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Apresentacgao

Apresentamos os Anais da nossa XVII Jornada de Iniciagado
Cientifica, com os trabalhos desenvolvidos no periodo de 2020 a
2021, produto dos projetos financiados pelo Programa de Iniciagédo
Cientifica, desenvolvido pela Embrapa Amazénia Ocidental ha mais
de 20 anos.

Mais uma vez contamos com a parceria de nossos fomenta-
dores, a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas
(Fapeam) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), que financiam esse importante programa de ini-
ciagao cientifica em nossa Unidade.

Tal empreitada envolve ndo somente nossos parceiros exter-
nos de fomento, mas também nosso corpo técnico de pesquisadores
e analistas, que se empenha na tarefa de orientar e formar sucessi-
vas geracgdes de estudantes. Com essa proficua parceria garantimos
a continuidade do programa, que contribui com as pesquisas no es-
tado do Amazonas, na Amazoénia e no Brasil.

Motiva-nos a dedicagao e o esmero com que esses estudantes
desenvolvem seus trabalhos, sobretudo sob os efeitos da pandemia
por covid-19, que apesar das novas exigéncias fitossanitarias nao
causou descontinuidade dos projetos desenvolvidos por eles e pelas
equipes nas quais estavam inseridos.



Como de costume, a obra contempla a diversidade de contri-
buicdes da Embrapa Amazédnia Ocidental para o cumprimento dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030,
em que se constata que os trabalhos estdo comprometidos com o
desenvolvimento econbémico, social e ambiental, com a reducéo da
pobreza e das desigualdades sociais. Como também se verifica a
contribuicdo ao ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel), que é
o destaque da Unidade, com diferentes trabalhos que buscam a efe-
tivacao do direito humano a segurancga alimentar e nutricional.

Manifestamos nosso compromisso com a Ciéncia e seus bene-
ficios, favorecendo o bem comum de nossa comunidade cientifica e
produtiva do estado do Amazonas, na expectativa de que o acesso
a partir de mais essa contribuicdo possa potencializar a producao
agricola brasileira e a qualidade de vida de quem dela depende, so-
bretudo o povo da nossa Amazénia.

Everton Rabelo Cordeiro
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Ocidental
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Bl Floresta

Utilizacao de aeronave remotamente pilotada
(ARP) no monitoramento da fenologia de
Bertholletia excelsa Bonpl.

Antonia Nogueira de Oliveira Neta®
Katia Emidio da Silva?

Francisco de Almeida Samuel’

Resumo — A castanheira-da-amazénia € uma das arvores-simbolo
da Amazbnia, devido a sua importancia social, ecoldgica e eco-
ndémica para a regido, onde as améndoas ou castanhas tém sido
fonte de renda para muitos agroextrativistas. Conhecer os eventos
fenoldgicos das espécies auxilia na estimativa da producao, seja
em relagcédo a época, seja em relagao a quantidade a ser produzida
em cada ano. Geotecnologias tém sido cada vez mais empregadas
para estudos na area florestal, destacando-se as aeronaves remo-
tamente pilotadas (ARPs) (drones). O monitoramento da fenologia
auxilia no conhecimento sobre os aspectos biolégicos da espécie,
contribuindo para uma melhor estimativa da produc&o. Este traba-
Iho objetivou monitorar a fenologia de individuos de castanheira na
sede da Embrapa Amazénia Ocidental. O monitoramento permitiu
acompanhar a evolucado da producao de frutos até a sua queda,
sendo possivel monitorar somente a produgao de frutos, uma vez
que outros eventos bioldgicos ndo estavam acontecendo na época

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

2Engenheira florestal, doutora em Ciéncia Florestal, pesquisadora da Embrapa Amazonia Oci-
dental, Manaus, AM.
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monitorada. A partir de abril/2020, ja nao se viam mais frutos da sa-
fra 2019/2020. ARPs tém potencial para auxiliar no monitoramento
da fenologia, necessitando de estudos mais aprofundados sobre
os melhores parametros de voo para o monitoramento dos eventos
fenoldgicos de castanheiras.

Termos de indexagao: geotecnologias, drones, Amazénia.

Use of remotely piloted aircraft (RPA) in monitoring the
phenology of Bertholletia excelsa Bonpl.

Abstract — Amazon nut tree is one of the symbol trees of the Amazon,
due to its social, ecological and economic importance for the region,
where the nuts have been a source of income for many agroextrac-
tivists. Knowing the phenological events of the species helps in es-
timating production in relation to the season, as well as the quantity
to be produced each year. Geotechnologies have been increasingly
used for studies in the forestry rea, especially the remotely piloted
aircraft — RPAs. The monitoring of phenology, helps in the knowledge
about the biological aspects of the species, contributing to a better
estimate of production. This study aimed to monitor the phenology
of Amazon nut tree at Embrapa Amazonia Ocidental. The monitoring
made it possible to see the evolution of fruit production, until its fall.
After April/2020, the fruits of the 2019/2020 harvest were no longer
seen, since other biological events were not happening at the time
monitored. RPAs have potential to use in phenological monitoring, ne-
eding deeper studies about the better flight parameters for the Brazil
nuts phenological studies.

Index terms: geotechnologies, drones, Amazon.



Floresta

Introducao

A castanheira-do-brasil, ou castanheira-da-amazénia (Berthol-
letia excelsa Bonpl.), € uma das arvores-simbolo da Amazdnia, consi-
derada uma espécie de uso multiplo, produto florestal ndo madeireiro
(PFNM) (Wadt; Kainer, 2009), cujas améndoas ou castanhas séo o
recurso mais importante.

A castanha-da amazobnia é produzida quase que exclusivamen-
te pelo sistema extrativista, atualmente a principal atividade econé-
mica de milhares de familias que vivem na Amazénia (Nunes et al.,
2011; Gongalves et al., 2012). O extrativismo pode ser considerado
um componente vital a economia regional do Norte, pois promove o
autossustento das familias, movimenta mercados locais e regionais e
causa baixo impacto em ecossistemas hidricos e florestais.

O desenvolvimento, por meio da geracao de renda para a po-
pulagao local, a partir do uso sustentavel dos produtos da floresta,
passa pela adogao de praticas de manejo sustentaveis, que precisam
ser validadas em maior numero de comunidades (Silva et al., 2017),
a fim de serem adaptadas as diferentes realidades de coleta e logis-
tica das diversas regides da Amazodnia, as quais contribuem para o
aumento da capacidade produtiva dos sistemas, sem comprometer
suas condigdes de regeneracao e a estabilidade ecoldgica do ecos-
sistema natural.

Visando a sustentabilidade dos produtos extrativistas, e neste
caso especifico da castanha-da-amazébnia, tornam-se necessarios
estudos que contribuam para a estimativa cada vez mais precisa da
produgéo, tanto em termos de quantidade quanto de época de produ-
cao. Neste contexto, cita-se o uso de ARPs, cada vez mais utilizadas
no setor florestal, tanto para mapeamento de areas como para moni-
toramento da fenologia, permitindo maior agilidade e preciséo na ob-
tengdo das informagdes, ou seja, os eventos biolégicos. Desta forma,
este trabalho visa contribuir para ampliagao das informacgées do uso

13
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de geotecnologias no monitoramento dos aspectos relacionados a
fenologia de castanheiras, cuja metodologia empregada podera ser
replicada para outras espécies tropicais, visando contribuir com a ca-
deia de valor desse importante recurso florestal ndo madeireiro.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na sede da Embrapa Amazénia
Ocidental, Km 30 da Rodovia AM-010. Mensalmente castanheiras
foram monitoradas por meio do sobrevoo de um ARP (Phantom4
Pro). A configuragao dos voos para obtengao das fotografias aéreas
utilizou a captura de fotos a cada 2 segundos, com a aeronave vo-
ando a 80 m de altura. Tivemos ao todo cinco voos, realizados em
29/9/2019, 18/10/2019, 13/11/2019, 16/4/2020 e 24/6/2020. Apds a
captura das imagens fez-se o processamento utilizando o programa
Agisoft Metashape e selecionando uma castanheira para se obser-
var as mudancgas fenolégicas, uma vez que o objetivo era avaliar o
potencial do uso de drones nesse tipo de monitoramento.

