sem alteragdes, trans-
formando-a em uma fonte rentavel (Machado, 2008).
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As comunidades amazébnicas utilizam diversos produtos n&o
madeireiros para consumo proprio e sao as responsaveis iniciais pela
difusdo desses produtos. O 6leo de andiroba (C. guianenesis Aubl.),
por exemplo, € um produto de usos multiplos. Devido ao interesse
pelas suas propriedades, ele foi patenteado em 1999 por Rocher
Yves Biolog Vegetale nos paises Franca, Japao, Uniao Europeia e
Estados Unidos (Menezes, 2005).

Nesse sentido também é importante ressaltar a importancia da
realizagdo de estudos quanto ao processamento do 6leo, uma vez
que o processo exige um conhecimento tradicionalmente adquirido
que, com o passar dos anos, tende ao desaparecimento (Mendonga;
Ferraz, 2007). Dessa forma este estudo tem por objetivo analisar a
economia da cadeia produtiva da andiroba assim como a sua comer-
cializacdo em comunidade rural no estado do Amazonas.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no periodo de agosto de 2017 a julho
de 2018, nas comunidades de Bom Intento, Cai N’agua e Andirobal,
no municipio de Manaquiri, AM. Foram realizadas seis entrevistas
com extrativistas, associacéo, cooperativa e comerciantes dos 6leos,
por meio de questionario baseado em Ferraz et al. (2003), para a
obtencao dos dados econdémicos de coleta, beneficiamento e comer-
cializacdo. Foram identificados os principais componentes da cadeia
produtiva e obtido seu fluxograma. A analise econdmica constou das
informacdes obtidas com a relacao de trocas diretas, dos custos de
producdo, precos praticados no mercado, quantidades extraidas e
comercializadas bem como os canais de comercializagao.
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Resultados

Na producao de 6leo, contabilizou-se como custos principais
para os extrativistas a mao de obra, paga em forma de diarias. Os
recipientes para armazenamento dos 6leos e o frete para transportar
a producdo nao foram computados, nem os impostos, a exemplo do
imposto sobre a circulacdo de mercadorias e servigo (ICMS) e os
custos com a terra, de onde sdo extraidas as sementes.

Os agricultores extrativistas relataram que a producao é de
aproximadamente 4 L; 1 L de 6leo é vendido ao preco de R$ 80,00,
gerando uma receita bruta de R$ 320,00. A produgdo é altamente
variavel durante os ciclos ou anos em que ocorre. A receita liquida
média mensal gerada pela comercializagcéo do 6leo de andiroba para
cada extrativista ficou negativa, com prejuizo minimo de aproximada-
mente R$ 280,00 podendo chegar até R$ 400,00 a cada 4 L (Tabela
1). Apesar da receita negativa, os extratores obtém outros ganhos
com atividades extrativas, como a pesca, para consumo proprio, e
um pequeno comércio de vendas de produtos diversos.

Tabela 1. Dados econdmicos da extragéo artesanal do 6leo de andiroba no munici-
pio de Manaquiri, AM.

Comunidade Bom Intento Cai N'agua Andirobal
Dias trabalhados 15 dias 15 dias 15 dias
Mao de obra R$ 40,00 R$ 40,00 R$ 40,00
Preco de venda (L do éleo) R$ 50,00 R$ 80,00 R$ 70,00
Custo de producéo R$ 600,00 R$ 600,00 R$ 600,00
Quantidade produzida 4L 4L 4L
Receita bruta R$ 200,00 R$ 320,00 R$ 280,00

Receita liquida R$ -400,00 R$ -280,00 R$ -320,00
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Registrou-se que os varejistas séo os que ficam com os maio-
res ganhos na revenda do 6leo de andiroba. Pois o extrativista vende
a garrafa de aproximadamente 1 L de 6leo a R$ 80,00; o atacadista
compra e reembala o 6leo e revende para o varejista (valores nao
informados). Este, por sua vez, passa a vender em recipiente de 50
mL por R$ 5,00 a R$ 6,00 em feiras ou lojas especializadas. Na in-
ternet, bastando apenas colocar um rétulo no frasco, vende-se entre
R$ 35,00 e R$ 60,00. O dleo produzido é vendido para outros comu-
nitarios ou consumidores de cidades do entorno, e a produgao nao é
suficiente para atender a demanda.

Tem-se, portanto, a formacao da cadeia produtiva, que é assim
constituida: floresta (extrativistas); beneficiamento (comunidade, as-
sociagao, atacadista); e comercializacao (varejistas e consumidores),
sendo bem simplificada, com poucos agentes atuando.

Discussao

A falta de informagdes sobre todo o processo de extracao para
qualquer atividade extrativista € um dos grandes empecilhos para o
desenvolvimento do setor, como bem relatam Santos et al. (2010),
pois, conhecendo seu custo de producgdo, o agricultor pode tomar
decisdes, com base em informacdes técnicas e de mercado, que
minimizem os riscos e aumentem as oportunidades que a atividade
apresenta ao longo dos anos.

Com relacao a variacao de precos e volume de compra e ven-
da, ndo houve resposta consistente, porém todos foram unanimes
em responder que todo o 6leo produzido é vendido rapidamente.
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Conclusoes

O desconhecimento que os extrativistas tém do mercado des-
ses produtos é fator limitante para uma futura geracao de renda, além
da falta de técnicas de agregacdo de qualidade e valor aos seus
produtos.

A sazonalidade da producéo também interfere nos ganhos para
o extrativista, conflitando com os interesses dos madeireiros.

Os beneficios econdmicos da exploragao desses recursos sao
pequenos, ou até mesmo negativos, para os extrativistas, se compa-
rados com aqueles recebidos pelos atravessadores, beneficiadores
e exportadores.

Existe ainda um grande obstaculo para a quantificacao e de-
terminacao do potencial das cadeias produtivas dos PFNMs, esbar-
rando na falta de informacbes e dados estatisticos confiaveis sobre
esses produtos.
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Entomologia/Fitopatologia/
Microbiologia

Atividade microbiolégica em solo
cultivado no sistema plantio direto em
terra firme no Amazonas

Leticia Honda Tavares'
Aleksander Westphal Muniz?

Resumo — A preparagao do solo pode modificar a atividade microbio-
I6gica. A maioria dos solos da Amazdnia tem baixa fertilidade natural,
mas sao fisicamente adequados para a agricultura. Portanto, praticas
como o sistema plantio direto devem ser utilizadas como estratégia
de conservagéo. O objetivo deste trabalho foi avaliar atributos micro-
bioldégicos em sistema convencional e de plantio direto para o milho
em Latossolo Amarelo no Amazonas. A amostragem do solo foi reali-
zada em area de milho com sistema convencional e plantio direto. As
avaliagdes foram realizadas utilizando biomassa microbiana, respira-
¢ao basal e quociente metabdlico. Os resultados foram submetidos
a analise de variancia e teste de Tukey. A respiracao basal do solo
pode variar mensalmente em ambos os sistemas cultivados com mi-
Iho. O carbono da biomassa microbiana n&o varia no sistema de cul-
tivo de milho testado. O quociente metabdlico € menor nos sistemas
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cultivados que na floresta e varia mensalmente. Essas conclusoes
sao validas para as condi¢des deste trabalho.

Termos de indexagao: Amazoénia, atividade microbioldgica, latossolo.
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Microbiological activity in soil
cultivated under no-tillage system
on dry land in Amazonas

Abstract — Soil preparation may modify microbiological activity. Most
Amazonian soils have low natural fertility but are physically suitable
for agriculture. Therefore, practices such as no tillage system should
be used as strategy conservation. The aim this work was to evalu-
ate microbiological attributes in conventional and no-tillage system
for maize in Ferrasol in Amazonas. The soil sampling was made in
maize crop area with conventional and no-tillage system. The evalua-
tions were performed using microbial biomass, basal respiration and
metabolic quotient. The results were submitted to analysis of varian-
ce and the Tukey's test. Soil basal respiration may vary monthly in
both systems grown with maize. The carbon of the microbial biomass
doesn’t variations in systems maize cultivation tested. The metabolic
quotient is lower in cultivated systems than in the forest and varies
monthly. These conclusions are valid for the conditions of this work.

Index terms: Amazon, microbiological activity, ferrasol.
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Introducao

Os Latossolos, na Amazénia, apresentam acidez alta, fertilida-
de natural e elevados teores de aluminio. Entretanto, com caracte-
risticas fisicas para o desenvolvimento da agricultura (Cravo; Smyth,
1997). Uma das maneiras de conservar o solo & adotar praticas como
o plantio direto. Esse sistema apresenta diversos beneficios, como
aumento da matéria organica e diminuicao da erosao hidrica (Cogo
et al., 1984; Bayer; Mielniczuck, 2008). No Amazonas observou-se
um aumento do carbono do solo no sistema plantio direto na cultura
do milho (Muniz et al., 2014). Porém, ainda se faz necessario avaliar
outros indicadores referentes a qualidade desses solos.

Os indicadores de qualidade do solo podem ser influenciados
por diversos fatores bidticos e abiodticos, como rotagao de culturas,
clima e manejo (Piao et al., 2000; Balota et al., 2004). Dentre esses in-
dicadores destacam-se os atributos microbiolégicos como o carbono
da biomassa (CBM), a respiracao basal (RB), o quociente metabdlico
(qC02). O uso de microrganismos e processos microbioldgicos como
indicadores da-se em razao da capacidade de responder rapidamen-
te a mudangas no ambiente do solo. Assim, o objetivo deste trabalho
foi avaliar atributos microbioldgicos em sistema convencional e de
plantio direto para o milho em Latossolo Amarelo no Amazonas.

Material e Métodos

As amostras de solo foram coletadas em quadrados de 5 m?
estabelecidos na area cultivada de milho, sendo cinco coletas feitas
no sistema plantio direto, cinco no sistema convencional e mais cinco
na floresta, no campo da Embrapa Amazoénia Ocidental. As amostras
foram coletadas durante os meses de abril, maio e junho. Todas as
coletas foram realizadas a uma profundidade de 10 cm.
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O processamento das amostras foi feito utilizando peneira com
malha de 2 mm. As variaveis biolégicas avaliadas foram CBM, RB e
gCO2. O CBM foi determinado pelo método de fumigacao-extracao,
que foi realizado segundo Vance et al. (1987), sendo a relagao solo
extrator 1:2,5, segundo Tate et al. (1988), e kC=0,33 preconizado por
Sparling e West (1988), realizando fumigagdo com adi¢cdo de clo-
roférmio (isento de etanol) diretamente na amostra, como descrito
por Brookes et al. (1982) e Witt et al. (2000), mantendo-as em local
escuro por 24 horas, procedendo-se a extragao e quantificacao do
carbono microbiano pelo método (Walkley; Black, 1934) modificado
segundo Tedesco et al. (1995), sem aquecimento externo em chapa.
A respiracado do solo foi realizada usando hidréxido de sdodio para
capturar o CO, (Alef, Nannipieri, 1995).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e ao
teste de separacéo de médias de Tukey (p <0,05).

Resultados

A respiracdo basal ndo apresentou variacao entre os diferen-
tes usos da terra nos meses de abril e maio. No entanto, no més de
junho, a respiracao foi maior na floresta do que nas areas cultivadas
com milho, tanto no plantio convencional quanto no plantio direto.
Também observou-se que, nas areas cultivadas com milho, nao ocor-
reram diferencas de respiracao basal durante os trés meses amostra-
dos. Por sua vez, na floresta, a respiragao basal foi maior no més de
junho do que nos demais meses (Tabela 1).

O carbono da biomassa microbiana ndo apresentou diferenca
entre os sistemas de uso da terra estudados nem durante os meses
amostrados (Tabela 2).
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Tabela 1. Respiragéo basal do solo em diferentes usos da terra em Manaus, 2018.

Abril Maio Junho
Média
mg.CO,/kg solo seco/dia
P. Convencional 29,91 Aa 29,43 Aa 42,85 Ab 34,07
P. Direto 30,71 Aa 33,75 Aa 36,79 Ab 33,75
Floresta 41,88 Ba 31,46 Ba 60,22 Aa 44,53
Média 34,17 32,56 45,61

*Médias com a mesma letra minuscula na coluna e maidscula nas linhas néo diferem entre si pelo Teste de
Tukey (p<0,05).

Tabela 2. Carbono da biomassa microbiana do solo em diferentes usos da terra em
Manaus, 2018.

Abril Maio Junho
Média
mg.C/kg solo seco/dia
P. Convencional 96,99 Aa 95,04 Aa 99,19 Aa 97,08 a
P. Direto 112,27 Aa 102,11 Aa 107,25 Aa 107,21 a
Floresta 94,28 Aa 115,36 Aa 107,71 Aa 105,79 a
Média 101,18 Aa 104,17 Aa 104,72 Aa

*Médias com a mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05). Letras minusculas nas
colunas e letras maiusculas nas linhas.

O quociente metabdlico na floresta foi maior do que os demais
sistemas de cultivo de milho nos meses de abril e junho. No més de
maio nao foram observadas diferengas de quociente metabdlico es-
tudado. Os sistemas de plantio de milho (convencional e direto) ndo
apresentaram variagoes de quociente metabdlico durante o periodo
de abril a junho. A floresta apresentou diminui¢gdo do quociente meta-
bdlico durante o més de maio, enquanto nos meses de abril e junho
esse quociente foi igual (Tabela 3).
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Tabela 3. Quociente metabdlico do solo em diferentes usos da terra em Manaus,
2018.

