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Apresentacao

Com o objetivo de despertar e incentivar a vocacao cientifica em académicos vinculados
a cursos de graduacdo, o Programa de Iniciacao Cientifica da Embrapa Amazonia
Ocidental, em parceria com o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) e a Fundacdao de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas
(Fapeam), vem, ao longo dos anos, proporcionando aos estudantes bolsistas a
aprendizagem de técnicas e métodos cientificos, necessarios ao desenvolvimento de um
projeto de pesquisa, sob a orientacdo de um pesquisador da Unidade.

Como forma de valorizar e divulgar essa atividade estudantil, o Comité de Bolsistas e
Estagidrios (Cibe) realiza anualmente o Semindrio de Iniciacao Cientifica, que
proporciona aos bolsistas Pibic/CNPq e Paic/Fapeam a oportunidade de apresentar e
discutir os resultados obtidos em seus trabalhos, ampliar o conhecimento sobre as
diversas éareas de atuacao da Unidade e o intercambio com outros estudantes e
pesquisadores.

Como registro da Quinta edicao desse evento, resultado de muito empenho, dedicacao,
seriedade e compromisso dos estudantes e pesquisadores orientadores, este documento
reline os resultados de 19 trabalhos desenvolvidos pelos bolsistas.

Por fim, a qualidade dos trabalhos nesta publicacdo representa, além dos conhecimentos
gerados, a colaboracdo da Embrapa Amazoénia Ocidental na formacao de recursos
humanos no Amazonas, contribuindo efetivamente para iniciacdo cientifica, formacao
académica e profissional dos estudantes.

Wenceslau Geraldes Teixeira
Coordenador do Programa de Iniciacao Cientifica
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Secao I - Entomologia

Toxicidade Crénica de Fungicida para Minhocas
(Eisenia fetida)

Susy Pinheiro

Marcos Garcia
Marcus Torres de Brito
Camila Mestrinho

Resumo

Os fungicidas a base de cobre sdo amplamente usados nas varzeas proximas de
Manaus, para controle de doengas em plantas cultivadas. Agrotéxicos a base de cobre,
quando usados de modo intensivo, podem se acumular no ambiente e causar toxicidade aos
organismos do solo. Além disso, 0 cobre em excesso pode comprometer alguns processos
biolégicos fundamentais para o uso agricola alongo prazo. Diante disso, faz-se necessario o
conhecimento do potencial ecotoxicolégico desse elemento para o solo. Neste estudo foi
avaliada a toxicidade crénica do fungicida oxicloreto de cobre para a fauna de solo, utilizando
a minhoca (Eisenia fetida) como organismo indicador. O parametro avaliado foi o
crescimento dos juvenis de E. fetida quando expostos a concentragdes subletais de
oxicloreto de cobre. Os ensaios de toxicidade foram feitos em laboratério, com substrato
composto de esterco bovino. Ao contrario do que foi confirmado por outros autores, no
presente estudo nao foi observado efeito do oxicloreto de cobre sobre o desenvolvimento de
minhocas.

Termos paraindexagao: ecotoxicologia, cobre, risco ambiental.



14

Susy Pinheiro et al.