Fez-se a selegao das fotos, que em seguida foram processa-
das e alinhadas, gerando a nuvem densificada. Essa ag¢ao resultou
na superficie tridimensional. Por meio desse produto tem-se 0 mode-
lo digital de elevagéo, que é utilizado para gerar o mosaico ortorreti-
ficado. Por analise visual foram verificadas as mudancas nas fases
biolégicas da castanheira.

Resultados

A partir das fotos, obteve-se o mosaico, que foi denominado
de ortofoto, no qual foi possivel observar a castanheira que estava
sendo monitorada. Por essa mosaicagem analisou-se 0 que ocorreu
nos meses de set./19 a jun./20. A Figura 1 retrata a area onde foram
realizados os sobrevoos. A arvore em destaque com a seta é a cas-
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tanheira onde foi concentrada a pesquisa. Na Figura 2 tem-se o0 mo-
saico de fotos com os meses registrados. Observa-se que, a partir do
més de setembro, os frutos ficaram bem evidentes, dando destaque
a fase de maturacao, que vai até novembro. No més de dezembro
comeca a queda dos frutos, que dura em torno de 3 meses.

A fase de floragao e troca das folhas nao foi possivel registrar
porque ocorre antes do més de setembro, e o projeto de captura de
imagens comec¢ou no referido més.

Figura 1. Area de estudo: Sede da Embrapa Amazédnia Ocidental.

15
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Setembro/2019 Outubro/2019 Novembro/2019

Fotos: Antonia Nogueira de Oliveira Neta

Figura 2. Ortofotos dos meses de registros das imagens.

Discussao

Este trabalho oferece uma nova ferramenta para o monitora-
mento fenolégico em florestas tropicais e sugere novos desafios a
serem explorados, incentiva também maior abrangéncia no uso de
ARPs-drones visando cobrir um maior numero de areas e diferentes
tipos de florestas. A comparacado de diferentes imagens em datas
distintas ira auxiliar no melhor entendimento da fenologia das cas-
tanheiras, com informagdes provenientes das ARPs, em termos de
abrangéncia, detalhamento e precisdo dos dados. Neste estudo foi
possivel observar, a partir de setembro/19, a evolugao da maturagao
dos frutos, que comega 15 meses antes da queda (Tonini, 2011).

O uso de ARPs se mostra viavel para monitorar a fenologia de
espécies arboreas, facilitando a observagao e conferindo precisao
aos dados. Nao ha, na literatura, estudos com ARPs no monitora-
mento de castanheiras, razdo por que este trabalho n&o dispde de
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citacbes para comparacgao. O padrao fenoldgico observado é compa-
tivel com as observagdes de Campos et al. (2013), com maior obser-
vacao de frutos nos meses de outubro a dezembro, pois, conforme
mencionado, a partir de dezembro ndo se evidenciou mais a ocor-
réncia de frutos, devido a queda deles, que vai de dezembro a abril
(Clement, 2000).

Conclusoes

O periodo de maturacédo dos frutos da castanheira-do-brasil
ocorreu durante os meses de setembro a novembro, e do inicio de
dezembro a margo ocorreu a dispersao dos frutos, que coincide com
o periodo de maior concentracado de chuvas na cidade de Manaus.

Aeronaves remotamente pilotadas mostraram ser uma boa tec-
nologia para monitoramento da fenologia de espécies arbéreas, com
grande potencial de aplicagao.
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B Piscicultura

Desempenho zootécnico, inclusao e aceitagao
do tanino em dietas para o tambaqui

Vanessa Souza de Oliveira'
Lorena lanka Pontes da Silva?
Jony Koji Dairiki®

Cheila de Lima Boijink*

Resumo — O objetivo foi avaliar o acido tanico no desempenho
zootécnico, sua inclusdo e aceitagao em ragdes experimentais do
tambaqui. Utilizaram-se 12 tanques-rede de 1 m® com lotes de cinco
adultos (288,5 g £+ 57,4 g e 25,6 cm = 1,6 cm) com infestagao de
acantocéfalos (228 + 149 parasitos por peixe), 0os quais receberam
niveis de inclusédo de acido tanico: 0,07%; 0,15% e 0,30%, mais um
controle negativo. Os animais foram alimentados durante 45 dias,
com base na biomassa, em duas refeigdes. Ao término do periodo
experimental foram coletados os dados de desempenho, relagdes
corporais e foi realizada a coleta de intestinos e branquias para pos-
terior contagem de parasitos. Com excec¢ao da variavel sobrevivén-

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

?Bolsista de Apoio Técnico, Programa Amazonas Estratégico/Fapeam/Embrapa Amazonia
Ocidental, Manaus, AM.

3Engenheiro-agronomo, doutor em Ciéncia Animal e Pastagens, pesquisador da Embrapa
Amazonia Ocidental, Manaus, AM.

4Bidloga, doutora em Ciéncias Fisiologicas, pesquisadora da Embrapa Amazonia Ocidental,
Manaus, AM.
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cia (0,15%), as demais variaveis analisadas ndo apresentaram dife-
rencgas significativas, o consumo de ragao foi alto, o que pode inferir
uma boa aceitacao das ragdes e que a adicao de até 0,3% de acido
tanico nao prejudica o desempenho zootécnico.

Termos de indexagao: Colossoma macropomum, nutrigao e acido tanico.

Zootechnical performance, inclusion and acceptance of
tannin in tambaqui diets

Abstract — The objective was to evaluate tannic acid in zootechni-
cal performance, its inclusion and acceptance in experimental rations
of tambaqui. Twelve net tanks of one m® were used with lots of five
adults (288.5 + 57.4 g and 25.6 + 1.6 cm) with infestation of acan-
thocephalus (228 + 149 parasites per fish) that received inclusion le-
vels tannic acid: 0.07; 0.15 and 0.30% plus a negative control. The
animals were fed for 45 days based on biomass in two meals. At the
end of the experimental period, performance data, body relationships
were collected and intestines and gills were collected for later para-
site counting. With the exception of the survival variable (0.15%), the
other variables analyzed did not show significant differences, the feed
intake was high, consequently a good acceptance of the feeds can be
inferred and the addition of up to 0.3% of tannic acid does not harm
zootechnical performance.

Index terms: Colossoma macropomum, nutrition e tannin acid.
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Introducao

O tambaqui lidera a producao de peixes nativos no Brasil, é
seguido por espécies como pacu (Piaractus mesopotamicus) e pi-
rapitinga (Piaractus branchypomus) e seus hibridos. No estado do
Amazonas outras espécies ganham notoriedade, como matrinxa
(Brycon amazonicus) e pirarucu (Arapaima gigas). Em 2016, o Ama-
zonas ocupava a terceira posigdo no ranking de maiores produto-
res de peixes nativos, produzindo 27.500 t; em 2017 houve aumento
de 1,28%, durante esse periodo os nativos representavam 43,7%
da producao nacional (Anuario Brasileiro da Piscicultura Peixe BR,
2020). Nos anos seguintes houve diminuicdo alarmante da produ-
¢ao do estado em consequéncia de problemas sanitarios inerentes a
parasitismo, com destaque para acantocéfalos Neoechinorhynchus
buttnerae, todavia a utilizagao indiscriminada de farmacos no comba-
te aos helmintos pode representar perigo a saude dos animais e dos
consumidores. Portanto o uso de fontes de origem bioldgica surge
como alternativa viavel (Corral et al., 2018).