Abril Maio Junho
mg.CO, /kg/ CBM/ solo secoldia
P. Convencional 0,23 Ab 0,39 Aa 0,40 Aab 0,34
P. Direto 0,35 Aab 0,38 Aa 0,25 Ab 0,32
Floresta 0,48 Aa 0,27 Ba 0,58 Aa 0,44
Média 0,35 0,35 0,41

*Médias com a mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si pelo Teste de
Tukey (p<0,05).

Discussao

A respiragéo basal do solo e quociente metabdlico estao liga-
dos ao ambiente mais estavel ou préximo do estado de equilibrio.
Uma biomassa € mais efetiva quando menos C & perdido, como CO,
pela respiracao, e maior é a propor¢ao de C incorporada aos teci-
dos microbianos. Quanto mais eficiéncia, menos € o qCO,. Fatores
de “estresse”, como fatores de perturbagao, induzem a reducédo da
eficiéncia microbiana; menor qCO, indica economia na utilizagéo de
energia e supostamente reflete maior estado de equilibrio. Logo, na
floresta, no més de maio, houve maior eficiéncia em sua biomassa
(Totola; Chaer, 2002).

Estudos indicam que o CBM ¢é afetado por mudancas bruscas
de temperatura, no manejo do solo, ou estresses no solo causados
por herbicidas, por exemplo (Tétola; Chaer, 2002).

Conclusoes

A respiragdo basal do solo pode variar mensalmente nos siste-
mas cultivados com milho. O CBM nao apresenta variagcdes no cultivo
de milho nos sistemas testados. O quociente metabdlico € menor nos
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sistemas cultivados do que na floresta e varia mensalmente. Essas
conclusodes sao validas para as condigdes deste trabalho.
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Dinamica populacional do tripes
Pseudophilothrips adisi (zur Strassen)
em plantios de guaranazeiro
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Resumo — O presente estudo teve como objetivo a caracterizacao
da dindmica populacional e da distribuicdo espacial de Pseudophi-
lothrips adisi em plantio de guaranazeiro. Nao houve correlagao sig-
nificativa entre os niveis populacionais e os fatores abiéticos. Houve
estreita relagao entre o pico populacional de P. adisi e a fenologia do
guaranazeiro. A pratica cultural da poda de limpeza teve forte influén-
cia na reducao do indice populacional no periodo.

Termos de indexagao: Thysanoptera, fatores bidticos e abidticos.
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Population dynamics of
Pseudophilothrips adisi (zur
Strassen) thrips in guarana crops

Abstract — The present study aimed to characterize the population
dynamics and the spatial distribution of Pseudophilothrips adisi in
guarana crops. There was no significant correlation between popu-
lation levels and abiotic factors. There was a close relationship be-
tween the population peak of P. adisi and the phenology of guarana
plants. The cultural practice of pruning had a strong influence on the
reduction of the population index in the period.

Index terms: Thysanoptera, biotics and abiotics factors.
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Introducgao

O cultivo do guaranazeiro, Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.)
Ducke, apresenta grande importancia socioecondmica para o estado
do Amazonas (Atroch et al., 2018). Até o momento, somente o tripes-
-do-guaranazeiro Pseudophilothrips adisi (zur Strassen) (Thysanop-
tera: Phlaeothripidae) apresenta importancia econémica.

Populagbes de insetos interagem com as variaveis do meio
ambiente, as quais influenciam em sua densidade (Peters; Barbosa,
1977). Assim, estudos da flutuagao populacional indicam a abundan-
cia de insetos em determinada época do ano, além de elucidarem
interacbes com fatores bidticos (Pizzamiglio-Gutierrez, 2012) e abio-
ticos (Huffaker, 1982).

Nesse contexto, o objetivo foi observar a dindmica populacional
do P. adisi e sua distribuicao espacial no ano agricola do plantio de
guaranazeiro.

Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido em area pertencente a Jayoro
Agropecuaria Ltda., localizada no municipio de Presidente Figueire-
do, AM, em plantio de guaranazeiro da variedade BRS-871, cultivado
sob sistema de producéo (Pereira, 2005), sem o uso do controle qui-
mico de P. adisi. Os dados foram verificados no Laboratério de En-
tomologia da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM, por meio
da contagem de adultos de P. adisi. Os dados meteorologicos foram
obtidos da estagdo meteoroldgica da Agropecuaria Jayoro.

Os dados de coleta foram submetidos a verificacdo de sua dis-
tribuicao Laplace-Gauss e da homocedasticidade das variancias pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov (P < 0,05). Foi utilizado o teste Mann-
-Whitney Rank Sum Test (U) para o efeito da influéncia da poda de
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limpeza sobre a populagéo de P. adisi e teste de Tukey, precedido da
Anova Kruskal-Wallis (H), para a caracterizagao da dindmica popula-
cional de P. adisi conforme Conover (1980) e Zar (1984). Para se me-
dir o grau de correlacao entre as variaveis foi utilizado o coeficiente
de correlacao produto-momento (p de Pearson) conforme Zar (1984).

Resultados

Fatores abidticos ndo interferiram na variagao da populagao do
tripes P. adisi, enquanto que o fator biotico fenologia da planta interfe-
riu significativamente na flutuacao populacional. A pratica cultural da
poda contribui para a significativa reducao da populagao logo apds a
sua realizagao.

Nao houve correlagéo entre os niveis populacionais de P. adisi
com os fatores pluviosidade (r = -0,371; p = 0,234; n =12), fotoperio-
do (r=0,107; p = 0,741; n = 12), temperatura (r = 0,503; p = 0,0954;
n =12) e umidade relativa (r = -0,250; p = 0,432; n = 12) (Figura 1).
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Figura 1. Relagdo entre a populacédo de Pseudophilothrips adisi em plantio de
guaranazeiro e fatores abidticos.
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A populagao variou significativamente em tamanho entre os
periodos de meses observados, concentrando-se em maior grau
nos meses de pré-floracao, floracao e frutificacdo. Ainda, meses que
apresentam relativa constancia da fenologia (emissao de folhas jo-
vens e meristemas) apresentaram niveis populacionais estabilizados
(Figura 2).

O procedimento da poda de limpeza efetuada no més de janei-
ro contribuiu significativamente para forte reducao dos niveis popu-
lacionais de P. adisi no més subsequente (U, ,, = 85,000; p < 0,001),
e a populagé@o se mostrou estabilizada até o més de junho (H,, ,,, =
101,928; p < 0,001) (Figura 2).

6,0
55
5,0
45
4,0
35
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Numero (p)

Adultos de P. adisi

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Periodo vegetativo Pré-floragio/floracio Frutificacio
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Figura 2. Flutuacao populacional do tripes-do-guaranazeiro Pseudophilothrips adisi

associada a fenologia do guaranazeiro.
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Discussao

A maioria das populagdes naturais € afetada por mudancas
sazonais, temperatura, precipitacdo ou disponibilidade de recursos
(Wittmann et al., 2017). Populag¢des de P. adisi ndo responderam as



66

Anais da XV Jornada de Iniciagéo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental

variagdes de temperatura, umidade relativa do ar, fotoperiodo e plu-
viosidade, em contraposicao, por exemplo, a Campbell et al. (1974).
Larvas e adultos de P. adisi, assim como outros Thysanoptera, apre-
sentam pequeno tamanho e comportamento criptico (Mehle; Trdan,
2012) e tigmotatico (Reitz, 2009), o que contribui para ndo serem
alvos do efeito das chuvas, fator que poderia surtir efeito sobre a
populagao, pois os demais efeitos abidticos apresentam comporta-
mento linear durante todo o ano. Insetos herbivoros podem ser mais
abundantes em determinadas fases do desenvolvimento das suas
plantas hospedeiras (Waltz; Whitham, 1997). Assim, os micro-habi-
tats ocupados por P. adisi, especialmente os meristemas, oferecem
abrigo e recursos de alimentacao e oviposicao, além de oferecerem
resisténcia a entrada de agua no interior da estrutura, pela tensao su-
perficial da agua em conjunto com a pilosidade dessas estruturas. A
abundéncia de P, adisi foi influenciada pela fenologia do guaranazei-
ro e pela pratica da poda verificada por Moreira et al. (2012) em tripes
da videira e reconhecida pratica em plantas perenes na reducgao de
populagdes de diversos insetos (Hazarika et al., 2009).

Conclusoes

Os fatores abioticos temperatura, fotoperiodo, pluviosidade e
umidade relativa n&o interferem na variagdo dos niveis populacionais
de P. adisi.

O estado fenolégico do guaranazeiro é o fator responsavel pe-
las variagbes sazonais da populagao de P, adisi.

A prética cultural da poda de formacdo das plantas de gua-
ranazeiro efetuada no més de janeiro possui efeito significativo na
reducéo populacional de P. adisi.
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Resumo — No presente trabalho foi testada a atividade biorremedia-
dora de enzimas lignoliticas produzidas por fungos de podridao bran-
ca coletados no campus da Universidade Federal do Amazonas, Ma-
naus, AM. Foi analisada a degradagdo do corante Remazol Brilliant
Blue R (RBBR) e constatou-se efetiva descoloragéo de 88,78% por
parte de um dos isolados fungicos e que a massa total de micélio ndo
interferiu na produgao ou acao enzimatica.

Termos de indexagao: biorremediagao, corante, fungos.
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Selection of white-rot fungi that
degrate xenobiotic agents

Abstract — In this research, it was tested the bioremediation activi-
ty of ligninolytic enzymes produced by white rot fungi collected from
Federal University of Amazonas, in Manaus. It was analyzed the de-
gradation of Remazol Brilliant Blue R (RBBR) and the results showed
that it had a 88,78% decolouration by one of the fungus isolated and
that the total mass did not interfere with the enzyme production nor
it's effectiveness.

Index terms: bioremediation, dye, fungus.
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Introducgao

Os residuos coloridos da industria téxtil sdo considerados como
um dos mais poluentes, por causa de seu grande volume e compo-
sicdo toxica (Kamida; Durrant, 2005), sendo estes mutagénicos e re-
calcitrantes (Peixoto et al., 2013). Em raz&do dessas caracteristicas, a
demanda por processos biorremediadores tem sido grande. Os fun-
gos de podridao branca (FPB) foram apontados como degradadores
de substancias xenobidticas por produzirem enzimas inespecificas
lignoliticas, como a lignina peroxidase (EC 1.11.1.14), manganés pe-
roxidase (EC 1.11.1.13) e lacase (EC 1.10.3.2) (Tuomela, 2002), que
sdo capazes de degradar moléculas de fenol, comuns a maioria des-
sas substancias. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi isolar e
selecionar FPB degradadores de corantes recalcitrantes.

Material e Métodos

Isolados fungicos foram coletados, a partir de basidiocarpos
estabelecidos em madeira em decomposi¢ao, no campus da Univer-
sidade Federal do Amazonas (Ufam), Manaus, AM. Fragmentos dos
cogumelos coletados foram preparados assepticamente, imergindo-
-0s em duas soluc¢des de 20 mL de alcool 70% e de 20 mL de hipoclo-
rito de sodio 2%, ambos por 30 segundos, para depois serem lavados
e hidratados em agua esterilizada. Os fragmentos foram depositados
em placas de Petri contendo 20 mL de meio batata-dextrose-agar
(BDA) e incubados a temperatura ambiente. A manutencao da cole-
cao fungica foi realizada sempre que necessaria, por meio de suces-
sivas inoculagdes, e mantida sob refrigeracdo, para que a qualidade
das hifas fosse preservada. Neste estudo, utilizou-se o fungo Phane-
rochaete chrysosporium (ATCC 24725) como controle, por ja terem
sido caracterizadas suas enzimas ligninases, que reagem a presen-
¢a de H,02 (Tien; Kirk,1984). Também foram utilizados tratamentos
abidticos, meios de cultivo contendo corante, mas sem fungos, como
controle negativo.
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Para a determinacao da atividade lignolitica, discos contendo
micélio foram inoculados em trés réplicas de placas de Petri conten-
do meio BDA acrescido de indicadores enzimaticos acido tanico (5
g/L) (PM: 1.701,19 g/mol) e guaiacol (500 ppm) (PM: 124,14 g/mol)
e armazenados a temperatura ambiente em estufa durante 10 dias.
Em ambos os casos, a presencga de halo marrom ou avermelhado
ao redor da coldnia fungica, respectivamente, indica a agao oxidante
sobre os acrescidos, evidenciando atividade lignolitica. Observaram-
-se, durante uma semana, a presenca ou auséncia desses halos e,
no caso do acido tanico, sua intensidade.

Nos experimentos de descoloracgéo, utilizou-se o corante indus-
trial antraquinona Remazol Brilliant Blue R (RBBR; PM 626,54 g/mol)
(50 mg/L), MnSO4.5H20 (0,5 g/L) e CuSO4 (0,04 g/L) em todos os
experimentos nessa etapa do trabalho. Na descoloragdo em meio
solido, discos contendo micélio fungico foram transferidos para pla-
cas de Petri contendo 20 mL de meio BDA acrescido da solugao de
corante. As culturas foram incubadas em estufa a temperatura am-
biente por 10 dias a fim de se observar a presenca e intensidade de
possivel atividade descolorante.