Introducao

Aatividade agricola na Amazoénia, em
geral, requer o uso intensivo de produtos
quimicos devido a grande diversidade de
pragas e doencas. Embora a agricultura
nessa regiao seja em sua maioria baseada
na agricultura familiar, em pequenas areas
cultivadas, o uso de agrotodxicos, sobretudo
de fungicidas, faz parte da rotina dos
sistemas de cultivo. Varios fatores tém sido
apontados como risco a diversidade
biolégica das regides tropicais, mas o efeito
de poluentes quimicos sobre a biodiver-
sidade do solo tem sido pouco conside-
rado. Apesar de a fauna do solo ter papel
importante na decomposicdo da matéria
organica no ciclo de nutrientes e estrutura
fisica no solo, apenas recentemente tém-
se realizados estudos sobre a toxicologia
de pesticidas para organismos do solo. As
minhocas sdao componentes importantes
da comunidade de decompositores no solo
e, juntamente com outros organismos, tém
papel crucial na atividade de decompo-
sigdo, mineralizagao de nutrientes e estru-
tura do solo. Entretanto, as minhocas séo
incapazes de desempenhar essa fungcao
essencial se expostas a solos contami-
nados por substancias quimicas, orga-
nicas e inorganicas (EDWARDS e
BOHLEN, 1997). Além de consideradas
como potenciais indicadores da qualidade
do solo e do ecossistema, as minhocas
também sao usadas amplamente como
indicadoras da contaminagdo de solos e
dos impactos ambientais de substancias
potencialmente téxicas (EDWARDS et al.,
1996). As populagdes de minhoca podem
ser influenciadas quando o solo é
contaminado por substancias quimicas
estranhas (xenobidticos), tais como
pesticidas, metais pesados,
hidrocarbonetos de petréleo, o que
evidentemente impede sua agao benéfica
no solo, refletindo no funcionamento de
todo o ecossistema.

O fungicida a base de cobre é
amplamente utilizado nas varzeas
proximas de Manaus para controle de
doencas em plantas cultivadas
(WAICHMAN et al., 2002). Esses
defensivos, quando usados sem critérios,
podem se acumular no ambiente e causar
toxicidade aos organismos do solo. Além
disso, solos com excesso de elementos
como o cobre podem comprometer alguns
de seus processos biolégicos, funda-
mentais para o uso agricola a longo prazo.

Geralmente, estudos de toxicidade
de substancias quimicas para minhocas
baseiam-se na avaliagcdo da mortalidade.
Esses sdo feitos em ensaios de toxicidade
aguda (mortalidade) e, em geral, os
organismos sao expostos durante curtos
periodos e em concentragcées muitas vezes
mais altas que a encontrada no ambiente
natural contaminado. No ambiente natural,
as minhocas sdo normalmente expostas a
concentragdes mais baixas do contami-
nante (as vezes subletais) e durante longo
periodo de tempo. Portanto, apenas o efeito
letal ndo é medida adequada da sensibi-
lidade de minhocas aos xenobidticos. O
estresse causado pela presenca de
contaminante pode afetar o crescimento e a
maturacdo reprodutiva das minhocas
mesmo antes de ocorrer mortalidade na
populagado (HELLING etal., 2000).

Portanto, os parametros indicadores
de exposicdo subletal sdo de extrema
importancia na avaliagdo de risco de
substancias quimicas para minhocas.
Neste estudo, foi avaliado o efeito do cobre
no crescimento de minhocas. Estudos
toxicologicos de fungicidas, bem como de
outros agrotoxicos sobre a biota do solo,
sdo bases para a elaboracdo de uma
analise de risco ambiental.



Susy Pinheiro et al.

Material e Métodos
Selegao da espécie indicadora

Eisenia fetida (Oligochaeta,
Lumbricidae)

Espécie de minhoca comum em
criagcbes para produgcdo de humus e
compostagem. Atualmente é o organismo
recomendado em protocolos internacionais
para ser usado em testes padronizados de
toxicidade de substancias quimicas para o
solo, em regides temperadas (OECD,
1984) e tropicais (IBAMA, 1990).

Neste trabalho, foram utilizadas
culturas de E. fetida previamente
estabelecidas no Laboratério de Entomo-
logia da Embrapa Amazbdnia Ocidental,
originalmente adquiridas de criadores de
minhocas nos arredores de Manaus. As
minhocas foram mantidas em caixas de
plastico (25 cm x 36 cm area, 12 cm de
altura) com um substrato que consiste de
esterco bovino, em temperatura ambiente
(25 °C a 30 °C; média = 28 °C), umidade
relativa do ar préximo de 80%, e expostas a
um ciclo luminoso natural (12h luz /12h
escuro). As minhocas foram alimentadas
uma a duas vezes por semana com esterco
bovino seco, triturado e isento de urina ou
de qualquer contaminacgao por substancias
quimicas.