Os taninos sdao compostos fendlicos presentes na maioria das
plantas, os quais podem ter sua concentragdo variavel e apresentar
diversos efeitos, tendo principal relagdo com as capacidades fisio-
I6gicas dos animais (Hagerman et al., 1992; Monteiro et al., 2005),
apresentam propriedades anti-helminticas ja comprovadas por estu-
dos in vitro e in vivo com varias espécies animais. Essa caracteristica
faz com que haja grande interesse no estudo e no melhor entendi-
mento de como utilizar esses compostos e qual concentragcédo tem
melhor eficiéncia (Chubb, 1982; Fialho; Barbosa, 1992; Mueller-Har-
vey; McAllan, 1992; Pinto et al., 2000; Minho et al., 2010).

Este trabalho utilizou diferentes niveis de tanino hidrolisavel
para verificar sua agdo no desempenho zootécnico de juvenis de
tambaqui, seu efeito nos pardmetros hematoldgicos e atividade anti-
-helmintica.

21
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricao e Sau-
de de Peixes da Embrapa Amazénia Ocidental, localizado na zona
rural de Manaus. Os peixes foram adquiridos em piscicultura comer-
cial e passaram por aclimatagcao, que antecedeu ao periodo experi-
mental. Utilizaram-se 12 tanques-rede de 1 m?® alocados em um vi-
veiro escavado de 150 m? (Figura 1A) com lotes de cinco tambaquis
adultos (288,5 g + 57,4 g e 25,6 cm + 1,6 cm) com infestagdo por
acantocéfalos (228 + 149 parasitos por peixe), os quais receberam
niveis de inclusao de acido tanico (tanino hidrolisavel): 0,07%; 0,15%
e 0,30%, além de um controle negativo. Para incorporagdo do aci-
do tanico realizou-se pesagem e mistura em solugdo alcodlica, em
seguida ocorreu pulverizagdo na ragao comercial (28% de PB e 6
mm-8 mm) e recobrimento com pelicula de fécula de mandioca para
evitar a lixiviagdo do acido tanico (Figura 1B).

Fotos: Jony Dairiki

RN

Figura 1. Disposigéo das unidades experimentais (A) e ragao extrusada experimental

(B).

Durante 45 dias, os peixes receberam duas refeicées (9h e
15h) com base em 3% de biomassa do lote. Periodicamente os para-
metros de qualidade da agua: temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
amonia, nitrito, alcalinidade e dureza foram monitorados para verifi-
car se atendiam as exigéncias da espécie. No final do periodo expe-
rimental foram coletados os dados para determinacdo do desempe-
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nho zootécnico: peso inicial, peso final, ganho de peso, consumo de
racao, conversao alimentar e sobrevivéncia; das relagdes corporais:
relagdo hepatossomatica, relagao lipossomatica e relacao visceros-
somatica. Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao
teste de Tukey (a=0,05).

Adicionalmente, apos correta sedagao e eutanasia, realizou-se
a laparatomia para a coleta de intestino e branquias dos exemplares,
para posterior contagem de parasitos, visando quantificar a preva-
Iéncia e infestacdo por acantocéfalos N. buttnerae e monogeneas.
Essas amostras foram armazenadas em potes contendo solucéo de
formol 5% e serao analisadas futuramente.

Resultados

Com relagéo a qualidade da agua no decorrer do ensaio (mé-
dias: temperatura 29,1 °C £ 1,7 °C; oxigénio dissolvido 5,0 + 0,6 mg/L;
pH 8,1 £ 0,9; aménia 0,27 £ 0,3 mg/L; nitrito 0,002 + 0,008 mg/L; alca-
linidade 5,6 + 1,3 mg/L de CaCO, e dureza 4,9 + 2,2 mg/L de CaCQO,),
nao houve mudancgas que poderiam causar prejuizo ao desempenho
zootécnico. Houve consumo imediato da racdo apds cada forneci-
mento, evidenciando, dessa forma, uma alta aceitabilidade e nenhum
problema relacionado a atratividade e adstringéncia do acido tanico.
Com excecgao da sobrevivéncia, nao houve diferencas significativas
nos parametros de desempenho zootécnico e nas relagdes hepatos-
somatica, lipossomatica e viscerossomatica (Tabela 1).
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Tabela 1. Peso final (PF), consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP), conversao
alimentar aparente (CAA) e sobrevivéncia (S) de tambaquis submetidos a diferentes
niveis de inclusédo de acido tanico: 1 (0%), 2 (0,075%), 3 (0,15%) e 4 (0,30%).

Variavel
Tratamento GP CAA
() (9/9)
1 451,08 973,61m 142,68 8,12 100"
2 481,80 926,76 173,40 5,35m 100"
3 468,84 841,49 160,44 5,22ms 80
4 459,73" 1006,78" 151,33" 7,08n 100"
Média 465,36 937,16 156,96 6,44 95
CV (%) 9,74 14,84 28,88 40,93 6,68

ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (p<0,05).

Discussao

Com excecao da variavel sobrevivéncia, no tratamento 3
(0,15% de acido tanico), as variaveis analisadas ndo apresenta-
ram diferencas estatisticas entre os tratamentos, porém a morta-
lidade ndo pode ser associada a inclusao na dieta, pois niveis su-
periores de acido foram ofertados e os animais ndo apresentaram
sinais de toxicidade.

Nao houve diferencas significativas no desempenho zootéc-
nico dos juvenis, portanto a incluséao de até 0,30% de acido tanico
nao afetou negativamente o desempenho de tambaqui, corrobo-
rando com estudo de outra espécie onivora: juvenis de piaugu
(Leporinus macrocephalus), que tolerou nivel de incluséo de até
0,46% de tanino na ragao sem prejudicar os indices de desempe-
nho zootécnico (Pinto et al., 2001).
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Conclusao

A adicao de até 0,3% de acido tanico na dieta do tambaqui ndo
prejudica o desempenho zootécnico da espécie, logo este trabalho
serve de fundamento para futuros ensaios com a utilizacdo desse
composto.
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Intensidade parasitaria de acantocéfalos e
monogenéticos em tambaquis cultivados
em tanques escavados e sua relagao com a
qualidade da agua
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Resumo — O trabalho objetivou a avaliacdo da intensidade parasi-
taria de acantocéfalos Neoechinorhynchus buttnerae e monogenéti-
cos em tambaquis cultivados em tanques escavados e sua relagéo
com a qualidade da agua. Para isso, foram coletados 153 tambaquis
de 11 propriedades dos municipios de Iranduba e Manacapuru, AM.
As branquias e os intestinos dos peixes foram fixados em formaldei-
do para a avaliagéo da intensidade de parasitos nesses 6rgaos me-
diante contagem em estereomicroscopio. Em paralelo foi realizada a
avaliacdo da qualidade da agua dos tanques de cultivo escavados,
mediante analise dos parametros: temperatura, oxigénio dissolvido,
pH, transparéncia, alcalinidade, dureza, clorofila a, N-amoniacal,
nitrito-NO, e fésforo. A intensidade média de acantocéfalos foi de
133 £ 132,7, e a de monogenoides foi de 461 + 627,3. Dentre os
parametros de agua analisados, O, dissolvido, N-amoniacal, fésforo
e clorofila a estavam fora dos valores preconizados pela legislacao.
Quanto a correlagao, apenas foi verificada alta correlagao entre mo-
nogenoides x pH e clorofila a; ja para acantocéfalos, apenas a alca-
linidade teve alta correlagéao.

Termos de indexagao: Neoechinorhynchus buttnerae, Colossoma macro-
pomum, limnologia.