Para a descoloragao em meio liquido, foram utilizados pedagos
de micélio, que foram inoculados em erlenmeyers contendo 50 mL de
solugao batata e glicose e solugao de corante. Estes foram mantidos
a temperatura ambiente por 12 dias. Apds o periodo de incubacéo,
os micélios foram filtrados e transferidos para folhas de aluminio para
que fossem realizadas pesagens em balanga de precisao, e transfe-
riu-se o conteudo liquido para tubos Falcon, que foram mantidos sob
refrigeracéo. Analise de descoloracdo foi realizada com auxilio de
espectrofotdmetro no comprimento de onda de 592 nm para RBBR.
Os resultados foram expressos em porcentagem para determinar a
degradacéao do corante pelas enzimas lignoliticas presentes.

Neste estudo, como analise estatistica, foi utilizado o teste de
Scott-Knott (1974), para comparar a influéncia da massa total dos
micélios obtidos com a produgao enzimatica.
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Resultados

Apos 7 dias de cultivo, foi possivel registrar a presencga ou au-
séncia de halo produzido em meios acrescidos de indicadores enzi-
maticos (Tabela 1).

Tabela 1. Registro de presenga de halo enzimatico em meio de cultura acrescido de
indicadores de enzimas lignoliticas produzido por fungos de podriddo branca.

Indicadores enzimaticos

Acido tanico

Isolados -_— Guaiacol

fungicos Reagio Intenii:;de do Reacio

28 + . +
31 - - -
33 - - -
34 +
35 +
46 + i
47 +
49 +
51 - - -
52 + . +
53 + - _
PC - - +

Legenda: Atividade enzimatica: (+): reacéo positiva, presenga de halo enzimatico; (-): reagdo negativa,
auséncia de halo enzimatico; Intensidade da atividade enzimatica: (*): halo enzimatico de cor amarelo-
-clara; (**): cor castanho-clara; (***): cor castanho-escura. Todos os isolados com atividade positiva para
guaiacol apresentaram coloragao uniforme vermelha, caracteristica do composto sob oxidagao.

Atividade de descoloracédo observavel em meio de cultivo so-
lido acrescido de RBBR (periodo de cultivo de 10 dias) também foi
registrada (Tabela 2).

Para os ensaios de descoloragdo em meio liquido foram regis-
tradas a média de absorbéancia para cada isolado e a porcentagem
de descoloragao (Tabela 3). A Figura 1 mostra os diferentes niveis de
degradacao realizados pelos isolados.

73



Anais da XV Jornada de Iniciagéo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental

Tabela 2. Registro visual de descoloragéo de meio de cultura acrescido de corante
RBBR por fungos de podriddo branca.

Descoloracdo em meio sélido do corante RBBR

Isolados flingicos Reacao Intensidade
28 - -
31 + ok
33 - -
34 + ok
35 - -
46 - -
47 - -
49 - -
51 + *
52 - -
53 - -
PC - -

Legenda: Atividade enzimatica: (+): reagdo positiva, atividade descolorante de RBBR; (-): reagdo
negativa, auséncia de atividade descolorante; Intensidade de descoloragao: (*): pouca descoloragdo
observavel; (**): descoloragado parcial; (***): descoloragdo por completo do meio sélido.

Tabela 3. Absorbancia média do meio exposto as enzimas lignoliticas por 12 dias.

Descoloragiao em meio liquido do corante RBBR

Isolados Abs. média RBBR degradado (%)
28 0,272 62,80
31 0,491 32,84
33 0,407 44,33
34 0,449 38,58
35 0,531 27,36
36 0,259 64,57
46 0,448 38,72
47 0,318 56,50
49 0,417 42,96

51 0,082 88,79
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Tabela 3. Continuagéo.

Descoloragdo em meio liquido do corante RBBR

Isolados Abs. média RBBR degradado (%)
52 0,286 60,88
53 0,158 78,39
PC 0,502 31,33
Abidtico 0,731 0
100

Percentual de degradacio de corante RBBR (%)

35 PC 31 34 46 49 33 47 52 28 36 53 51

Isolados fiingicos

Figura 1. Descoloragéo de RBBR (%) por isolado fungico. Uma amostra abiotica
(controle negativo) foi utilizada para comparacéo.

Discussao

Avaliagao da presenca de halo marrom em meio acrescido de
acido tanico € chamada de teste de Bavendamm, e este é utilizado
para identificar oxidagcao de lignina. Entretanto, alguns fungos, ape-
sar de oxidarem acido tanico, nao realizam degradacao de madeira
(Davidson et al., 1938); neste estudo, isso ocorre em quatro fungos
testados. Entretanto, trés in6culos que ndo reagiram ao acido tani-
co apresentaram degradacdo de corantes, ambas as constatacdes
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em meio soélido. Em contrapartida, o guaiacol apresentou cinco re-
sultados errGneos. Isso ocorre por causa de limitagdes do proprio
reagente na identificacdo de enzimas ligninoceluloliticas. Ja em meio
liquido, todos os isolados apresentaram algum tipo de descoloracgao.

E importante acrescentar que, em protocolo padrdo para en-
saios de descoloragdo em meio liquido, o tempo de cultivo e ativi-
dade enzimatica é de 28 dias. Durante a afericdo da absorbancia
em espectrofotdbmetro, observou-se que os isolados 51,52,53 e 28 ja
haviam degradado mais de 60% do corante contido no meio. Portan-
to, o protocolo foi modificado para 12 dias para que fosse possivel
registrar o percentual de degradacgao total das amostras, mas isso
demonstra a eficiéncia dos isolados testados para degradacao da
substancia RBBR. Também n&o foram encontradas relagdes entre a
massa total de micélio e a produgédo enzimatica.

Conclusoes

De acordo com os resultados, conclui-se que os isolados 51
e 53 foram os que degradaram o maior percentual de RBBR, apre-
sentando, assim, maior potencial como agentes biorremediadores.
Também é possivel apontar que os indicadores enzimaticos ndo séo
totalmente precisos na selecdo de potenciais oxidantes de lignina;
entretanto, entre os dois indicadores utilizados, o guaiacol foi o mais
acurado.
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Caracterizagao de frutos e
sementes de castanha-do-brasil no
estado do Amazonas
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Resumo — A castanheira-do-brasil € uma das arvores simbolo da
Amazobnia devido a sua importancia social, ecologica e econémica
para a regido. Sua maior importancia esta nas améndoas ou casta-
nhas, produto florestal nao madeireiro (PFNM). O objetivo deste tra-
balho foi realizar a biometria de frutos e sementes em dois castanhais
localizados nos municipios de Tefé e Barcelos, estado do Amazonas.
Desta forma, avaliaram-se a biometria de frutos (largura, altura e nu-
mero de sementes) e a biometria de sementes (comprimento, largura
e espessura). Foram selecionadas dez arvores em cada localidade,
e de cada arvore amostraram-se dez frutos e do conjunto destes,
dez sementes. Os resultados indicaram que, na biometria de frutos
e de sementes, todas as suas variaveis diferem entre si, dentro de
cada localidade. Entre as localidades, apenas a largura de frutos e o
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numero de sementes variaram significativamente. E para sementes,
somente o comprimento, mostrando a grande variabilidade existente
nos frutos e sementes.

Termos de indexagao: Amazdnia, Bertholletia excelsa Bonpl., biometria.
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Characterization of fruit and
seeds of castanha-do-brasil
in Amazonas state

Abstract — Brazil nut is one of the symbolic trees of the Amazon, due
to its social, ecological and economic importance for the region. Its
major importance is in almonds or nuts, a non-timber forest product.
The objective of this work was to perform the biometry of fruits and
seeds in two chestnuts forests located in the municipalities of Tefé
and Barcelos. In this way, fruit biometry (width, height and number
of seeds) and for seed biometry (length, width and thickness) were
evaluated. We selected 10 trees in each place, and from each tree we
sampled 10 fruits and 10 seeds. The results indicated that, in fruit and
seed biometry, all of its variables differ within each locality and some
among then, showing great variability in fruit and seeds.

Index terms: Amazon, Bertholletia excelsa Bonpl., biometry.
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Introducgao

A castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.), pertencente a fa-
milia Lecythidaceae, € uma arvore de grande porte que sobressai
na floresta, chegando a 50 metros de altura e 2 metros de didametro,
podendo viver mais de 500 anos (Wadt et al., 2005). Por essas ca-
racteristicas, é considerada uma das arvores simbolo da Amazoénia,
devido a sua importancia social, ecologica e econémica para a re-
gido. E uma espécie de uso multiplo, pois sua madeira é de exce-
lente qualidade para a construgéo naval e civil, mas a importancia
maior esta nas améndoas ou castanhas, que sao produto florestal
nao madeireiro (PFNM) (Wadt; Kainer, 2009).

A produgao de castanha é quase exclusivamente feita pelo sis-
tema extrativista, principal atividade econémica de milhares de fami-
lias que vivem na Amazodnia (Wadt; Kainer, 2009).

Os estudos biométricos de frutos e sementes geram importan-
tes informagdes para indicar a variabilidade genética dentro e entre
populacbes de uma mesma espécie, subsidiando conhecimentos
para a caracterizagcao dos aspectos ecolégicos, e contribuir para o
manejo de castanhais (Garcia et al., 2017). O objetivo deste estudo
foi realizar a biometria de frutos e sementes provenientes de dois
castanhais localizados nos municipios de Tefé e Barcelos, no estado
do Amazonas.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido em parcelas permanentes de 300 m
x 300 m, instaladas nos municipios de Tefé (Comunidade Jutica, cas-
tanhal Ariramba) e Barcelos (Resex do Rio Unini, Comunidade Lago
das Pedras, Castanhal Sitio Velho), conforme metodologia descrita
em Guedes et al. (2017). Todas as arvores de castanha com diame-
tro a altura do peito (DAP) = 10 cm foram identificadas e marcadas
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com placas de aluminio. Para os estudos de biometria de frutos e
sementes foram selecionadas dez arvores; de cada arvore foram se-
lecionados dez frutos, e posteriormente dez sementes foram amos-
tradas do conjunto total das sementes dos dez frutos. De cada ourico
foram obtidas as medidas de largura, altura e numero de sementes.
Para a biometria das sementes foram obtidas as medidas de compri-
mento, largura e espessura, utilizando paquimetro digital, seguindo
a metodologia descrita por Garcia et al. (2017). Para a anélise dos
dados foi utilizada a plataforma R (R Development Core Team, 2018),
aplicando a analise de variancia multivariada (Manova).

Resultados

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados da biometria de fru-
tos, comparando-se os dois castanhais.

Tabela 1. Valores minimo, médio e maximo das variaveis largura, altura e numero de semen-
tes, de frutos de castanha-do-brasil, dos castanhais da Comunidade Jutica em Tefé, AM, e da
Resex do Unini em Barcelos, AM.

Numero de

Largura (mm) Altura (mm) Sementes

Min. Méd. Max. Min. Méd. Max. Min. Méd. Max.

Comunidade 95,48 127,22 161,85 88,78 117,20 151,41 10 1722 24
Jutica

Resex do 79,49 122,47 146,34 85,63 115,38 149,41 7 15,82 25
Unini

Observa-se que, ao comparar as duas comunidades, houve
maior variagao nos valores de largura do fruto e numero de semen-
tes/fruto, com p=0.001095 e p =0.00394, respectivamente. Quando
avaliado dentro de cada castanhal, observou-se que ha diferencas
estatisticas em todas as variaveis: largura, altura e numero de se-
mentes. Para a Comunidade Jutica apresentaram p =2.018e-13,
4.302e-1 e 1.359e-06, respectivamente. Na Resex do Unini, apre-
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sentaram os seguintes valores: largura p =2.2e-16, altura p =2.2e-16
e o numero de sementes p =7.45e-09. Destaca-se que, na Resex do
Unini, as arvores tiveram maior variacao no numero de sementes/
fruto quando comparado com a Comunidade Jutica.

Na biometria de sementes, nos dois locais, observaram-se os
valores a seguir (Tabela 2).

Tabela 2. Valores minimo, médio e maximo das variaveis comprimento, largura e espessura de
sementes de castanha-do-brasil, na Comunidade Jutica, Tefé, e na Resex do Unini, Barcelos,
AM.

Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm)

Min. Méd. Max. Min. Méd. Max. Min.
Comunidade 36,48 46,95 60,74 22,27 28,31 35,64 13,96 20,38 26,92
Jutica

Resex do 33,09 4545 61,77 18,75 28,55 37,86 14,15 20,27 31,74
Unini

Quando comparada entre as localidades, a distribuicdo dos
valores das variaveis mostrou diferenca estatistica significativa ape-
nas para os valores de comprimento das sementes, com variagao
de 36,48 mm a 60,74 mm para Comunidade Jutica e de 33,09 mm-—
61,77 mm, com p =0,0162, na Resex do Unini.