Selegao do fungicida

Testes de toxicidade foram feitos com
a formulagao comercial de fungicida a base
de oxicloreto de cobre. Trata-se de um
fungicida de acdo de contato, do grupo
quimico cuprico, que contém 588 g/kg do
ingrediente ativo oxicloreto de cobre,
correspondendo a 35% de cobre metalico.
Possui amplo espectro de controle das
doencas fungicas em varias culturas,
principalmente na horticultura e fruticultura.

Procedimento experimental

O sistema para determinacdo da
toxicidade crbénica (efeito sobre
crescimento) do fungicida oxicloreto de
cobre para E. fetida foi baseado em Helling
et al. (2000). As diferentes concentracdes
desse fungicida foram preparadas com
base na massa seca (ms) do substrato, i.e.,
cada concentracdo representa a
quantidade do ingrediente ativo em mg/kg
do substrato (por ex.: 3,16 mg i.a./kg). Em
cada réplica experimental, o ingrediente
ativo foi diluido em &agua destilada,
adicionado e misturado em 300 g de massa
seca de substrato, em frasco de vidro
(vol.1,3 L) com tampas de plastico,
perfuradas. A umidade do substrato foi
ajustada para 35% + 5% de massa seca.
Apdés contaminacdo em diferentes
concentragdes, amostras foram retiradas
para calculo da umidade e pH do substrato,
em uma réplica de cada tratamento. Em
seguida 10 individuos juvenis (nao
clitelados) de E. fetida pesando entre 100
mg e 200 mg foram colocados no substrato
e incubados a temperatura de 28 °C + 2 °C
sob fotoperiodo de 12h / 12h. Apés 28 dias
foi feito avaliagdo da biomassa e do nimero
de individuos que alcangaram a maturidade
sexual (presenca de clitelo) em cada
tratamento. As concentragbes foram
definidas em fungado da recomendacao de
aplicagao (kg do ingrediente ativo/hectare)
fornecida pelo fabricante. Além disso, foram
utilizadas faixas de concentracao que
representam a concentracdo de exposicao
prevista no ambiente, cuja estimativa é feita
com base no numero de aplicagdes que os
agricultores utilizam durante o ciclo de
cultivo.

O efeito de concentracbes subletais
dos fungicidas sobre a taxa de crescimento
dos juvenis foi avaliado em experimento
com delineamento inteiramente casuali-
zado em cinco tratamentos (cinco concen-
tracdes) e controle, com quatro repeticoes,
conforme o seguinte procedimento:
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e Preparacéao do substrato: esterco bovino
seco e livre de contaminacao.

e Preparacao de frascos contendo 300 g
do substrato (peso seco).

e Aplicacdo da mistura da solugdo do
fungicida para cada tratamento.

e Selecdo de juvenis pesando entre 100
mg e 200 mg.

e Distribuicdo de 10 juvenis em cada
réplica.

A umidade nos recipientes foi
mantida através do controle do peso, a
cada semana, i.e., 0 peso inicial foi
corrigido com adigao de agua destilada.

Resultados e Discussao

Ao contrario do que foi relatado por
Helling et al. (2000), neste estudo, os
juvenis de E. fetida submetidos a doses
subletais de oxicloreto de cobre nao tiveram
seu crescimento reduzido. Mesmo nas
concentragdes maiores, o crescimento foi
superior ao do controle (Tabela 1 e Fig. 1).
Entretanto a idade dos juvenis utilizados
nesse experimento foi maior que aquela
usada nos experimentos de outros autores.
Além disso, os ensaios foram feitos em
maior temperatura de incubacdo. Tais
diferengas podem explicar a auséncia de
efeito no presente estudo.

Tabela 1. Toxicidade cronica de oxicloreto de cobre (baseado na concentragao de cobre) para E. fetida em substrato organico.