'Bolsista de Iniciagao Cientifica, Paic/Fapeam/Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.
2Bolsista de Iniciagao Cientifica, Pibic/CNPg/Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus, AM.
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Parasitic intensity of acanthocephalans and monogenetics
in tambaquis grown in excavated tanks and their
relationship with water quality

Abstract — The work aimed to evaluate the parasitic intensity of acan-
thocephalans Neoechinorhynchus buttnerae and monogenetic in
tambaquis grown in excavated tanks and their relationship with water
quality. For this, 153 tambaquis were collected from 11 properties in
Iranduba and Manacapuru, AM. Of these fish, the gills and intesti-
nes were fixed in formaldehyde to assess the intensity of parasites in
these organs by counting in a stereomicroscope. In parallel, an eva-
luation of the water quality of the excavated cultivation tanks was car-
ried out by analyzing the parameters: temperature, dissolved oxygen,
pH, transparency, alkalinity, hardness, chlorophyll a, N-ammoniacal,
nitrite-NO2 and phosphorus. The mean intensity of acanthocephalans
was 133 + 132.7, and of monogenoids was 461 + 627.3. Among the
water parameters analyzed, dissolved O2, N-ammonia, phosphorus
and chlorophyll a were outside the values recommended by the legis-
lation. Of the correlation, only a high correlation was found between
monogenoids x pH and chlorophyll a, whereas for acanthocephalans,
only alkalinity had a high correlation.

Index terms: Neoechinorhynchus buttnerae, Colossoma macropomum, limnology.

Introducao

O tambaqui é a espécie de peixe nativa mais cultivada no Brasil
e no estado do Amazonas, contribuindo fortemente para a producéo
nacional (IBGE, 2016; Pereira et al., 2016).

No ambiente de cultivo, os peixes coexistem com os parasitos,
e o crescimento excessivo das populacdes parasitarias pode ser atri-
buido a varios fatores, em sua maioria pela intensificacdo dos siste-
mas de producédo e de problemas na qualidade da agua. A gravidade
das infecgbes depende da espécie de parasita em questdo, de sua
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localizacao e atuacao no hospedeiro (Pereira et al., 2016). Dentre os
maiores problemas econémicos e ecoldgicos estdo os associados
aos parasitos e a bactérias que fazem parte da microbiota dos peixes
ou microflora da agua, os quais atuam como limitadores da produtivi-
dade, pois provocam atraso no crescimento dos peixes e altas taxas
de mortalidade (Ranzani-Paiva et al., 1997).

Os monogenéticos sao ectoparasitas do grupo platelmintos,
eles podem provocar uma série de reagdes nos peixes, como produ-
¢ao excessiva de muco, o que levaria esses animais a morte por asfi-
xia. As doencas provocadas por esses parasitos estdo entre as mais
importantes para a piscicultura. Grandes mortalidades ja foram veri-
ficadas, principalmente em criagdes intensivas, onde existem altas
concentracdes de individuos. Isso se deve ao fato de esses parasitas
possuirem ciclo direto, encontrando facilidade para completarem o
seu ciclo, principalmente em ambientes com grandes densidades de
peixes, e ainda pelo fato de geralmente atacarem as branquias, 6r-
gaos vitais dos peixes (Pavanelli et al., 2008).

Ainda dentre os parasitos helmintos, os acantocéfalos vém
chamando a atengao dos piscicultores em razao das altas infesta-
¢cbes registradas na regido Norte do Brasil (Chagas et al., 2015),
sendo que novas ocorréncias de acantocéfalos no cultivo de tamba-
quis foram observadas na fase de engorda, em 2014, em piscicultu-
ras localizadas nos municipios de Rio Preto da Eva e Manacapuru,
no estado do Amazonas, quando os peixes apresentaram oclusao e
perfuracao do trato intestinal (Pereira et al., 2014), prejudicando a
capacidade de absorgao e competindo diretamente com o alimento
ingerido. No cultivo de tambaqui (Colossoma macropomum) desta-
ca-se o acantocéfalo da espécie N. buttnerae (Malta et al., 2001; Sil-
va et al., 2013). O aumento de casos de acantocefalose em peixes
cultivados na regiao Norte do Brasil € preocupante e, possivelmente,
pode ser decorrente da intensificagdo dos sistemas produtivos sem o
emprego de boas praticas de manejo sanitario (Chagas et al., 2015).
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Controle rigido sobre a qualidade da agua a ser utilizada é fun-
damental, pois é patente que agua de ma qualidade leva os peixes
ao estresse, tornando-os mais sensiveis as enfermidades em geral.
Isso ocorre porque o estresse afeta sensivelmente o equilibrio fisiolo-
gico dos peixes, com consequente alteracdo em seu sistema imuno-
I6gico (Pavanelli et al., 2008).

Diante dessa problematica, o presente trabalho teve como ob-
jetivo avaliar a intensidade parasitaria em tambaquis cultivados em
tanques escavados e sua relagao com a qualidade da agua.

Material e Métodos

Para avaliacdo da intensidade parasitaria foram realizadas
coletas de tambaquis aleatoriamente em numero de 15 peixes por
propriedade, de um total de dez propriedades dos municipios de Iran-
duba e Manacapuru, AM. Amostrou-se uma propriedade a mais, no
entanto sé puderam ser coletados 3 peixes, totalizando 153 animais.
Os peixes foram transportados em sacos com agua dos tanques e
oxigénio para o Laboratorio de Piscicultura da Embrapa Amazénia
Ocidental. Durante as coletas, a agua dos tanques escavados foi
avaliada quanto a temperatura e concentracao de oxigénio dissolvido
utilizando-se um oximetro de campo. O pH das amostras foi obtido
diretamente, com auxilio de um peagametro digital de campo. Para
analise da transparéncia da agua utilizou-se o disco de Secchi.

No Laboratério de Piscicultura da Embrapa Amazénia Ociden-
tal, os peixes foram eutanasiados com solugao de benzocaina asper-
gida nas branquias, que foram removidas, assim como o intestino, e
depois fixados com formaldeido a 5% (Eiras et al., 2006) para poste-
rior contagem de parasitos em estereomicroscépio para determina-
¢ao da intensidade.
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As amostras da agua, também em laboratério, foram avalia-
das quanto a alcalinidade total, determinada por titulacdo, usando-se
como titulante acido sulfarico 0,1N. A dureza foi determinada por titu-
lagdo com o complexante EDTA (acido etilenodiamino tetra-acético).
As concentragdes de nitrito e fosforo (apds digestdo) foram anali-
sadas por espectrofotometria (American Public Health Association,
2005). Os valores de amoénia foram obtidos pelo método do Fenol,
descrito por Koroleff (1976); e a clorofila a, por método descrito por
American Public Health Association (2005). Apds a obtengao dos re-
sultados, estes foram comparados com a legislacao vigente para de-
finicdo da qualidade da agua dos tanques e das propriedades.

A intensidade parasitaria foi avaliada por estatistica descritiva;
e a relagédo desta com a qualidade da agua, por avaliacdo de corre-
lacdo.

A Comiss&o de Etica para o Uso de Animais (Ceua) da Em-
brapa Amazonia Ocidental aprovou as atividades pertinentes a este
trabalho sob o protocolo n° 04/2018, emitido em 1°/10/2018. A auto-
rizagdo do Conselho de Gestao do Patrimbnio Genético (CGen) para
uso de patrimobnio genético foi a de n® AF34DAS.

Resultados

Dentre os parametros de agua analisados houve pouca varia-
¢céo, com excecao da clorofila a (Figura 1).

Foram examinados 153 tambaquis no total, com peso médio de
462,5 g £ 418,9 g, comprimento padrao médio de 22,9 cm +6,0cm e
comprimento total médio de 27,4 + 7 ,4.

Todos os peixes amostrados apresentaram-se infectados por
parasitos, com maiores intensidades médias de monogenéticos do
que de acantocéfalos, excecéo da fazenda 9 (Figura 2).
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Figura 1. Média dos parametros de agua analisados nas 11 fazendas.
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Figura 2. Intensidade parasitaria por fazenda amostrada.