Dentro de cada area de estudo, observou-se que houve di-
ferengas estatisticas em todas as variaveis para ambos os locais,
mostrando variabilidade entre as arvores. Para a Comunidade Juti-
ca, comprimento, largura e espessura apresentaram p=6.765e-10,
6.747e-16 e 8.648e-11, respectivamente. Para a Resex do Unini, os
valores foram: comprimento p=1.847e-08, largura p=4.91e-14 e na
espessura p=3.798e-06.
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Discussao

Os resultados obtidos com o presente trabalho mostraram que
ha grande variabilidade nas variaveis biométricas de frutos e de se-
mentes quando analisados dentro de cada localidade estudada. En-
tre as localidades, na biometria de frutos, houve variagbes apenas
na largura e no numero de sementes. Na biometria de sementes,
houve somente variagao no comprimento. Outros estudos confirmam
o que foi observado neste estudo: Kaminski et al. (2008), ao realiza-
rem estudos biométricos de frutos de castanha-do-brasil no estado
de Roraima, em parcelas permanentes instaladas nos municipios
de Caracarai e Sao Joao da Baliza, verificaram grande variagdo nas
caracteristicas do ourigo (diametro, altura, espessura e didametro do
opérculo), havendo a necessidade de se realizar uma avaliagdo mais
detalhada. Rocha et al. (2016), em estudos de biometria de frutos e
sementes de castanha-do-brasil realizados no estado do Mato Gros-
so, verificaram também grande variacdo nas medidas biométricas
realizadas.

A grande variabilidade registrada, segundo Silva et al. (2001),
pode estar relacionada a variabilidade genética e/ou a fatores am-
bientais ndo controlados, tais como condi¢gao de antropizacao, solo,
clima e idade da planta.

Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que ha grande
variabilidade dentro de cada castanhal, tanto para frutos quanto para
as medidas das sementes. Sugerem-se novos estudos em outros
municipios, a fim de comparar e também avaliar todos esses proces-
sos que causam tanta variagcao de frutos e sementes de castanha-
-do-brasil.
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Distribuicao espacial de populagoes
de castanheira-do-brasil (Bertholletia
excelsa Bonpl.) no estado do Amazonas
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Resumo — Avaliou-se o padrédo de distribuicdo espacial de casta-
nheira-do-brasil em quatro castanhais nativos no estado do Amazo-
nas, utilizando a fung¢ao K de Ripley, caso univariado. Os resultados
indicaram que o padrdao predominante para as quatro areas foi o
aleatdrio, mas com configuracgdes diferenciadas, ocorrendo o padréao
regular no intervalo de raio de 155 m a 170 m na Resex do Rio Unini.
Por isso, estudos sobre processos geradores da distribuicdo espacial
devem ser conduzidos, a fim de auxiliar na identificagcao de fatores
bidticos e abidticos geradores de tais padrdes.

Termos de indexag¢ao: Funcao K de Ripley, padréo espacial, castanha-do-
-brasil.
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Spatial distribution of brazil nut tree’s
(Bertholletia excelsa Bonpl.) populations
in the Amazonas state

Abstract — It was studied the spatial distribution of Brazil nut in four
native “castanhais” of Amazonas State, using Ripley's K function
considering the univariate case. The results indicated that the pre-
dominant pattern for the four studied areas was the random, but with
different configurations, as observed for the Resex do Rio Unini, in
the range from 155 to 170, with regular pattern. Therefore, studies
about the generating processes of the spatial distribution should be
conducted in the future in order to help to identify biotic and abiotic
factors that generate such spatial point patterns.

Index terms: Ripley’s K function, spatial pattern, Brazil nut.
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Introducgao

A espécie Bertholletia excelsa Bonpl., popularmente conhecida
como castanheira-do-brasil, € considerada arvore simbolo da regiao
Amazobnica, por sua importancia social, ecolégica e econdbmica. A co-
leta da semente, um produto florestal ndo madeireiro (PFNM), é fonte
de renda para muitas familias agroextrativistas na Amazénia (Wadt;
Kainer, 2009). Informagdes sobre a estrutura espacial da espécie
contribuem para o entendimento da dindmica e ecologia de popu-
lagbes, com relevantes informagbes para o manejo dos castanhais,
em especial na avaliacdo da estabilidade das populacdes e auxilio
na identificagao de fatores bidticos e abidticos geradores de padroes
de distribuicéo (Souza; Silva, 2006). Dentre os métodos para analise
do padrao espacial, destaca-se a fungao K de Ripley, que € uma es-
tatistica descritiva do padrao espacial, analisado em diferentes esca-
las, sendo conhecidas as coordenadas do objeto de estudo (Caprets,
2004; Silva et al., 2012). Este trabalho objetiva identificar o padrao de
distribuicdo espacial de castanheiras em quatro castanhais nativos
no estado do Amazonas.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido em quatro areas: 1) Comunidade Uixi
— Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Piagacu-Purus,
municipio de Anori; 2) Comunidade Lago das Pedras — Reserva Ex-
trativista (Resex) do Rio Unini, em Barcelos; 3) Comunidade Jutica,
municipio de Tefé; e 4) Comunidade Jatuarana, Manicoré. Seguindo
o guia metodolégico do Projeto Kamukaia (Guedes et al., 2017), em
cada uma das areas foi instalada uma parcela de 300 m x 300 m,
em que todos os individuos de castanheira com diametro a altura do
peito (DAP) 2 10 cm foram marcados, inventariados e tiveram suas
coordenadas UTM-WGS84 registradas.
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Para analise dos dados foram utilizados o software R e os pa-
cotes Maptools, sp, foreign, rgdal e Spatstat. Utilizou-se a fungéo K
de Ripley (Ripley, 1977), testando-se a distribuicdo observada em re-
lagéo a completa aleatoriedade espacial (CAE) em fungéo univariada
(Baddeley, 2010). A CAE foi verificada pelo teste de Monte Carlo com
simulagdes simultaneas, criando-se, assim, envelopes criticos a 95%
de probabilidade, por meio de valores maximos e minimos calculados
pela fungao K para cada simulagéo e para cada escala de distancia.

Resultados

Na RDS Piagagu-Purus, Anori, foram amostrados 28 individu-
os, com densidade de 3,1 individuos por hectare. Os valores médios
de DAP e altura comercial sédo iguais a 127,4 cm e 21,4 m, respec-
tivamente. Observou-se que 85% dos individuos encontram-se na
classe de didmetro de 100 cm a 150 cm. A hipétese de CAE néo foi
rejeitada, predominando o padrao espacial aleatorio em todos os va-
lores da escala de analise, conforme Figura 1.
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Figura 1. (A) Distribuicdo espacial de Bertholletia excelsa; e (B) Padrdao de
distribuicdo espacial, fungéo K de Ripley transformada L (r) — r, em Anori.

Na Resex do Rio Unini, municipio de Barcelos, foram amos-
trados 97 individuos, com densidade de 10,7 individuos por hecta-
re. Valores médios de DAP e altura comercial foram de 46,39 cm e
13,93 m, respectivamente. A maioria dos individuos (64%) possui de
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10 cm a 50 cm de DAP. O padrao de distribuicdo espacial mostrou
tendéncia bastante diferenciada em relacdo as outras localidades,
conforme Figura 2. Apesar disso, essa tendéncia nao foi diferente do
padrédo aleatorio até a escala de aproximadamente 150 m de raio.
De 155 m a 170 m, observou-se o padrao regular na ocorréncia de
castanheiras. Apds isso, a curva retorna para os limites do envelope,
com distribuicdo aleatéria.
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Figura 2. (A) Distribuicéo espacial de Bertholletia excelsa; e (B) Padréo de distribuicdo
espacial, funcdo K de Ripley transformada L (r) — r, em Barcelos, com destaque para
a saida da curva do envelope da CAE.

Na Comunidade Jatuarana, Manicoré, foram amostrados 20 in-
dividuos, com densidade de 2,2 individuos por hectare. Os valores
médios de DAP e altura comercial sdo iguais a 137,99 cm e 20,44 m,
respectivamente. Observou-se que a maioria dos individuos (35%)
se encontra na classe de diametro de 150 cm a 200 cm. O padrao
espacial predominante foi o aleatério, conforme Figura 3.
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Figura 3. (A) Distribuicdo espacial de Bertholletia excelsa; e (B) Padrao de distribuicao
espacial, funcao K de Ripley transformada L (r) — r, em Manicoré.
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Por fim, na Comunidade Jutica, Tefé, foram amostrados 42 indi-
viduos, com densidade igual a 4,6 individuos por hectare. Os valores
médios de DAP e altura comercial sdo iguais a 49,69 cm e 12,94 m,
respectivamente. A maioria dos individuos (71%) possui de 10 cm a
50 cm de DAP. O padrao espacial observado foi o aleatério em todos
os valores da escala de analise, conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4. (A) Distribuicéo espacial de Bertholletia excelsa; e (B) Padrao de distribui-
¢ao espacial, fungdo K de Ripley transformada L (r) —r, em Tefé.

Discussao

Apesar de o padrao predominante ser o aleatério para todas as
areas, a Resex do Rio Unini, Barcelos, mostrou configuracao bastan-
te diferenciada, apresentando, em determinado intervalo de raio, pa-
drao regular, que, segundo Armesto et al. (1986), é considerado raro
em espécies de floresta tropical. Porém Tonini et al. (2008), ao anali-
sarem dois castanhais em Roraima, verificaram que os individuos de
castanheira adultos apresentaram padrao regular ou aleatorio, ja os
mais jovens apresentaram tendéncia ao agrupamento. Barros (1986)
também observou o padrao aleatério para a espécie em Curua-Una
(Para). O histdrico de agao antropica (rogados), presente em uma pe-
quena parte da parcela permanente da Resex do Rio Unini, pode ser
um fator que tenha influenciado na configuracao do padrao observa-
do, uma vez que clareiras aceleram o amadurecimento das plantulas.
A castanheira, por ser espécie helidfita, tem o recrutamento de novos
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individuos intensificado com os rogados (Scoles; Gribel, 2011), favo-
recendo a regeneragdo nas areas mais proximas as comunidades
humanas.

Conclusoes

Apoés a realizacdo deste estudo, pode-se concluir que, nas
quatro areas analisadas, predomina o padrao aleatério, embora com
configuragdes bastante diferenciadas, segundo a fungao K de Ripley.
Além disso, novos estudos devem ser conduzidos para entender os
processos geradores da distribuicao espacial de B. excelsa.
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Geracgao de novos clones de seringueira
por meio de polinizagao controlada

Izabella Saballa do Nascimento'
Everton Rabelo Cordeiro?

Resumo — Apesar de a seringueira (Hevea brasiliensis) ser nativa do
Brasil, este contribui somente com 1,44% da produgdo mundial, e a
regiao Amazénica com menos de 1% na produgao nacional. Na re-
gidao Norte, isso decorre da atuacao do patdégeno causado pelo fungo
Microcyclus ulei, que provoca a morte da planta. Este trabalho teve
como objetivo gerar cultivares de seringueira produtivas e resistentes
a M. ulei, a partir de hibridos pré-estabelecidos e resistentes ao paté-
geno. Foram realizadas 391 polinizagcbes controladas alcangando a
taxa de 3,32% de frutificacao e 63,88% de germinagéao; as plantulas
mantidas em casa de vegetacdo foram submetidas as avaliacoes,
e concluiu-se que os cruzamentos realizados nos clones C 06 e C
45 apresentaram os melhores resultados de compatibilidade e maior
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vigor quanto ao crescimento em altura e diametro, respectivamente
59,9 cm e 0,60 cm, com oito langcamentos foliares aos 120 dias.

Termos de indexagao: mal das folhas, melhoramento, Microcyclus ulei.
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Generation of new seringuean clones
through controlled pollination

Abstract — Although the rubber tree (Hevea brasiliensis) is native to
Brazil, the country contributed with only 1.44% of world production,
and the Amazon region, which was a pioneer in the cultivation of rub-
ber trees, now contributes less than 1% of the country's production. In
the northern region the heveiculture was not successful because the
fungus Microcyclus ulei, which severely attacks the leaves leading to
the tree to death. The objective of this work was to generate cultivars
of rubber that are productive and resistant to the M. ulei, from hybri-
ds previously established in previous studies, in which they showed
resistance to the pathogen. A total of 391 controlled pollinations were
carried out at a rate of 3.32% of fruiting and 63.88 % of germination
the seedlings kept in greenhouse were submitted to the evaluations
and it was concluded that the crosses made in clones C 06 and C 45
showed the best compatibility results and increased vigor for growth
in height and diameter, respectively 59.9 cm, 0.60 cm, with 8 leaf
launches at 120 days.

Index terms: south american leaf blight, breeding, Microcyclus ulei.
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Introducao

No final do século XIX, a regido Amazénica foi o maior polo de
extracdo e exportagdo de latex do mundo. A borracha passou a ter
a devida importancia para o mundo moderno apés a descoberta do
processo de vulcanizagao, por Charles Goodyear, a partir de 1839.
O latex extraido da seringueira é fonte de matéria-prima para mais
de 40 mil produtos, inclusive 400 dispositivos médicos (Mooibroek;
Cornish, 2000).

No entanto, em 1876, foram contrabandeadas 70 mil sementes
da regiao de Boim, no Para, para Londres, e as plantulas oriundas
dessas sementes foram, posteriormente, transportadas para o atu-
al Sri Lanka e a Malasia, expandindo o cultivo no Sudeste da Asia
(Gongalves et al., 1983), onde nao sofrem as acdes da principal
enfermidade da seringueira, o mal das folhas, causada pelo fungo
M. ulei (Camargo, A.; Camargo, M., 2008). Segundo Gasparotto e
Pereira (2012), o fungo é altamente ameacgador por ser de rapida
disseminacéo, ter alta capacidade de causar danos severos e ser
de dificil controle, provocando desfolhamentos sucessivos, levando
ao esgotamento energético das plantas, deixando-as vulneraveis a
outras doengas da regido e causando secamento dos terminais de
hastes e de galhos e, consequemente, morte descendente. O insu-
cesso do plantio da seringueira em Fordlandia e Belterra, no estado
do Para, pela Companhia Ford, determinou o inicio das pesquisas
com o melhoramento da cultura, resultando na criagao dos primeiros
clones brasileiros (Paiva; Gongalves, 1989).