Controle 150+4,7  275,4+43,3 82,6
3,5 153,2+ 264,1+60,6 72,5
14 151,243,2 221,8+22,4 46,7
35 162,5+4,8 287,5+31,2 76,9
140 149,0+18,0 286,5+7,6 92,4
350 149,8+17,5 276,7+38,7 84,4

Ganho de biomassa apoés 28 dias de

exposigao
250 4
2104
o)
3
g 1704
[
o
-g 130 4
92.38
< 82.56 84.75
[ . 76.92
8 72.45
)
'U° 5 46.70
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-30 -

Concentragao (mg/kg)

2,5 467,2+47,8 209,7 5 8,06
5,0 477,0+£99,9 211,56 4 7,44
5,0 437,9+21,3 189,6 6 7,75
7,5 510,3+33,7 2141 10 7,69
15,0 536,2+54,6 260,0 15 7,68
2,5 544,2+52,3 263,4 2,5 7,75
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Fig. 1. Efeito de oxicloreto de cobre no crescimento de E. fetida.
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Conclusoes

Mais estudos a respeito do efeito
cronico de oxicloreto de cobre sobre
minhocas precisam ser realizados, para
melhor compreensdo da sensibilidade
desses organismos ao fungicida testado.
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Secao 11 - Fitopatologia

Obtencao e Cultivo de Isolados de Moniliophthora
perniciosa Oriundos de Tecidos Infectados de
Theobroma spp.

Adriana Costa Gil de Souza
Maria Geralda de Souza
Aparecida das Gragas Claret de Souza

Resumo

A doencga vassoura-de-bruxa do cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum), causada pelo
fungo Moniliophthora perniciosa, € um dos principais fatores limitantes a expansao da
cultura no Estado do Amazonas. Objetivou-se, neste trabalho, obter isolados de M.
perniciosa oriundos de cupuacguzeiro e de Theobroma spp. de diferentes locais para estudos
futuros de patogenicidade e relacionados ao melhoramento genético do cupuaguzeiro
visando aresisténcia. Os isolados foram obtidos a partir de tecido infectado (vassoura verde)
e de basidiosporos liberados de basidiocarpos, em meio agar-agua, produzidos em
vassouras secas. As amostras foram cultivadas nos meios BDA (batata, dextrose e agar),
repicadas para MGLA (malte, glicerol, levedura e agar). Foram obtidos 19 isolados de M.
perniciosa dos quais 15 foram de cupuacuzeiro e 4 de diferentes espécies de Theobroma,
coletados nos estados do Amazonas, doAmapa, do Para e de Roraima.

Termos paraindexagao: vassoura-de- bruxa, Theobroma sp., marcadores moleculares.
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Introducao

A vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo
Moniliophthora perniciosa (AIME e
PHILLIPS-MORA, 2005), é a principal
doenca do cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum Wilt ex. Spreng), sendo um
dos principais fatores limitantes a
expansao da cultura no Estado do
Amazonas (LIMA et. al., 1997). Adoencga é
endémica na regidao amazbnica. Os
sintomas ocorrem nos tecidos meristema-
ticos em crescimento ativo provocando a
hipertrofia dos tecidos infectados. Quando
a infecgao ocorre no inicio do desenvolvi-
mento, os frutos paralisam o crescimento,
secam e permanecem pendurados na
planta. Nas infecgbes tardias, os frutos
maduros exibem manchas escuras € em
alguns casos protuberancias na casca. A
producdo de basidiocarpos ocorre em
vassouras secas e necroticas, mais
frequentemente a partir de maio, com pico
emjunho (BECHIMOL et al., 2001).