Discussao

Os parametros de agua analisados estavam, em sua gran-
de maioria, dentro do previsto pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (2005), com excecado do oxigénio dissolvido, em que
sao preconizados valores acima de 5 mg/L. Vale lembrar que o
tambaqui € um peixe muito rustico, tolerando valores de 3 mg/L
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de O, dissolvido. Os valores de aménia também estavam acima
do previsto pela legislacdo. Quando o pH nao esta muito alto, a
amobnia tende a ndo afetar tanto a salude dos animais, mas € um
aspecto a se ressaltar aos produtores, ja que pode se tornar futu-
ramente um grande problema, se n&do amenizado, tendo relacéo
direta com a matéria organica dos tanques. Altos niveis de fos-
foro e clorofila evidenciam também excesso de matéria organica
e podem dificultar a respiracdo dos peixes. E importante uma re-
novacgao periddica da agua desses viveiros, visando a reducgdes
desses niveis.

Com relagao as intensidades parasitarias, Chagas et al.
(2019) também encontraram intensidades médias variaveis de
acantocéfalos nas fazendas avaliadas em Rio Preto da Eva (mé-
dias de 1-451,3 parasitos) e no presente trabalho essa intensida-
de média variou de 12,2 a 275 parasitos, com intensidade média
de 133 £ 132,7 por peixe. Ja para monogenéticos, Souza et al.
(2015) encontraram intensidade média de 102,46 + 198,13 em
tambaquis, também no municipio de Rio Preto da Eva. No presen-
te estudo, entretanto, a intensidade média foi de 461 + 627,35.
Nesse trabalho comparativo também foram analisadas as vari-
aveis de agua, e o oxigénio dissolvido estava em maiores con-
centragcdes que o das fazendas deste estudo, porém nao foram
avaliadas muitas variaveis para que se pudesse afirmar que a
qualidade da agua poderia ser melhor.

A qualidade da agua ainda néo estava em niveis criticos
para a saude dos animais, entretanto devem-se observar as ele-
vadas concentragdes principalmente de fosforo e amoénia, que ra-
pidamente podem se tornar téxicas. O oxigénio dissolvido também
deve ser controlado da melhor forma, com o uso de aeradores,
por exemplo, 0 que pouco se observou nos tanques amostrados.
Na analise de correlacao, apenas foram verificadas altas correla-
¢des entre monogenoides x pH e monogenoides x clorofila a. Ja
para acantocéfalos, apenas a alcalinidade teve alta correlagao.
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Conclusao

A intensidade média de acantocéfalos foi de 133 £ 132,7, sen-
do encontrados em 3 fazendas das 11 amostradas; ja de monogené-
ticos, foi de 461 £ 627,3, sendo encontrados em todas as fazendas.
Dentre os parametros de agua analisados, O, dissolvido, N-amo-
niacal, fésforo e clorofila a estavam fora dos valores preconizados
pela legislacdo. Quanto a correlagao, apenas foi verificada alta cor-
relagdo entre monogenéticos x pH e clorofila a; para acantocéfalos,
apenas a alcalinidade teve alta correlacéo.
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Protétipo em Dart para auxilio na
cadeia de criacao de peixes da
regiao amazonica

Luiz Carlos Glomyer Pereira Gomes Junior!
Marcos Filipe Alves Salame?

Resumo — Com a expansdo demografica e a escassez de peixes em
seus ambientes naturais foi evidenciada a necessidade de métodos
e ferramentas que acelerem e sirvam de auxilio para o processo de
sua criagao, sobretudo para os pequenos produtores. Tendo em vista
que a regidao amazobnica apresenta um grande potencial no cultivo de
espécies nativas e que ainda produz aquém do desejado, foi propos-
to e desenvolvido um protoétipo para dispositivos moéveis para auxiliar
no gerenciamento das atividades de criagdo de peixes na tentativa
de impulsionar uma criagdo mais eficiente e consequentemente au-
mentar a produtividade. O protétipo foi desenvolvido utilizando flutter
com Dart e preza pelo facil uso e pela leveza computacional, tornan-
do-se assim um recurso acessivel para os piscicultores da regido.
Calculos comuns no ambito da nutricao de peixes podem ser facilita-
dos com o uso de uma ferramenta que os calcule rapidamente e de
forma precisa.

Termos de indexagao: tambaqui, piscicultura, software.
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Dart prototype to assist in the fish farming chain of the

amazon region

Abstract — With the demographic expansion and the scarcity of fish
in their natural environments, the need for methods and tools that
accelerate and help the process of their creation was evidenced,
especially for small producers. In view that the Amazon region pre-
sents great potential in the cultivation of native species and that it still
produces less than desired. We proposed and developed a software
using flutter and dart for Android mobile devices to assist in the ma-
nagement of fish creation activities in an attempt to increase produc-
tivity. We valued in the development an easy use and computational
lightness, making it an accessible resource for fish farmers in the re-
gion. Common calculations in the field of fish nutrition can be facilita-
ted with the use of a tool that calculates them quickly and accurately.

Index terms: tambaqui, pisciculture, software.

Introducao

A piscicultura tem se desenvolvido muito rapidamente nas
ultimas décadas, em nivel mundial. Os motivos dessa subita evolugao
sao a explosao demografica aliada a busca por alimentos saudaveis
e a diminuicdo dos estoques naturais de peixes pela sobrepesca. No
entanto, apesar do promissor cenario, a situagao em solo nacional
€ outra. Enquanto no continente asiatico 95% da producao é feita
com base em espécies nativas, no Brasil esse valor ndo chega a
50% do total produzido (FAO, 2012). Constata-se entao que existe
uma enorme perda de potencial na piscicultura brasileira com a
subutilizacdo das espécies nativas.

O pescado consumido na regido Norte € proveniente
principalmente da pesca extrativa, cuja intensificagao tem promovido
a sobrepesca. Como consequéncia, a demanda por pescado tem se
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tornado maior que a oferta, implicando certa escassez de peixes em
rios e igarapés comumente utilizados. Neste contexto, os habitantes
locais se mobilizam e investem em diferentes sistemas de cultivo de
peixes, tanto como uma alternativa para obter um alimento muito
apreciado e essencial para a seguranga alimentar como para ter mais
uma opgao de renda (Corréa et al., 2010).

O tambaqui € um dos peixes mais cultivados na regido Norte,
devido a alta apreciacdo como fonte alimentar e as condicoes
climaticas e geograficas favoraveis para a criacdo. O seu cultivo
possui alguns pormenores que necessitam ser tratados, seguindo
algumas recomendacgdes, para que nao ocorram prejuizos nem
imprevistos (lzel et al., 2014).

Na regiao amazobnica, devido a suas particularidades de
extensao territorial, distdncia e dificil deslocamento, muitos
piscicultores ficam sem acesso a informagdes importantes, sendo,
muitas vezes, inviavel consulta a especialistas ou textos com boas
praticas e recomendagbes mais precisas. Dessa forma, com o
intuito de impulsionar uma criacdo de peixes mais eficiente nessa
regido, o presente trabalho objetivou desenvolver um protétipo para
dispositivos moveis para auxiliar no gerenciamento de atividades
da criacao de peixes que funcione independentemente de acesso a
Internet.

Material e Métodos

O processo de desenvolvimento foi iniciado com a engenharia
de requisitos, em que foram realizadas entrevistas com especialis-
tas para compreender as necessidades da area da piscicultura. Do-
cumentos oficiais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), como manuais, publicagdes e planilhas eletrénicas, tam-
bém foram usados nessa etapa.
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O protoétipo foi desenvolvido para o sistema operacional An-
droid, devido a sua enorme difusdo, totalizando grande parte dos
telefones celulares de todo o planeta. Para o desenvolvimento de
um software se fez necessario o uso de diversos componentes, en-
tre eles o de uma linguagem de programacao. Essa linguagem ¢é o
nucleo do desenvolvimento de um software, com ela construimos a
nossa aplicacao, definindo como ela ira desempenhar as funcionali-
dades do software.