Apesar de a seringueira ser nativa do Brasil, o Pais contribuiu
em 2016 com apenas 1,44% da producao mundial (Brasil, 2018) para
atender seu consumo de 350 mil toneladas, importando 60% do to-
tal (Brasil, 2018). A regido Amazénica, que foi pioneira no cultivo da
seringueira, hoje contribui com menos de 1% da produgéo do Pais
(Brasil, 2018). Assim, o objetivo deste trabalho foi gerar clones de
seringueira por meio da polinizacdo controlada entre hibridos pré-
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-estabelecidos em trabalhos anteriores, além de gerar, avaliar e se-
lecionar as plantulas em estruturas edaficas de ambiente controlado.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Embrapa Amazénia Ocidental,
Rodovia AM-010, Km 29. Foram realizados cruzamentos por meio
de polinizagao controlada entre as espécies de seringueira H. brasi-
liensis, H. pauciflora, H. guianensis, H. nitida e H. rigidifolia, especi-
ficamente entre hibridos de seringueira pré-estabelecidos a partir de
trabalhos anteriores que comprovaram ser esses hibridos resistentes
ao fungo M. ulei, além de apresentarem excelente potencial de pro-
ducao de borracha seca, mesmo nas condi¢des climaticas e de solos
de terra firme da Amazoénia Tropical Umida (Moraes, V.; Moraes, L.,
2008; Cordeiro et al., 2011).

A metodologia adotada foi a técnica de polinizagado manual uti-
lizada por Dijkman (1951), na qual foi feita a emasculacao das flo-
res masculinas das inflorescéncias dos galhos do paternal genitor
feminino, e somente as flores femininas que estavam amadurecidas
e fechadas foram utilizadas no processo de polinizagéo. As poliniza-
¢bes foram realizadas no periodo de agosto a dezembro de 2017,
periodo em que ocorreu a floracédo; e na parte da manha, entre 8h e
11h. Antes do amadurecimento, 3 a 4 meses apos as polinizacoes,
os frutos foram ensacados com o objetivo de preservar a legitimida-
de das sementes. Quando o fruto alcangou maturagao, as sementes
obtidas por polinizagao controlada foram semeadas em sacos de po-
lietileno e mantidas em casa de vegetacao. As plantulas foram sub-
metidas as avaliagdes preliminares de vigor e crescimento, em que
foi medida a altura da base da planta ao apice caulinar, com o uso
da trena, e o didmetro na altura de 6,0 cm, com o uso do paquimetro,
de 20 em 20 dias. Apds as primeiras avaliagées, as mudas passaram
pela primeira etapa de selegdo quanto a vigor e resisténcia a doenca,
eliminando-se individuos raquiticos e/ou suscetiveis ao fungo M. ulei.
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Resultados

No total foram realizadas 391 polinizagées. Efetuaram-se 24
cruzamentos, sendo eles: C78 xC 78; C13xC 13;C78xC06; C
45xC01;C01xC45;C06xC78;C77xC45 C13xC45,C13
X CNS AM 6590; C45x C06; C98xC45;C98xC 06; C06 x C 13;
CBA 2 x C 45; C 06 x C 107; C 06 x H.nitida; CBA 2 x H. nitida; H.
nitida x C 45; C 45 x C 18; C 80 x CNS AM 116; C 80 x C 118; C 06
x C 01; C 45 x H. nitida; e C 06 x C 45. Desses cruzamentos foram
obtidos 14 frutos: um de C 06 x C 78; um de C 13 x CNS AM 6590;
umde C 06 x C 07; umde C 06 x C 01; um de C 45 x H. nitida; um
de C 06 x C 13; sete de C 06 x C 45; e um de H. nitida x C 45. Houve
ocorréncia de frutos sem sementes e de sementes sem presenca
do embrido, totalizando 36. A taxa de frutificacéo foi de 3,32%. O
maior numero de frutos obtidos foi resultante de polinizagdes que
foram efetuadas no més de agosto, més este que apresentou menor
numero de precipita¢cdes no ano de 2017. A taxa de germinacgéo das
sementes foi de 63,88%. Destas, 23 germinaram e foram mantidas
em casa de vegetagao.

A maior plantula foi obtida no cruzamento de C 06 x C 79, que
alcancou 56,5 cm de altura, 0,56 cm de didmetro com cinco langa-
mentos foliares, e a menor plantula foi obtida do cruzamento entre
H. nitida x C 45, que mediu 15,2 cm de altura, 0,32 cm de didametro
com trés langamentos foliares. No entanto, ao fazer a comparacao
entre a maior e a menor planta e a média dos fatores altura, diametro
e lancamentos foliares, o cruzamento C 06 x C 45 foi o que apre-
sentou maior vigor de crescimento, estando seus resultados, em sua
maioria, acima da média, que era 33,95 cm para altura, 0,41 cm para
didametro e 6,3 para langcamentos foliares. Das 23 plantulas obtidas
uma morreu e as 22 restantes estdo sendo mantidas em casa de
vegetacao para analises posteriores.

Foi realizada a primeira etapa de sele¢cao em que foram elimi-
nados quatro individuos, sendo eles: C 06 x C 45/5; C 06 x C 45/15;
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C 06 x C 79/18; H. nitida x C 45/28 por se apresentarem raquiticos, e
o cruzamento C 06 x C 79/19 apresentou sintomas do mal das folhas,
no entanto demonstrou resisténcia.

Discussao

Attanayake e Dharmaratne (1984) realizaram polinizagées no
periodo da manha, antes da antese das flores femininas e das flores
masculinas, entre 9nh30 e 11h30, e poliniza¢cdes no periodo da tarde,
depois da antese das flores, entre 12h e 15h, em que os melhores
resultados foram das polinizagdes controladas realizadas no periodo
da tarde, atingindo taxa de frutificagdo de 15,94%; enquanto que nas
polinizag¢des realizadas de manha alcangaram taxa de frutificagcao de
5,28%. O mesmo experimento foi repetido por Sedgley e Attanayake
(1988), que reafirmaram que a polinizagéo a tarde € mais eficiente
do que o método atual de polinizagao manual pela manha, havendo
a possibilidade de o pdélen nao atingir sua plena viabilidade apoés a
remocao prematura da flor masculina. Os autores enfatizam também
a importancia da destreza do polinizador para que a coluna estaminal
seja transferida com o minimo de pertubacgao para a flor feminina.

Em estudo realizado por Hamzah et al. (2002), ao usarem so-
mente um clone como progenitor masculino no cruzamento com ou-
tros trés clones como progenitores femininos, pode-se perceber que
ha flores femininas "receptivas" que favorecem a fertilizacdo bem-
-sucedida, que tém pistilos propicios ao crescimento do tubo polinico,
além de alta propenséo para a fertilizacdo de todos os seus trés évu-
los; enquanto que ha flores "nao receptivas”, que tendem a permane-
cer nao fertilizadas mesmo quando polinizadas a mao, porém, neste
trabalho, néo foi avaliado esse aspecto, sendo assim uma especu-
lacao do que pode ter influenciado a taxa de frutificacdo alcancada.

Recomenda-se que seja realizado desbaste aos 3 meses, para
eliminagao de planta que se apresentar pouco vigorosa, excluindo-se
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a mais fraca do grupo em fungao das varia¢des de fertilidade locais
que possam comprometer a uniformidade do plantio definitivo, que é
um dos fatores mais importantes para a alta produtividade de borra-
cha por hectare (Moraes, V.; Moraes, L., 2008). As demais plantulas
estdo sendo mantidas em casa de vegetacao para analises posterio-
res e continuidade do trabalho.

Conclusao

Os cruzamentos realizados nos clones C 06 e C 45 apresenta-
ram os melhores resultados de compatibilidade e maior vigor quan-
to ao crescimento em altura e didmetro, respectivamente 59,9 cm e
0,60 cm, com oito langamentos foliares aos 120 dias.
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Piscicultura

Avaliacao das respostas fisiolégicas de
tambaquis alimentados com residuos
de bananeira
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Resumo — Para uma producao sustentavel é primordial utilizar os re-
siduos gerados por uma atividade agropecuaria e, desta forma, sur-
ge a presente proposta, que avaliou os residuos da bananicultura da
cultivar BRS Conquista (folhas, coragdo e engaco) na nutricdo e nas
respostas fisioldgicas do tambaqui. Niveis de inclusao de 0%, 10%,
20%, 30%, 40% e 50% desses residuos foram adicionados as for-
mulacgdes de racdo para o atendimento da exigéncia nutricional dos
juvenis de tambaqui. Houve diferencas significativas nas respostas
fisioldégicas. As mais relevantes foram associadas aos tratamentos
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que utilizaram farelo de engaco de bananeira, em que a inclusao de
niveis elevados proporcionou alteragdes fisiolégicas, como o aumen-
to do numero de eritrocitos com menor VCM e a diminuigdo da gli-
cose sanguinea, especialmente com a inclusdo maxima de 50%. No
ambito do desempenho zootécnico, o farelo de engago de bananeira
apresentou os piores resultados, e, com a complementacao das res-
postas fisioloégicas negativas, ndo se recomenda o uso desse ingre-
diente. Em contrapartida, os farelos de coragao e folhas de bananeira
podem suplementar a dieta dessa espécie de peixe em até 20%.

Termos de indexagdo: BRS Conquista, Colossoma macropomum, cultivar
Thap Maeo.
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Evaluation of physiological responses of
tambaquis fed with the residues of banana

Abstract — For a sustainable production, it is essential to use the resi-
dues generated by an agricultural activity and, in this way, the present
proposal that evaluated the residues of banana cultivation BRS Con-
quista (leaves, heart and stalk) in the nutrition and the physiological
responses of tambaqui. Levels of inclusion of 0%, 10%, 20%, 30%,
40% and 50% of these residues were added in the formulations of
rations to meet the nutritional requirement of tambaqui juveniles. The-
re were significant differences in physiological responses. The most
relevant were associated with treatments using banana stalk meal
in which the inclusion of high levels provided physiological changes
such as the increase in the number of erythrocytes with lower MCV
and the decrease of blood glucose, especially with a maximum inclu-
sion of 50%. In the scope of zootechnical performance, the banana
stalk meal presented the worst results and with the complementation
of the negative physiological responses, it is not recommended to use
this ingredient. In contrast, banana heart meal and banana leaves
meal can supplement in the diet of this species of fish by up to 20%.

Index terms: BRS Conquest, Colossoma macropomum, Thap Maeo cultivate.

109



110

Anais da XV Jornada de Iniciagéo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental

Introducgao

A producao de banana no estado tem retomado o crescimento,
devido a utilizagcdo de cultivares resistentes as principais doencgas
e a difusdo de tecnologias produzidas pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) (Pereira; Gasparotto, 2008). As
folhas, o coracdo e o engacgo da bananeira sdo considerados resi-
duos cujo aproveitamento na alimentagao de caprinos e ovinos é di-
fundido (Batatinha et al., 2004; Nogueira et al., 2009; Oliveira et al.,
2010). O onivoro tambaqui, Colossoma macropomum, é a principal
espécie de peixe nativa produzida em ambito nacional, e sua produ-
¢ao no estado é relevante e contribui para o fornecimento de um ali-
mento saudavel e demandado pela populagao (Associagao Brasileira
de Piscicultura, 2018). O crescimento é o critério mais importante e
comumente utilizado para medir a resposta dos peixes as dietas e
aos ingredientes experimentais. Esse crescimento pode ser medido
como ganho em peso ou como taxa de crescimento (Fracalossi et al.,
2012). A complementariedade pode ser realizada por meio de ava-
liagdes fisiologicas, particularmente em peixes confinados, em que a
qualidade e a quantidade da dieta influenciam significativamente nas
variaveis hematolégicas (Tavares-Dias; Moraes, 2004). A analise he-
matoldgica em peixes pode ser resumida basicamente a eritogramas
(numero de eritrocitos, hematécrito, concentragao de hemoglobina,
volume corpuscular médio — VCM e concentracdo de hemoglobina
corpuscular médio — CHM) e leucogramas (numero de leucocitos to-
tais e contagem diferencial deles). A mensuracao desses parame-
tros € essencial para averiguar a higidez dos animais experimentais,
uma vez que, além do desempenho zootécnico, os peixes precisam
apresentar condi¢cdes sadias e de baixo nivel de estresse. O objetivo
desta atividade foi avaliar as respostas fisiolégicas de tambaquis ali-
mentados com residuos de bananeira.
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Material e Métodos

Os materiais folhas, coragbes e engacgos da cultivar BRS Con-
quista foram oriundos de um produtor comercial e parceiro da Em-
brapa Amazénia Ocidental. Esses materiais foram secos em estufa
de secagem em circulacao fechada em temperatura de aproximada-
mente 55 °C por 24 horas e posteriormente moidos em moinho de
facas para a obtencao do farelo. O experimento foi conduzido em um
viveiro de alvenaria de 22 m? da Estagdo Experimental de Piscicultu-
ra do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazébnia (Inpa). O ensaio
foi conduzido em delineamento estatistico inteiramente aleatorizado
(DIA) em esquema fatorial 3 (folha, engaco e coracao de bananeira)
X 6 niveis de inclusdo (0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50%) x 3 re-
peticdes. As unidades experimentais foram constituidas por lotes de
juvenis de tambaqui (dez peixes por gaiola de 60 L com peso médio
inicial de 3,9 g e comprimento médio inicial de 5 cm). Os peixes foram
alimentados por 60 dias com ragdes extrusadas isoproteicas e isoe-
nergéticas (30% de proteina bruta e 3.894 kcal/kg de energia bruta)
até a saciedade aparente, diariamente, em duas refei¢cdes (8h e 16h).
Os parametros de qualidade da agua, como pH, oxigénio dissolvido
e temperatura, foram medidos por meio dos aparelhos oximetro e
potencidémetro. Além disso, foram monitorados periodicamente os ni-
veis de amoénia, nitrito, alcalinidade e dureza da agua.