A doenga ocorre em outros hospedeiros,
além do cupuaguzeiro e do cacaueiro (T.
cacao), como: T. bicolor, Herrania spp.,
Bixa orellana, alguns cipds da familia
Bignoniaceae e Malpighiaceae (LUZ et al.,
1997; BASTOS et al., 1998). A ocorréncia
de hospedeiros alternativos contribui para
o0 aumento da variabilidade genética do
fungo, que vem passando por processos
evolutivos constantes, o que possibilita a
ocorréncia de diferenciacao genética entre
esses isolados (GRAMACHO et al., 2008).
Assim, a obtencdo de diferentes isolados,
oriundos de hospedeiros e regides
diferentes, € o primeiro passo para que
trabalhos possam ser realizados, uma vez
que o conhecimento da diversidade
genética de M. perniciosa tem grande
importancia em estudos de patogenicidade
e relacionados ao melhoramento genético
visando a resisténcia. Vale ressaltar a
importancia de misturas representativas de
populagdes do fungo de diferentes regides
e hospedeiros, para a utilizacdo em
estratégias eficientes e duradouras de
resisténcia que possam ser empregadas

nos programas de melhoramento genético.
Sendo assim, objetivou-se neste trabalho
obter isolados de M. perniciosa oriundos de
cupuaguzeiro e de Theobroma spp. de
locais diferentes, para estudos futuros de
patogenicidade e relacionados ao melhora-
mento genético visando aresisténcia.

Material e Métodos

O isolamento do fungo foi realizado
por meio de método indireto e direto. No
método indireto foram utilizadas partes de
tecido infectado (vassoura verde) que apos
assepsia foram colocadas em meio BDA
(250 g de batata, 15 g de agar, 20 g de
dextrose e 1.000 ppm de tiofanato metilico).
O método de isolamento direto foi realizado
a partir da coleta de basidiocarpos em
vassouras secas no campo, mantidas sob
condicdes artificiais com 8 horas de
molhamento, os quais foram tratados com
estreptomicina 150 pug.mL™" e, em seguida,
lavados em agua destilada esterilizada.
Posteriormente eles foram fixados pela sua
face dorsal no centro da tampa de placas de
petri com pasta de vaselina, permanecendo
a face inferior livre para ejegcao de basidios-
poros, que foram coletados na face inferior
da placa de petri contendo meio agar-agua
(AA) a 2%. Apds deposicao os basidios-
poros foram transferidos para meio enri-
quecido MLGA (1,7 g de extrato de malte, 5
g de extrato de levedura, 50 g de glicerol e
20 gde agar).

Resultados e Discussao

Foi obtido um total de 19 isolados,
destes, 8 foram do Amazonas, 8 do Amapa,
1 do Para e 2 de Roraima. Os isolados
foram obtidos de 4 diferentes hospedeiros,
15 de cupuacu (T. grandiflorum), 0 de cacau
(T cacao) 1 de cacau azul (T. spruceanum)
e 1 de cupui (T. subincanum) (Tabela 1).
Houve producdo de basidiocarpos em
vassouras secas de cacau e cupuagu em
condigdes controladas com periodos
intermitentes de umidade e seca. Esses
resultados estdo de acordo com os
encontrados por diversos autores
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(BECHIMOL, 2000; OLIVEIRA e LUZ,
2005; ROCHA e WHEELER, 1985), os
quais submeteram vassouras secas a
regime de 8 horas de molhamento para a
producgéo de basidiocarpos.

Estes resultados sao preliminares, e
os trabalhos para obtencdo de novos
isolados e avaliagao da diversidade de M.
perniciosa sera a proxima fase deste
trabalho.

Tabela 1. Relacao de isolados de M. perniciosa obtidos do hospedeiro Theobroma sp. de

algumas regides na Amazénia.

Theobroma grandiflorum
Theobroma cacao

Theobroma grandiflorum
Theobroma grandiflorum
Theobroma cacao

Theobroma spruceanum
Theobroma subincanum
Theobroma grandiflorum

Theobroma grandiflorum
Theobroma grandiflorum
Theobroma grandiflorum
Theobroma grandiflorum
Theobroma grandiflorum
Theobroma grandiflorum
Theobroma grandiflorum
Theobroma grandiflorum
Theobroma grandiflorum
Theobroma grandiflorum
Theobroma grandiflorum