Para o desenvolvimento foi utilizada a linguagem de programa-
¢ao Dart na versao 2.7, que € uma linguagem recente e promissora,
visto que tem um forte apoio e suporte do Google, e a comunidade
vem crescendo rapidamente, juntamente com o framework Flutter na
versdao 1.12.13. O software de codificacao escolhido foi o Android
Studio e para o armazenamento dos dados optou-se pelo SQLite
com apoio da ferramenta DB Browser.

A criacdo das telas foi baseada nos principios do Material De-
sign, que tem como objetivo sintetizar os conceitos classicos de um
bom design grafico com a inovacao e possibilidades trazidas com
a tecnologia e a ciéncia, prezando pela simplicidade da aplicacao
por meio do uso de telas intuitivas e que sejam de facil navegacao,
proporcionando assim facilidade no uso e uma boa experiéncia para
0 usuario. Foram também realizados diversos testes para garantir a
auséncia de erros e a integridade de todas as funcionalidades.

Resultados

Foram desenvolvidos modulos referentes a diversos calculos
no processo de criagao de peixes, juntamente com orientagdes ge-
rais contendo informagdes de espécie, dicas de manejo nutricional,
informacdes nutricionais, recria e engorda, entre outras (Figura 1A).
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Um dos modulos foi o da medigao de tanque, no qual pode ser
feito o registro de varias de suas caracteristicas, como alcalinidade e
pH da agua, para posteriores comparacoes e analises. O médulo de
calculos, conforme apresentado na Figura 1B, prové varios calculos
que sao Uteis para a criagdo em si, como taxa de sobrevivéncia e
ganho de peso.

O protétipo também fornece algumas facilidades de uso, como
a funcéo de ler as dicas em voz alta, utilizando a tecnologia Text to
Speech; a opgao de copia de seguranga, dando a opgao de exportar
as medi¢des de tanque para o proprio dispositivo, para a nuvem ou
até mesmo para outras pessoas, garantindo assim um maior controle
sobre os dados do usuario; e um manual de uso, detalhando como
executar as principais funcionalidades.

Nutri Tembacyul
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@ Medigdes de tanque 2“ E M
e Ganho de peso Converséao
didrio alimentar

< Célculos nutricionais

Caleulo de arragoamento

llustragdo: Marcos Salame
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.‘. Caleulos nutricionais
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Figura 1. Tela inicial (A) e tela de selecéo de calculo (B).
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Discussao

O uso do prototipo é feito de forma off-line, ou seja, sem que
seja necessario internet no dispositivo, seja por dados modveis ou
pela tecnologia sem fio Wi-Fi. O acesso as informacdes deve ser for-
necido em sua totalidade, independentemente do local onde resida o
piscicultor e de seu acesso ou disponibilidade a rede. Portanto, tanto
0 piscicultor localizado proximo a uma regidao metropolitana quanto
um piscicultor que reside em uma regido remota do interior do estado
terao igual acesso as informagdes, independentemente de onde a
criacao dos peixes esta sendo feita e de outros aspectos externos.

Foi observado, a partir das entrevistas, que uma das principais
duvidas do piscicultor refere-se aos calculos de nutricdo, principal-
mente quanto ao arragoamento, que é a quantidade de alimento a
ser fornecida aos peixes, o numero de alimentagdes por dia e quais
s@o as caracteristicas da ragdo que trardo melhor resultado no seu
desenvolvimento. A implementagao desse calculo, conforme Figura
2, € um passo fundamental na aceleracéo da criacdo de peixes, pois
0 piscicultor ndo necessita se preocupar em memorizar e interpretar
longas tabelas nutricionais.
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Quantidade de ragao a ser fornecida: 1.500 kg
Frequéncia alimentar: 2 vezes por dia

Fase de criagao: Juvenil

Tipo de raga@o: Ragao extrusada
Granulometria da ragao: 3 a4 mm

Teor proteico: 36%

Taxa de alimentacao: 3% do peso vivo

Figura 2. Exemplo de um célculo de arragoamento feito no software.
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Conclusoes

O protétipo foi desenvolvido, conforme previsto, para auxiliar na
criacao de peixes e com funcionamento independente de acesso a
Internet. Espera-se que ele cumpra o seu propésito quando estiver
em uso, fornecendo uma maneira facil e rapida para a realizagao
de calculos, tirando a necessidade de memorizacédo de enormes
tabelas e formulas matematicas, além de prover informacdes Uteis ao
piscicultor. Trabalhos futuros podem vir a ser o desenvolvimento de
mais funcionalidades, validacdes para melhorias e o desenvolvimento
de modulos com outros tipos de espécies.
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Software para auxilio no processo
de transporte de recursos florestais
nao madeireiros

Roberto Alves Neto’
Marcos Filipe Alves Salame?

Resumo — A castanheira-do-brasil € abundante na regido amazo-
nica e produz as castanhas, que sao muito valorizadas no mercado
alimenticio e de cosméticos. A coleta da castanha € uma importan-
te atividade socioeconémica dessa regido. No entanto, a coleta e
o transporte representam um entrave para a cadeia produtiva. Pelo
fato de as castanheiras estarem em ambiente de floresta natural, os
agroextrativistas enfrentam dificuldades no transporte de sua produ-
¢ao. O emprego de cabos aéreos auxilia, mas sdo necessarios calcu-
los matematicos e orientagdes dependendo da situagao do ambiente
encontrado. Com base nesse cenario, este trabalho objetivou o de-
senvolvimento de um software para dispositivos méveis, que funcio-
ne sem necessidade de conectividade com a Internet, para auxiliar
no processo de transporte de recursos florestais ndo madeireiros.

Termos de indexagédo: agroextrativista, dispositivos moveis, cabos aéreos.

Software to aid in the process of transporting non-timber
forest resources

Abstract — Brazil nut is very abundant in the Amazon region and
produces chestnuts that are highly valued in the food and cosme-
tics market, being an important socioeconomic activity in that region.
However, collection and transportation represent an obstacle to the

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

2Engenheiro de computacdo, mestre em Ciéncia da Computagao, analista da Embrapa Amazo-
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production chain. Because the chestnut trees are in a natural forest
environment, agroextractivists face difficulties in locomotion to trans-
port their production. The use of aerial cables helps, but there is a
need for mathematical calculations and orientations depending on the
situation of the environment found. Based on this scenario, it was pro-
posed to develop software for mobile devices to assist in the process
of transporting non-timber forest resources.

Index terms: agroextractivist, mobile devices, aerial cable.

Introducao

Bertholletia excelsa Bonpl., popularmente conhecida como
castanheira-do-brasil, castanheira-do-para e mais recentemente
como castanheira-da-amazénia, € abundante na regido Norte do
Pais, tornando a coleta de seus frutos uma importante atividade
socioecondmica dessa regido (Wadt; Kainer, 2009). Das 34 mil
toneladas de castanha produzidas no Brasil em 2018, 94% séao
relativas a regido Norte do Pais, com destaque para o Amazonas,
que registrou producao de 12.121 t (IBGE, 2018).

Segundo Wadt e Kainer (2009), o sistema de transporte e o
armazenamento da castanha sao os grandes entraves para a cadeia
produtiva da castanha-do-brasil. A coleta e o transporte demandam
um grande esfor¢o fisico, principalmente nos locais onde o acesso
aos castanhais é dificil. Muitas vezes, o transporte é feito pelos
préprios agroextrativistas por meio de paneiros ou sacos carregados
nas costas até as voadeiras/rabetas. Neste contexto, 0 emprego de
cabos aéreos pode facilitar o transporte, como é feito em plantacdes
de banana nanica, em que os frutos recém-colhidos séo transportados
até zonas de tratamento (Franklin et al., 2016).