No final do periodo experimental foram avaliadas as respostas
fisiologicas seguindo este procedimento: apds o periodo experimen-
tal de alimentagdo com as ragoes, os peixes foram retirados das uni-
dades experimentais e anestesiados. Imediatamente apés a anes-
tesia foi realizada a coleta de sangue de cinco animais por unidade
experimental, por pungao da veia caudal. Aliquotas de sangue foram
centrifugadas a 12.000 rpm por 3 minutos para separacao do plasma.
Determinagdes colorimétricas de glicose (Trinder, 1969) e proteina
(Kruger, 1994) no plasma foram realizadas. ions plasmaticos de Na
e K foram determinados em fotdmetro de chama. A concentragao de
cloreto no plasma foi de acordo com American Public Health Associa-
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tion (1980). Outras aliquotas de sangue foram submetidas as deter-
minagdes de hematdcrito (HTC); hemoglobina total (HGB); contagem
de eritrocito (ERI). Foram calculados os indices hematimétricos de
Wintrobe, como o volume corpuscular médio (VCM), a hemoglobina
corpuscular média (HCM) e a concentracdo de hemoglobina corpus-
cular média (CHCM). Os dados coletados foram submetidos a anali-
se de variancia e ao teste de comparagao de médias Tukey (a=5%)
por meio do uso do sistema computacional SAS (SAS Institute Inc.,
2006).

Resultados

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica para Uso de
Animais (Ceua) da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, Amazo-
nas, Brasil (numero de protocolo: 01/2017). Os principais parametros
médios de qualidade de agua foram: oxigénio dissolvido (6,5 mg/L),
pH (7,0), temperatura (27,5 °C) e transparéncia (34 cm). Todos es-
ses valores se encontram na faixa de conforto para a espécie e nao
influenciaram o desempenho zootécnico. Houve diferengas significa-
tivas nas respostas fisioldgicas e nos indices hematimétricos dos ju-
venis de tambaqui alimentados com os niveis de inclusao dos farelos
de coragdo, engaco e folhas de bananeira.

As respostas mais significativas foram atribuidas ao farelo de
engaco. Neste caso, além do pior desempenho zootécnico, foram
observadas alteragbes nas respostas fisiolégicas e nos indices he-
matimétricos. Por exemplo, houve diferengca na contagem dos eri-
trocitos (ERI) e no volume corpuscular médio (VCM) ao se comparar
as maiores inclusdes do farelo de engaco com o tratamento controle
(0%). Essas diferencas podem inferir alteragdes fisioldgicas que po-
dem explicar o pior desempenho dos animais alimentados com os
niveis de 40% e 50% de farelo de engaco (Figura 1A e 1B).
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Figura 1. (A) Contagem de eritrocitos (ERI) e (B) volume corpuscular médio (VCM)
de juvenis de tambaqui alimentados com niveis de inclusdo de farelo de engacgo de
bananeira.

Discussao

Em comparacao com os resultados da presente pesquisa, Gar-
cia et al. (2016) ndo observaram alteragées fisioldgicas em juvenis de
tambaqui (peso médio de 13,68 g + 0,17g) alimentados com farinha
de folha de bananeira e concluiram que esse ingrediente pode subs-
tituir o milho em até 66%, correspondendo a 19,8% de inclusdo na
racao. Esse valor esta préoximo do nivel maximo de inclusao dos fare-
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los de coragéo e folha de bananeira, que foi de 20%. As alteragdes fi-
sioldgicas, apresentadas especialmente nos peixes alimentados com
farelo de engaco de bananeira, podem inferir sinais de estresse ou
rejeicdo aos taninos presentes nesse ingrediente. Vale ressaltar que
as respostas fisioldgicas geram importantes informagdes que podem
explicar com maior acuracia eventos relacionados, como, por exem-
plo, uma pratica de manejo ou a inclusdo de um ingrediente ou suple-
mento na ragao (Inoue et al., 2011; Yoshioka et al., 2016).

Conclusoes

Considerando os resultados do desempenho zootécnico e as
respostas fisiolégicas avaliadas no presente trabalho, recomenda-se
a inclusdo maxima de farelo de coragao e de folhas de bananeira de
até 20%. Pelos piores resultados vinculados ao desempenho zootéc-
nico e as alteracoes fisioldgicas observadas nao se recomenda o uso
do farelo de engago de bananeira na nutrigdo de juvenis de tambaqui.

Agradecimentos

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas
(Fapeam), pela concessao da bolsa de estudo. Ao Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazoénia (Inpa) e a Embrapa, pelo uso do seu es-
paco fisico e pela chance de aprendizado.

Referéncias

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Standard methods for
determinations of water and wastes. 12. ed. Washington, DC: Join Editorial
Board, 1980. 198 p.



Piscicultura 115

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA PISCICULTURA. Anuario peixe BR da
piscicultura. Sdo Paulo, 2018. 71 p.

BATATINHA, M. J. M.; SANTOS, M. M.; BOTURA, M. B.; ALMEIDA, G. M.;
DOMINGUES, L. F.; ALMEIDA, M. A. O. Efeitos in vitro dos extratos de folhas de
Musa cavendishii Linn. e de sementes de Carica papaya Linn. sobre culturas de
larvas de nematédeos gastrintestinais de caprinos. Revista Brasileira de Plantas
Medicinais, v. 7, n. 1, p. 11-15, 2004.

FRACALOSSI, D. M.; RODRIGUES, A. P. O,; SILVA, T. S. C.; CYRINO, J. E. P.
Técnicas experimentais em nutricao de peixes. In: FRACALOSSI, D. M.; CYRINO,
J. E. P. (Ed.). Nutriaqua: nutricdo e alimentagéo de espécies de interesse para a
aquicultura brasileira. Floriandpolis: Sociedade Brasileira de Aquicultura e Biologia
Aquatica, 2012. p. 37-63.

GARCIA, J. de S.; BOUINK, C. de L.; DAIRIKI, J. K. Respostas fisioldgicas do
tambaqui (Colossoma macropomum) alimentado com ra¢des contendo farinha
de folha de bananeira (Musa sp.). In: JORNADA DE INICIACAO CIENTIFICA DA
EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL, 12., 2015, Manaus. Anais... Brasilia, DF:
Embrapa, 2016. p. 93-94.

INOUE, L. A. K. A.; BOUINK, C. L.; RIBEIRO, P. T.; SILVA, A. M. D.; AFFONSO,
E. G. Avaliagédo de respostas metabdlicas do tambaqui exposto ao eugenol em
banhos anestésicos. Acta Amazonica, v. 41, n. 2, p. 327-332, 2011.

KRUGER, N. The Bradford method for protein quantification. Methods in
Molecular Biology, v. 32, p. 9-15, 1994.

NOGUEIRA, D. M.; NASCIMENTO, T.; ARAUJO, M. M. Utilizag&o de folhas
de bananeira no controle de nematddeos gastrintestinais de ovinos na Regido
Semiarida. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 4, n. 2, p. 2767-2771, 2009.

OLIVEIRA, L. N.; DUARTE, E. R.; NOGUEIRA, F. A.; SILVA, R. B.; FARIA FILHO,
D. E.; GERASEEV, L. C. Eficacia de residuos da bananicultura sobre a inibigcao
do desenvolvimento larval em Haemonchus spp. provenientes de ovinos. Ciéncia
Rural, v. 40, n. 2, p. 488-490, 2010.



116

Anais da XV Jornada de Iniciagéo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental

PEREIRA, J. C. R.; GASPAROTTO, L. BRS Conquista: nova cultivar de bananeira
para o agronegocio da banana no Brasil. Manaus: Embrapa Amazénia Ocidental,
2008. 2 p. (Embrapa Amazdnia Ocidental. Comunicado Técnico, 60).

SAS INSTITUTE INC. Base SAS® 9.1.3 Procedures Guide. 2nd ed. Cary, NC.
2006. v. 1-4.

TAVARES-DIAS, M.; MORAES, F. R. de. Hematologia de peixes teledsteos.
Ribeirdo Preto: M. Tavares-Dias, 2004. 144 p.

TRINDER, P. Determination of glucose in blood using glucose oxidase with an
alternative oxygen acceptor. Analytical Clinical Biochemistry, v. 6, p. 24-27,
1969.

YOSHIOKA, E. T. O.; MARINHO, R. das G. B.; HOSHINO, M. D. F. G.; LOPES, J.
R. T. Respostas fisioldgicas de pirarucu ao probiético Bacillus subtilis (Cohn 1872).
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AQUICULTURA E BIOLOGIAAQUATICA, 7.,
2016, Belo Horizonte. O uso da agua com ciéncia: resumos. Londrina: Sociedade
Brasileira de Aquicultura e Biologia Aquatica, 2016.



Testes in vitro com extratos de residuos de
bananeira no controle de acantocéfalos em
tambaqui (Colossoma macropomum)
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Resumo — Na regido Norte do Brasil estdo sendo registradas altas
infestagcdes por acantocéfalos, parasitas que podem ocasionar a
oclusdo do trato intestinal dos peixes, prejudicando a capacidade de
absorcao dos alimentos. O uso de plantas ricas em taninos apresen-
ta-se como promissor no controle de parasitas/helmintos, reduzindo
o emprego de produtos quimicos. Assim, esta pesquisa teve como
objetivo avaliar in vitro extratos de residuos de bananeira sobre a
motilidade e sobrevivéncia de acantocéfalos. Foram testadas sete
concentragdes de folha, engago e coragao: 0; 1,56; 3,125; 6,25; 12,5;
25; e 50 mg/mL. O tempo de exposicao foi de 24 horas, e os para-
sitas foram observados a cada 15 minutos por 6 horas e uma ultima

'Bolsista de Iniciagédo Cientifica, Paic/Fapeam/Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
2Quimica, D.Sc. em Ciéncias Veterinarias, analista da Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus,
AM.

3Engenheiro-agronomo, D.Sc. em Ciéncia Animal e Pastagens, pesquisador da Embrapa Ama-
zo6nia Ocidental, Manaus, AM.

“Bidloga, D.Sc. em Ciéncias Fisiologicas, pesquisadora da Embrapa Amazénia Ocidental,
Manaus, AM.



118

Anais da XV Jornada de Iniciagéo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental

observacao com 24 horas. Os trés residuos testados foram eficazes
na concentracado de 50 mg/mL, sendo que o engaco foi 0 que apre-
sentou 100% de eficacia com 5 horas, enquanto folhas apresenta-
ram 80% e coragédo 60% apds 24 horas. Assim, conclui-se que os
residuos de bananeira podem ser uma alternativa para o controle de
acantocéfalos. No entanto, mais estudos in vivo serdo necessarios
para avaliar as respostas fisioldgicas dos peixes.

Termos de indexagao: piscicultura, parasitas, residuo de bananeira.
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In vitro tests with banana residue
extracts in the control of acantocephala in
tambaqui (Colossoma macropomum)

Abstract — In the northern region of Brazil, high infestation of acan-
thocephala are being recorded, parasites which can cause occlusion
of the intestinal tract, impairing the feed absorption capacity. The use
of plants rich in tannins presents as promising in the control of parasi-
tes/helminths, reducing the use of chemical products. Therefore, this
research aimed to evaluate in vitro extracts of banana residues on the
motile and survival of acanthocephalan. Seven concentrations of leaf,
stalk and heart were tested: 0; 1.56; 3.125; 6.25; 12.5; 25 and 50 mg/
mL. The exposure time was 24 hours and the parasites were obser-
ved every 15 minutes for 6 hours and the last observation was with 24
hours. The three residues tested were effective at the concentration
of 50 mg/mL, and the stalk was 100% effective with 5 hours, while
leaves 80% and heart 60% after 24 hours. Thus, it can be concluded
that banana residues may be an alternative for the control of acantho-
cephala. However, further in vivo studies will be needed to evaluate
the physiological responses of fish.

Index terms: pisciculture, parasites, banana residues.
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Introducao

A intensificagdo, no sistema produtivo do tambaqui, € impulsio-
nada pela sua rusticidade, pelas margens de lucro atrativas e pela
grande aceitagao por parte do mercado consumidor (Pedrosa Filho et
al., 2016). No entanto, a intensificagao associada a falhas no manejo
pode acarretar problemas sanitarios preocupantes, que podem ser
decorrentes do acumulo de matéria organica e de possivel dissemi-
nacao de patdgenos. Um dos parasitas que vém ocorrendo com fre-
guéncia é o acantocéfalo. Segundo Chagas et al. (2015), a ocorrén-
cia vem aumentando na regido Norte do Brasil, com destaque para
o estado do Amazonas. Os autores observaram que, em relagdo ao
levantamento realizado em 2014 no Polo Produtivo de Rio Preto da
Eva, houve aumento de 5.349 para 19.239 parasitas em 2015, no
mesmo periodo do ano, em uma amostra de 150 animais.