Estudos foram realizados em que o uso de cabos aéreos no
setor florestal foi testado em diversas situacdes, destacando-se os
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experimentos no Brasil de Lopes et al. (2011) e Paula et al. (2014),
que avaliaram os custos operacionais da utilizacdo de cabos aéreos
para extragao de madeira em locais de dificil acesso, com resultados
promissores. No entanto, ha uma caréncia de tecnologias que
auxiliem a etapa de coleta e transporte de castanhas in natura, além
da necessidade de calculos matematicos e orientagdes, dependendo
da situacado do ambiente encontrado, que dificultam a implantacao.

Levando em consideracdo que os dispositivos moéveis estao
presentes em todas as regides e que apresentam baixo custo,
tamanho reduzido e facilidade de uso, podendo facilitar o processo
de transmitir informacdo em areas rurais (Bambini et al., 2014),
este trabalho objetivou o desenvolvimento de um software para
dispositivos méveis, que funcione sem necessidade de conectividade
com a Internet, para auxiliar no processo de transporte de recursos
florestais ndo madeireiros.

Material e Métodos

A metodologia de desenvolvimento iniciou com o processo de
engenharia de requisitos, que contempla basicamente quatro etapas:
identificacao, analise e negociacao, especificacdo e documentacéo e
a validagao. Durante esse processo foram realizadas entrevistas com
especialistas da area com o uso de algumas técnicas de coleta de
informagdes como, por exemplo, o brainstorming. Foram produzidos
diagramas de casos de uso, de atividades e de transi¢cao de estado
com o software Astah Community para ajudar no entendimento e na
definicdo dos requisitos funcionais e nao funcionais.

Para o desenvolvimento foi utilizada a Integrated Development
Environment (IDE) Android Studio com a linguagem de programacgao
Dart na versao 2.9.0 juntamente com o framework Flutter na verséo
1.19.0. A forma de armazenamento dos dados escolhida foi o banco
de dados SQLite na versao 3.0, devido ao seu gerenciamento de
dados ser de forma local, ocasionando maior leveza. Para a criacado
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desse banco em SQLite foi utilizado o programa DB Browser, por
conter uma interface grafica que facilita o processo. Para os calculos
de localizacao foi escolhido o padrao Universal Transverso de Mer-
cator (UTM).

Foram efetuados testes de unidade, sistema e integragao para
avaliar consisténcia, integridade e compatibilidade dos artefatos com-
putacionais durante e apds o desenvolvimento, de forma a garantir
auséncia de erros e compatibilidade total com as diversas versdes do
Android, desde a versdo 5 até a 10.

Resultados

As principais funcionalidades desenvolvidas foram o calculo da
ancoragem e o mapeamento das castanheiras. O célculo da ancora-
gem é realizado com a insergéo das coordenadas do ponto inicial e
final no padrao UTM, juntamente com a porcentagem da declividade
desejada. AFigura 1A apresenta a tela de criagao do registro, na qual
se entra com as informagdes, e a Figura 1B exibe a tela de resultado.
As principais informacbes sao apresentadas na ilustracdo da arvore,
permitindo melhor visualizag&o e entendimento, enquanto os resulta-
dos de cada etapa do calculo sao exibidos na tabela.

A funcionalidade de mapeamento das castanheiras possibili-
ta registrar a localizagdo de cada arvore, bem como a quantidade
de ourigcos nela coletados. A Figura 2A apresenta a tela de criacéo
do registro e a Figura 2B exibe a tela com a listagem dos registros
criados. Esses registros podem posteriormente ser visualizados no
mapa, possibilitando ao agroextrativista saber a quantidade de ar-
vores em seu dominio e a quantidade de ourigos coletados em cada
uma delas. Com essas informacgdes € possivel criar um planejamento
mais detalhado das rotas de coleta e ter uma nog¢ao da producao
mensal. Todos os registros podem ser compartilhados, beneficiando
os profissionais e abrindo a possibilidade de um rastreamento mais
completo com uma base de dados atualizada.
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Figura 2. Tela de criagéo do registro (A) e tela com a listagem dos registros (B).
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Discussao

O software sera testado em campo, com experimentos reais
de ancoragem de cabos aéreos, para ajudar na validagdo de uma
metodologia de coleta e transporte de castanhas, que se encontra
em desenvolvimento. Espera-se que o software seja de grande aju-
da aos agroextrativistas por facilitar os calculos necessarios para a
ancoragem, o mapeamento das castanheiras e o registro da sua pro-
ducao, possibilitando um planejamento mais detalhado das rotas de
coleta e uma nocao da produgao mensal.

Além das funcionalidades de calculos, o software apresenta di-
cas com varias informacgdes praticas para orientar os profissionais e
possui também uma opg¢ao de copia de seguranga do banco de da-
dos, que pode ser salvo localmente ou na nuvem para evitar a perda
das informacdes em caso de furto ou problemas com o hardware do
dispositivo.

Conclusoes

Como trabalho futuro pode ser desenvolvido uma Application
Program Interface (API) para ser executada em um servidor com
um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) de forma
a sincronizar com os dispositivos, propiciando um mapeamento
mais global e fornecendo informagbes uteis que, de posse
dos pesquisadores, podem ser usadas na proposicdo € no
desenvolvimento de tecnologias mais precisas para a regido. Pode
ser feita também uma validagdo com especialistas, com a aplicacao
de testes de usabilidade para poder recodificar e aprimorar as
funcionalidades, facilitando assim a experiéncia dos trabalhadores.
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Tecnologia de cabos aéreos para o
transporte de sementes in natura de
castanha-da-amazonia (Bertholletia
excelsa Bonpl.) no Amazonas
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Resumo — Ha uma grande demanda por tecnologias que auxiliem
no manejo das diversas etapas envolvidas na cadeia de valor da
castanha, destacando-se a fase de transporte das castanhas dentro
dos castanhais, que envolve grande esforgo fisico, uma vez que o
transporte da castanha in natura é feito manualmente, em balaios ou
sacos. Isso dificulta a vida dos agroextrativistas e afasta os jovens
do processo. Este trabalho objetivou acompanhar a instalagdo e o
treinamento de comunitarios na tecnologia de cabos aéreos, tipo ti-
rolesa, que consiste em fixar (ancorar) um cabo de ago em pontos
pré-estabelecidos, interligando-os, e com declividade que varia de
8% a 10%. Agroextrativistas foram treinados em outubro de 2019, no
municipio de Manicoré, AM, onde se observou grande interesse dos
jovens em participarem do processo. A técnica se mostra com po-
tencial para o uso em castanhais, com instalacdo em locais de dificil
acesso, proporcionando maior agilidade e reducao do esforgo fisico
dos comunitarios.

Termos de indexagao: agroextrativismo, Amazdnia, produto florestal ndo
madeireiro.

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

2Engenheira florestal, doutora em Ciéncia Florestal, pesquisadora da Embrapa Amazonia Oci-
dental, Manaus, AM.
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Aerial cables technology for the transport of in natura
seeds of Brazil nuts, Bertholletia excelsa bonpl., in

Amazonas

Abstract — There is a great demand for technologies that help in
the management of the various stages involved in the chestnut va-
lue chain, with emphasis on the chestnut transport phase within the
chestnut trees, which involves great physical effort, since the trans-
port of the chestnut is done manually, in baskets or bags. This makes
life difficult for agroextractivists and keeps young people out of the
process. This work aimed to accompany the installation and training
of community members in aerial cable technology, which consists of
fixing (anchoring) a steel cable at pre-established points, interconnec-
ting them, and with a certain slope that varies from 8% to 10%. Agro-
extractivists were trained in October 2019, in Manicoré, where there
was great interest from young people to participate. The technique
shows potential for use in chestnut trees, being installed in places of
difficult access, giving greater agility, reducing the physical effort of
the community.