Os acantocéfalos sdo vermes com uma probdscide invaginavel
e provida de ganchos ou espinhos. Os adultos utilizam a probdscide
para fixar-se na parede do intestino do hospedeiro. Esses vermes
sdo considerados patogénicos em virtude de sua densidade e pro-
fundidade de penetragdo, causando danos ao epitélio intestinal do
hospedeiro (Fischer, 1998).

O uso de produtos quimicos para controle e prevencao dessas
doencgas, causadas por microrganismos parasitos oportunistas, vem
aumentando conjuntamente com as preocupacoes de esfera ambien-
tal, no que se refere aos riscos de intoxicagao aos consumidores, a
poluicdo dos mananciais de agua e a problemas vinculados a resis-
téncia do parasita ao uso indiscriminado e excessivo do quimiotera-
pico. Dessa forma, como em todo o mundo, é crescente o nimero de
pesquisas com fitoterapicos (Niezen et al., 1996). A fitoterapia tem
sido indicada, principalmente, para reduzir o uso dos tratamentos qui-
micos.
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Estudos promissores objetivando o controle de parasitas de
peixes e a reducao dos impactos da resisténcia tém relacionado inu-
meras espécies vegetais com propriedades antiparasitarias (Claudia-
no et al., 2009; Boijink et al., 2011; Fujimoto et al., 2012).

Uma espécie utilizada como antiparasitaria para peixe é a ba-
naneira (Musa sp.), que apresenta taninos em sua constituicdo, os
quais proporcionam atividade anti-helmintica (Otero; Hidalgo, 2004).
Existe grande disponibilidade de plantas, pois a bananicultura no Bra-
sil é realizada em quase todas as regides. A banana é uma fruta de
consumo popular, e tanto o pseudocaule como as folhas atualmente
sdo avaliados no combate as verminoses dos animais domésticos
(bovinos, caprinos e ovinos) e como suplemento volumoso em perio-
dos de escassez de alimento (Batatinha et al., 2004; Nogueira et al.,
2009; QOliveira et al., 2010).

Material e Métodos
Preparo dos extratos

Para o preparo dos extratos, diferentes partes da bananeira (fo-
Iha, engaco e coragéo) foram coletadas, picadas e secas em estufa
de ar com ventilacdo forcada a 40 °C. Para a extracao foi utilizado
um extrator de fluido pressurizado, método bruto, solvente (etanol/
agua 7:3), 100 °C, 1.600 psi, ciclo unico, com tempo estatico de 5
minutos, 60% lavagem e 50 segundos de purificagdo para eliminar as
impurezas. Em seguida, as partes coletadas foram pesadas (50 g de
cada material), depois adicionados 450 mL de alcool 90% e 60 mL de
agua, e armazenadas em frascos graduados envolvidos com papel
laminado e identificados, os quais ficaram em repouso por duas se-
manas, em seguida foram utilizados para os testes in vitro.
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Teste in vitro

Para a determinacao dos testes in vitro foram utilizados tam-
baquis naturalmente parasitados por acantocéfalo, Neoechinorhyn-
chus buttnerae. O intestino dos peixes foi dissecado, para remogao
dos parasitos, com o auxilio de um estereomicroscopio. Os parasitos
foram lavados em solugéo salina (0,9%) e mantidos em meio essen-
cial minimo (MEM) para manutencdo de sua viabilidade. Os acan-
tocéfalos (n= 10) foram transferidos para placas de Petri de 5,5 cm
esterilizadas, contendo seis diferentes concentragcbes de extratos de
residuos de bananeira (folha, engaco e coracédo) e um controle com
quatro repeticdes por tratamento (0; 1,56; 3,125; 6,25; 12,5; 25; e 50
mg/mL), a fim de obter-se a concentracdo mais eficiente, ou seja,
capaz de provocar a mortalidade do parasito no menor intervalo de
tempo. Os extratos foram dissolvidos em 5 mL do MEM, acrescido de
dimetilsufoxido (DMSO - Sigma-Aldrich®). O tempo de exposigéao foi
de 24 horas, os parasitas foram observados de 15 em 15 minutos por
6 horas, e a ultima observagdo com 24 horas. No grupo controle foi
empregada a mesma concentragdo de DMSO utilizada nos demais
tratamentos.

As observagdes foram feitas para registro da mobilidade e so-
brevivéncia dos acantocéfalos. Com os dados obtidos foram entao
determinados a concentragéo e o tempo de exposigado que causaram
a morte de 100% dos acantocéfalos. Os parasitas eram considerados
mortos quando constatada a auséncia de movimentos, estimulados
com auxilio de uma agulha, assim como caracteristicas tipicas de
mortalidade, como enrugamento do corpo.

Resultados

Os trés residuos avaliados (folha, engago e coragao) foram efi-
cazes na concentracao de 50 mg/mL, destacando-se o engago com
100% de eficacia com 5 horas, as folhas com 80% e o coragao com
60% de eficacia apos 24 horas (Figura 1).
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Figura 1. Eficacia in vitro de 50 mg/mL dos diferentes extratos de residuos de
bananeira no controle de acantocéfalos de Colossoma macropomum.

Discussao

Uma das hipoteses para explicar o efeito anti-helmintico do ta-
nino contra os helmintos € a capacidade que os taninos tém de agir
no parasito, afetando severamente os processos bioldgicos (Hoste et
al., 2006). Entretanto, o exato mecanismo de agao € incerto e pode
diferir dependendo do parasito e da planta tanifera testada (Min; Hart,
2003).

Conclusoes

Os residuos de bananeira podem ser uma alternativa para o
controle de acantocéfalos de tambaqui, principalmente o extrato do
residuo engaco na concentragao de 50 mg/mL. No entanto, mais es-
tudos in vivo serdo necessarios para avaliar as respostas fisiolégicas
dos peixes.
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Solugées digitais para auxiliar na expansao
da guaranaicultura na Amazénia

Daniel Bispo do Vale'
Marcos Filipe Alves Salame?

Resumo — O Amazonas possui extensa area destinada a colheita do
guarana, porém, quando se compara com outros estados do Pais,
observa-se uma baixa produtividade. Para produzir determinada cul-
tura de forma eficaz, é necessario ter atencéo ao tipo de solo, a cro-
nologia das atividades de manejo e ao fator econémico, aos custos
necessarios para producgao, entre outros aspectos. Dessa forma fo-
ram desenvolvidos trés aplicativos para dispositivos moveis com o
objetivo de facilitar os planejamentos, melhorar os controles, otimizar
0s processos e auxiliar nas tomadas de decisdo, para assim, conse-
quentemente, melhorar a produtividade e contribuir para a expansao
da guaranaicultura e o desenvolvimento econémico da regido Ama-
zbnica.

Termos de indexagao: aplicativo, manejo, solo.

'Bolsista de Iniciagao Cientifica, Paic/Fapeam/Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.

2Engenheiro de computagéo, M.Sc. em Ciéncia da Computacgao, analista da Embrapa Amazoénia
Ocidental, Manaus, AM.
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Digital solutions to aid guarana
production expansion in the Amazon

Abstract — The Amazon has an extensive area for the guarana har-
vest, but when compared to other states of the country there is a
low productivity. In order to produce a given crop efficiently, it is ne-
cessary to pay attention to the type of soil, the chronology of mana-
gement activities and the economic factor, of the costs required for
production. In this way, we developed three applications for mobile
devices with the purpose of facilitating planning, improving controls,
optimizing processes and assisting in decision making, in order to
consequently improve productivity and contribute to the expansion
of guaranaicultura and development economic development of the
Amazon region.

Index terms: mobile app, management, soil.
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Introducao

O estado do Amazonas possui extensa area destinada a colheita
do guarana, porém certa ineficiéncia é observada ao comparar os
seus indices de produtividade com os de outros estados brasileiros
(IBGE, 2013). Apesar da origem amazonica do guarana, o estado
da Bahia superou a producédo do estado do Amazonas ha tempos
(Projeto..., 2003).

Para produzir determinada cultura de forma eficaz, é necessa-
rio ter a atengdo voltada para o desenvolvimento. O solo € um des-
ses fatores, e suas propriedades fisicas irdo determinar se ele esta
adequado para a germinagao e o crescimento de sementes assim
como para o funcionamento do sistema radicular das plantas (Baena;
Dutra, 1982).0s resultados de uma analise fisica do solo podem tra-
zer informacdes essenciais, como 0 seu uso e manejo apropriado, ou
seja, orientagdes acerca de irrigacdo, drenagem e preparo (Reinert;
Reichert, 2006).

A falta de manejo adequado na plantagdo, juntamente com a
baixa oferta de nutrientes no solo em boa parte da regido, € uma das
causas da baixa produtividade de alimentos na Amazénia Brasileira
(Luizdo et al., 2009).

Outro importante fator € o econdmico, uma vez que o agricultor
precisa realizar uma analise econémica para nortear suas decisdes e
seus investimentos. E comum o agricultor ser o proprietario e o pro-
dutor de forma concorrente, o que pode comprometer a identificacdo
dos custos de produgéo caso esses papéis nao sejam considerados
(Guiducci et al., 2012).

No setor agropecuario, os dispositivos moveis vém desempe-
nhando o papel de divulgacao de conhecimento e informacao para os
agricultores. Os equipamentos s&o mais acessiveis que computado-
res de mesa, sdo moveis e de facil uso, tornando-se acessiveis para
populagdes locais (Bambini et al., 2014).
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Dessa forma, foram propostas e desenvolvidas trés solugdes de
aplicativos moveis para apoiar o processo de analise fisica do solo, o
gerenciamento cronolégico das atividades de manejo e a estimativa
de custos para producao das culturas. O intuito dessas solugdes é fa-
cilitar os planejamentos, melhorar os controles, otimizar os processos
e auxiliar nas tomadas de decisao, para assim, consequentemente,
melhorar a produtividade e contribuir para a expansao da guaranai-
cultura e o desenvolvimento econdmico da regido Amazénica.

Material e Métodos

Para o desenvolvimento dos aplicativos para o sistema ope-
racional Android foi utilizada a linguagem Java e o ambiente de de-
senvolvimento integrado Android Studio. O banco de dados SQLite
foi utilizado juntamente com o softwareDB Browser, que apoiou a
construgao das consultas ao banco de dados. O desenvolvimento do
servidor de backup, responsavel por armazenar e recuperar dados
para um aplicativo, foi feito utilizando a linguagem Python juntamente
com a biblioteca Flask. Para a comunicacao de dados foi utilizado o
padrao JSON, por sua legibilidade e simplicidade.

O processo de desenvolvimento foi iniciado com a engenharia
de requisitos, em que foram realizadas entrevistas com especialistas.
Por meio delas foi possivel compreender as necessidades iniciais
das aplicacdes e tomar ciéncia dos procedimentos atuais utilizados
para realizar as tarefas que as aplicagbes objetivavam apoiar. Do-
cumentos oficiais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), como manuais, publicagdes e planilhas eletronicas, tam-
bém foram usados nessa etapa.

Para apoiar a codificacdo das solugdes foi feita a modelagem
entidade relacionamento do banco de dados, que foi mapeada pos-
teriormente para o modelo fisico.
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Resultados

O aplicativo responsavel por auxiliar na estimativa de custos de
producao, de forma a evitar endividamentos e possiveis prejuizos fi-
nanceiros, ja se encontrava em estagio de desenvolvimento avancga-
do, o que deu margem a corregdes e melhorias nas funcionalidades
ja desempenhadas por ele, de forma a deixa-lo mais adequado para
0 uso de seu publico-alvo.

O aplicativo que fornece apoio ao processo de analise fisica
do solo dispde de uma colecao de ferramentas capazes de realizar
diversos calculos. E possivel realizar os calculos de granulometria,
estabilidade dos agregados, densidade do solo, argila dispersa em
agua, umidade do solo, densidade de massa seca e densidade do
solo (Figura 1).

<  Gerenciamento de Amostras <  Densidade da Massa Seca

Registros de analises Peso do cilindro: Volume do cilindro:
Granulometria = 15.500 12

Peso do cilindro com solo seco:
Estabilidade dos agregados v 18.155

N N Densidadeda 0,22
Densidade por picnometro == massa seca:

CALCULAR

Densidade por baldo volumétrico

Argila dispersa SALVAR

Unidade gravimétrica

Unidade volumétrica

llustragdes: Marcos Filipe Alves Salame

Densidade de massa seca

Densidade do solo por anel
volumétrico

Densidade do solo por torréo +
querosene

Densidade do solo por torréo +

(a) Tela de sele¢do de propriedades (b) Tela de célculo de densidade de
massa seca

Figura 1. Telas do aplicativo de apoio a analise fisica do solo.

Todos os resultados podem ser armazenados no dispositivo, e
para garantir a seguranca dos dados foi implementado um servico de
backup, que é capaz de armazenar os dados do aplicativo em com-
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putadores externos, com o intuito de oferecer mais seguranga nos
casos de perdas ou panes do dispositivo.

O primeiro passo do aplicativo que auxilia o gerenciamento das
atividades de manejo é criar um registro de um novo cultivo de gua-
rana, gerando, a partir da data de inicio, um cronograma completo de
atividades de manejo especificas para o cultivo escolhido, com todas
as datas e recomendacgdes para sua execucao. As atividades que
possuem regularidade ou que necessitam de alguma orientagéo im-
portante tém um destaque representado por um tridngulo de alerta,
que, ao ser clicado, exibe um pop-up mostrando um texto informativo
referente a atividade (Figura 2).

< Visualizar em lista < Visualizar em lista

Primeira adubagéo de cobertura . P cobertura morta necessaria para
(segundo ano) : (¢ manutengao da umidade do solo.

Inicio: 01/01/2020 I

£

Ko}

©

Filtro por ano Filtro por ano (]
7

Todos v Todos v [}
>

Atividades de manejo: Guarana #1 Atividades de manejo: Guarana #1 z
Adubagéo de covas . Adubagdo de covas . g_
Inicio: 01/11/2019 o Inigieagdizonig 3 =
5 . Atividade regular w
Retirada das folhas de palmeira para o B R »
sombreamento : s Q
Inicio: 01/12/2019 Ir o
T Atividade continua. Manter as S

Plantio e sombreamento das plantas o P plantas sempre coroadas. No =
Inicio: 01/12/2019 : Ir  Amazonas esse periodo é de baixa 7
~ pluviosidade tomando a pratica da xg

On

©

4

=

2}

=

OK —

Coroamento e cobertura morta . 4

Inicio: 01/02/2020 - Inicio: 01/02/2020

Primeira e nica adubagéo de cobertura . Primeira e Gnica adubagéo de cobertura

o ano [ doano (i}

Inicio: 01/03/2020 Inicio: 01/03/2020

Cobertura morta e sombreamento das . Cobertura morta e sombreamento das

plantas 0 : plantas 0
Inicio: 01/03/2020 Inicio: 01/03/2020
(a) Tela de listagem das atividades de (b) Pop-up informativo

manejo

Figura 2. Telas do aplicativo de apoio a cronologia das atividades de manejo.

Com o cronograma criado, o usuario € capaz de acompanhar
as atividades de manejo e fazer observag¢des para cada uma delas.
Dessa forma, o usuario possui mais flexibilidade para interagir com
as atividades e gerenciar seu plantio de forma organizada.
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Discussao

Durante o desenvolvimento foram realizadas varias verifica-
cOes e testes com os colaboradores para validar os requisitos e ve-
rificar erros. As recomendacodes de correcdes e/ou melhorias foram
implementadas e demonstraram ser fundamentais para aproximar as
aplicacbes de uma versao apta para o uso por parte dos respectivos
publicos-alvo. Diante da necessidade de competicdo num mercado
que cada vez mais se moderniza com o uso de sistemas de infor-
macodes e a crescente convergéncia de tecnologias no meio rural, o
resultado obtido pode caracterizar mais uma forma de aprimorar o
gerenciamento do processo agricola (Cocaro; Jesus, 2008).

Conclusoes

Os resultados darao subsidio a aperfeicoamentos continuos
objetivando cada vez mais qualidade. Como trabalhos futuros, pode
ser realizada uma validacdo formal com os publicos-alvo de cada
aplicativo para obter retorno mais preciso dos pontos positivos e
negativos e assim poder aprimora-los de forma mais estratégica.
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Técnicas de aprendizagem de maquina
aplicadas a identificagao de cultivares de
guaranazeiro por meio da morfologia de
venacao de foliolos

Allex de Lima Sousa’
Marcos Filipe Alves Salame?

Resumo — O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) € uma
planta nativa amazbénica com um fruto amplamente utilizado em in-
dustrias de bebidas e energéticos. Entretanto, a proliferacdo de pra-
gas e doengas locais tem reduzido a produtividade dessa espécie na
Amazonia, o que motivou a Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (Embrapa) a langar 19 cultivares resistentes aos principais
fatores que afetam a guaranaicultura na regido. Contudo, a distingéao
dessas cultivares ainda depende de métodos manuais e passiveis de
falha humana, e este trabalho apresenta uma abordagem capaz de
realizar a distingdo dessas cultivares utilizando o padréo de nervu-
ra das folhas por meio de métodos de aprendizagem de maquinas.
Como resultado, foi alcangada uma acuracia superior a 85%, indi-
cando que a nervura central € um descritor valido quando se trata de
classificacdo dessas cultivares desenvolvidas pela Embrapa.

Termos de indexagao: aplicativo movel, classificagdo por meio de folhas,
aprendizado de maquina.

'Bolsista de Iniciagao Cientifica, Paic/Fapeam/Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.

2Engenheiro de computagao, M.Sc. em Ciéncia da Computacéo, analista da Embrapa Amazo-
nia Ocidental, Manaus, AM.
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Machine learning techniques applied
to the identification of guarana plant
cultivars using vein patterns

Abstract — The guarana plant (Paullinia cupana var. sorbilis) is a
native Amazon plant with a fruit widely used in the refrigerants and
energy drinks industries. However, the proliferation of local pests and
diseases has reduced the productivity of this species in the Amazon,
which motivated Embrapa to launch 19 resistant cultivars to the main
factors that affect this biodiversity in the region, but the distinction
of these cultivars still depends on manual methods besides being
susceptible to human failure. Thus, this work presents an approach
capable of distinguishing these cultivars using the leaf vein pattern,
through machine learning methods. As a result, an accuracy greater
than 85% was reached, indicating that the central vein pattern is a
valid descriptor when it comes to the classification of these cultivars
developed by Embrapa.

Index terms: mobile app, leaf classification, machine learning.
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Introducao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) € uma planta na-
tiva do bioma Amazdnia e popular no Brasil devido as suas proprie-
dades gastronOmicas e energéticas. Entretanto, indices histéricos da
producao nacional do guarana destacam o estado da Bahia como o
maior produtor do fruto (IBGE, 2013; Silva et al., 2016).

Dentre as principais causas dessa baixa produtividade de gua-
ranazeiros na Amazoénia, ha a auséncia de uma diversidade gené-
tica suficientemente resistente a proliferacdo de pragas e doengas.
Esse cenario ndo € novo e motivou, no final da década de 1970, a
Embrapa a iniciar um programa de melhoramento genético do gua-
ranazeiro, o qual objetivava a expansao de produc¢do do guarana na
Amazobnia por meio de pesquisas que desenvolveram e disponibili-
zaram 19 cultivares resistentes aos principais fatores que afetam a
guaranaicultura na regido Amazoénica (Tricaud et al., 2016).

Contudo, o método utilizado para a distingdo dessas cultivares
desenvolvidas ainda é bastante manual e passivel de falha humana.
Ha também um problema em relagao a distribuicao das mudas des-
sas cultivares, uma vez que, sem um especialista presente, elas po-
dem ser facilmente confundidas entre si. Assim, surge a possibilidade
de agregar métodos computacionais de reconhecimento de padroes
para auxiliar nesse processo.

A utilizacao de técnicas de aprendizagem de maquinas para a
classificagdo de plantas a partir de descritores morfolégicos, como
folhas, por exemplo, possui consideravel abundéancia na literatura em
consequéncia da importante contribuicdo que o reconhecimento de
espécimes vegetais, por sistemas computacionais, oferece ao setor
agrondmico e computacional. Nesse cenario, este trabalho objetivou
explorar métodos de identificacdo das cultivares de guaranazeiro da
Embrapa por meio de imagens da superficie abaxial de foliolos, uti-
lizando técnicas de aprendizagem profunda e classicas. Ambas séo

137



138

Anais da XV Jornada de Iniciagéo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental

categorias de técnicas de aprendizagem de maquinas, uma subarea
da inteligéncia computacional.

Material e Métodos

Ainda é comum a auséncia de imagens das folhas de cultivares
de guaranazeiro da Embrapa em bases de imagem publicas, que
disponibilizam seus dados para pesquisas na area de aprendizado
de maquina e visdo computacional. Assim, foi necessario realizar a
coleta das folhas em campo e, em seguida, fazer a aquisicdo das
imagens por fotografias e escaneamento de foliolos amostrados,
conforme ilustra a Figura 1. Apds essa etapa, o conjunto de dados
foi organizado e validado pelos pesquisadores que atuam com as
cultivares de guaranazeiro na Embrapa. Ao todo, foram coletadas
amostras foliares das cultivares BRS-Maués, BRS-Luzéia e CG-612.

llustragdo: Marcos Filipe Alves Salame

Figura 1. Apds a coleta das folhas, os foliolos sdo destacados da raquis. Em
seguida, a superficie abaxial de cada foliolo é fotografada e escaneada. Por fim, as
imagens séo organizadas para formar o conjunto de dados utilizado neste trabalho.

Essas variedades sao resistentes aos principais fatores que
afetam guaranazeiros oriundos de sementes e possuem alta produti-
vidade de guarana. N&o obstante, a quantidade de cultivares selecio-
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nada (trés) visa experimentar uma primeira abordagem de classifica-
¢ao nao binaria com essa espécie, ou seja, explorar uma metodologia
diferente de trabalhos anteriores.

Ja com o conjunto de dados preparado, algumas técnicas de
Processamento Digital de Imagens (PDI) foram utilizadas antes das
imagens seguirem para os algoritmos de classificacdo. Baseando-
-se na metodologia proposta por Larese et al. (2014) e Grinblat et
al. (2016), apenas a regiao central da superficie abaxial dos foliolos
coletados foi mantida no conjunto de dados, de modo a preservar a
morfologia da venagao dos foliolos, conforme apresenta a Figura 2.
Todas as imagens foram convertidas do espectro RGB para tons de
cinza visando diminuir a influéncia de anomalias e cores, uma vez
que se busca utilizar apenas o padrao da nervura central dos foliolos
como alvo do processo de aprendizagem da maquina.

RGB Gray scale

104

150

200

250

Figura 2. Exemplo da nervura central da superficie abaxial de um foliolo. A direita,
a mesma imagem da esquerda apds a conversdo para tons de cinza e que sera
utilizada na base de dados final.
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A base final utilizada neste trabalho conta com 426 imagens de
256 x 256 pixels, fotografadas e escaneadas, organizadas com as
seguintes classes: BRS-Maués (152), BRS-Luzéia (145) e CG-612
(129) conforme especificagbes no paragrafo anterior.

Maquinas de Vetores de Suporte (Support Vector Machines —
SVM) foi a técnica de classificacdo explorada neste estudo, devido
a sua ampla utilizac&o na literatura. A implementacéo dessa técnica
ocorreu por meio da linguagem de programacgao Python, mediante a
biblioteca Scikit-learn. Adotou-se também o uso de validagao cruzada
K-Fold, com k=10 e uma estratégia de divisdo de folds randébmica e
estratificada (i.e., todos os folds com a mesma quantidade de dados).

Os experimentos foram implementados por JupyterLab 0.31.12
Beta e executados em maquina com sistema operacional GNU/Linux
Ubuntu 16.04 LTS, com 64 GiB de memodria RAM, uma GPU Nvidia
Quadro K1200 e uma CPU Intel Xeon E3-1225 v5, com 4 nucleos
fisicos de 3,3GHz, cada.

Resultados

A otimizacao dos hiperparametros, conduzida pela funcao Grid-
SearchCv da biblioteca Scikit-learn, identificou os parametros y=1e-5
e C=100.0 como a melhor combinacgao para o SVM, utilizando a Ra-
dial Basis Function (RBF) como kernel. A acuracia obtida, a partir da
validacao cruzada com 10 folds, foi de 85.17+2.99%. A performance
de aprendizado do modelo pode ser observada na Figura 3.



Tecnologia da Informagao

Curva de aprendizagem
104{ o0—o—o0—0—0o—0—0—0—0—20

0.9

e
©
|

Acurécia

o
~
.

067 —8— Treinamento

—8— Validacdo cruzada

50 100 150 200 250 300 350
Instancias de treinamento

Figura 3. Performance média das técnicas de classificagao utilizadas.

Discussao

Os resultados alcancados com o SVM indicam a presenca de
um padrao real na morfologia da nervura central dos foliolos. Dessa
forma, uma nova possibilidade de identificagdo dessas cultivares sur-
ge, visto que esse tipo de abordagem nao € apresentado no manual
disponibilizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento do Brasil, em 2010. Essa nova perspectiva para classificacao
de espécies vegetais esta sendo vista cada vez mais na literatura, ja
que o padrao de venacgao dos foliolos é tido como uma espécie de
“‘impresséo digital” de unidades foliares.

Conclusoes

Os recentes avangos em hardware e areas como a aprendi-
zagem de maquinas ja viabilizam participagédo solida em processos
de identificacao de espécies vegetais por meio de descritores morfo-
l6gicos, como folhas. Dentre as vantagens oferecidas, esse tipo de
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abordagem ajuda a diminuir o tempo do processo e erro humano,
uma vez que muitas caracteristicas necessitam de uma analise mais
robusta, devido a alta similaridade das caracteristicas das folhas en-
tre cultivares. Em trabalhos futuros, espera-se ampliar o estudo com
algoritmos de aprendizagem profunda de maquinas e outros métodos
classicos de classificacdo. Além disso, técnicas como transfer lear-
ning e ensemble learning podem ser Uteis em uma abordagem com
Redes Neurais Convolutivas.
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