Index terms: agroextrativism, Amazon, non timber forest product.

Introducgao

Bertholletia excelsa Bonpl., popularmente conhecida como
castanheira-do-brasil, castanheira-do-para e, mais recentemente,
como castanheira-da-amazénia, é uma espécie de grande
importancia socioeconbémica que ocorre em praticamente toda a
Amazobnia Brasileira (Nepstad et al., 2004; Davidson et al., 2012). O
fruto da castanheira, conhecido como ourigo, contém as sementes
ou castanhas, que sao muito valorizadas no mercado alimenticio e
de cosméticos (Cymerys et al., 2005). Por sua relevancia ecoldgica,
econdmica e social, essa espécie foi legalmente protegida pela IN-
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IBDF 01/1980 e passou a ser considerada espécie vulneravel pela
International Union for Conservation of Nature (2017). A atividade
extrativista da castanha-da-amazbnia, quando considerada
desde a coleta a comercializagdo, possui uma complexa rede de
interacdes, cujos vetores econdmicos, em sua grande maioria, nao
sdo favoraveis aos coletores agroextrativistas, que ficam a mercé
dos precos praticados pelos intermediarios. Alguns avancgos foram
obtidos, com algum nivel de organizacdo social das comunidades
extrativistas, mas ha muito para ser feito nesse campo, visando nao
sO a sustentabilidade ambiental, mas também & socioecondmica da
atividade.

O esperado é que, pela ampla distribuicdo geografica, alta
densidade populacional e sélida demanda de mercado (Mori; Prance,
1990; Nunes et al., 2011), a castanha continue sendo explorada em
florestas nativas por um longo periodo. Assim, o aperfeicoamento das
técnicas de extracao e transporte torna-se extremamente necessario,
a fim de que a fase da coleta seja realizada com mais ergonomia
para os coletores e com maior reducao do tempo despendido nessa
fase. O esforgo laboral é grande, principalmente onde o acesso aos
castanhais ¢é dificultado pela propria localizagdo deles, muitas vezes
por meio de igarapés, envolvendo ainda caminhadas até os locais da
coleta.

O transporte das castanhas com casca, dos castanhais até as
voadeiras/rabetas, € feito pelos proprios agroextrativistas, por meio
de paneiros e/ou sacos carregados nas costas. Essa dinamica torna
o trabalho dificil, ndo atraente para os jovens, que cada vez mais se
afastam da atividade, o que pode comprometer os estoques futuros
da castanha que chegam ao mercado. Na composi¢cao dos custos
envolvidos na coleta e no transporte de castanhas, o esforgo laboral
das atividades no castanhal carece de estudos mais aprofundados
e de tecnologias que despertem o interesse dos jovens, de modo a
inseri-los no processo produtivo. O emprego de cabos aéreos no setor
florestal, em locais de dificil acesso, foi testado em varias situacoes,
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destacando-se, no Brasil, os estudos de Lopes et al. (2011) e Paula
et al. (2014), que avaliaram os custos operacionais da utilizacdo
de cabos aéreos para a extracdo de madeira em locais de dificil
acesso, com resultados promissores. Neste contexto, este trabalho
objetivou acompanhar a instalagéo e o treinamento de comunitarios
na tecnologia de cabos aéreos, tipo tirolesa, em Manicoré, a fim
de validar o potencial dessa tecnologia, em especial entre os mais
jovens.

Material e Métodos

A area de estudo esta localizada no municipio de Manicoré, co-
munidades Jatuarana e Boa Esperanca. Antes do desenvolvimento
do trabalho em Manicoré, testes de implantacao do sistema de cabos
aéreos foram realizados na Embrapa Amazénia Ocidental, Km 29 da
AM-010, onde foram delineados os passos para instalagdo. Depois,
em outubro de 2019, foi realizado o treinamento na comunidade Ja-
tuarana, definindo-se a implantagcéo do sistema em um castanhal na
comunidade Boa Esperancga. Elaborou-se uma planilha para ajudar
a calcular as alturas de ancoragem nas arvores considerando uma
declividade de 8% a 10%. Para a realizagdo do estudo utilizaram-
-se diversas pesquisas, materiais e equipamentos para a instalacao
do sistema. Uma vez mapeado o castanhal e definidos os trechos
de acesso mais dificil, foram feitos testes na area onde os cabos
poderiam ser mais uteis. Para a instalagao € preciso comegar com a
limpeza e abertura de faixas de 1,5 m por onde os cabos sao insta-
lados. Depois buscaram-se possiveis arvores saudaveis candidatas
(DAP>=40cm) para servirem de suporte (ancoragem) aos cabos. Em
seguida,usando um GPS de navegacao, registraram-se as coordena-
das e os valores de altitude das duas arvores.
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Resultados

Testes de performance do sistema foram realizados na sede da
Embrapa em Manaus, visando ao melhor desempenho do sistema
na localidade em que seria implementado o projeto. O autor do pre-
sente trabalho participou da elaboracdo de uma cartilha explicativa,
versao preliminar, que demonstra o passo a passo das etapas para
a implantagéo da tecnologia. Houve treinamentos para o repasse da
tecnologia in locu aos comunitarios, com a presenga de 19 pessoas.
Esses comunitarios eram originarios de diversas comunidades: Ja-
tuarana, Democracia, Agua Azul, Boa Esperanga, Pandegal e Santa
Eva. A transferéncia da tecnologia ocorreu no periodo de 23 a 27 de
outubro de 2019, na regido de Manicoré, no Amazonas. Em paralelo
a este projeto, foi construido um aplicativo, em outro projeto de Pibic,
no qual foi inserida essa planilha, com intuito de facilitar ainda mais
a obtencao das informagdes para uso em campo no momento da
instalagcado dos cabos. O usuario somente tera o trabalho de inserir as
coordenadas de cada ponto e a declividade de 8% a 10%.

Discussao

Na literatura brasileira foram pesquisadas, por diversas vezes,
tecnologias similares que tivessem o mesmo objetivo, o uso da téc-
nica dos cabos para transporte de produtos ndo madeiros, mas nao
foram obtidos resultados, mostrando que este trabalho é pioneiro. No
entanto, encontrou-se técnica similar no Brasil, no Vale do Ribeira, no
estado de Sao Paulo, com a diferenca de que é para a extragao de
madeira. Nota-se a pouca importancia dada a essa técnica, mesmo
em se tratando de uma técnica que néo é tdo dispendiosa assim,
necessitando de poucos recursos financeiros (aproximadamente R$
9,00/m de via instalada).

Na regiao do Vale do Ribeira ha uma cooperativa de pequenos
produtores que utiliza técnicas de cabos de ago para o transporte
de pequenas culturas, como banana e laranja. No entanto, nada foi
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encontrado que pudesse ser comparado ao presente estudo. Com
a pandemia por covid-19, a implantacdo das vias em um castanhal,
prevista para margo/2020, foi cancelada, e nova data sera definida
para essa atividade. O treinamento realizado na comunidade, em
Manicoré, despertou grande interesse dos comunitarios em usar a
tecnologia nao s6 para transporte das castanhas, mas para outros
produtos agricolas, como acai e melancia.

Conclusoes

A tecnologia de cabos aéreos tem potencial de aplicagao para
transporte de produtos ndo madeireiros, mas precisa ser validada em
condicOes reais de coleta da castanha. Ela tem atraido jovens que
podem, por meio dessa técnica, se inserir no processo produtivo da
castanha, em especial na fase da coleta.
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