*Mp = M. perniciosa.
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Construcao de um Banco de Isolados: Padronizacao da
Técnica de ISSR em Mycosphaerella fijiensis, Agente
Causal da Sigatoka-Negra
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Gilvan Ferreira da Silva

Resumo

Abanana constitui parte importante da alimentagéo e renda dos pequenos produtores rurais.
No entanto, varios fatores sao limitantes da produgcédo, como manejo inadequado e ataque de
doengas, entre as quais a sigatoka-negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis
Morelet, que ataca a bananeira. Essa tem sido considerada a doenca mais importante na
maioria das regides produtoras do mundo. O estudo da diversidade, juntamente com a busca
de estratégias para o controle da doenga, principalmente por meio de melhoramento visando
a resisténcia, € a forma mais econdmica e ambientalmente correta. Desse modo, este
trabalho teve por objetivo construir um banco de isolados e padronizar a técnica de ISSR em
M. fijiensis. Os isolados foram obtidos a partir dos ascdsporos ou conidios e mantidos em
meio BDA. Para extragdo de DNA, os isolados foram crescidos sob agitagdo em meio liquido
usando maltose como unica fonte de carbono. A partir de 15 diferentes cultivares de
bananeira, foram obtidos 82 isolados de trés estados (Amazonas, Mato Grosso e Sao
Paulo), destes, 63 s&o do Amazonas, 14 do Mato Grosso e 5 de Sdo Paulo. Para triagem dos
primers de ISSR, foi extraido DNAde 12 isolados e testado com dez diferentes primers.

Termos para indexagao: bananicultura, diversidade genética, fitopatdégeno, marcadores
moleculares, ISSR.
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Introducao

No Brasil, M. fijiensis foi detectado
inicialmente no Amazonas em 1998, no
Municipio de Tabatinga, fronteira do Brasil
com a Colémbia e o Peru. Desde entdo, o
fungo se alastrou rapidamente em todos os
municipios do estado e tem se expandido
rapidamente pelo Pais. A alta capacidade
destrutiva do patdégeno faz com que a
doenca adquira grande importancia
econdmica e social (GASPAROTTO et al.,
2006).

De modo geral, os esporos sao
disseminados a longas distancias, pelo
vento, por embalagens usadas no
transporte de bananas, pelo caminhdo
transportador, pela agua, por mudas
infectadas e até por pessoas que tenham
contato direto com o cultivo de banana. Por
esse motivo, Hanada et al. (2004)
estudaram formas de inibir a germinagéao
de conidios.

Em virtude da recente introducao de
M. fijiensis no Brasil e das condigdes
climaticas aqui encontradas, é de salutar
importancia obter mais conhecimento
sobre variagoes genéticas da populagao do
patdogeno. O estudo da diversidade,
juntamente com a busca de estratégias
para o controle da doencga, principalmente
por meio de melhoramento visando a
resisténcia, € a forma mais econdmica e
ambientalmente correta. Por esse motivo, a
analise molecular da diversidade é crucial
para a determinacao da estrutura genética
da populacéo. E consequentemente auxilia
no direcionamento de estratégias de
melhoramento e até mesmo no manejo de
fungicida em agroecossistemas
(MCDONALDS e LINDE, 2002).

A estrutura genética de uma
populacdo € a quantidade e distribuicao
das variagdes genéticas dentro e entre
populacdes. Estas sdo consequéncias das
interacbes entre diferentes forgcas que
afetam a evolucdo da populagcdo e
permitem inferéncias a respeito da

capacidade de dispersao do patégeno, taxa
de mutagbes, forma de reprodugéo, grau de
variabilidade genética, tamanho popula-
cional efetivo, potencial de causar epide-
mias, distribuicdo dos genes de viruléncia e
patogenicidade. O conhecimento dessas
variagbes genéticas permite a compreen-
sao dos processos evolutivos ocorridos e
suas perspectivas futuras (BURDON e
SILK, 1997; MCDONALDS e LINDE, 2002;
ANDERSON etal., 2004).

O estudo da diversidade por meio de
marcadores moleculares possui como
vantagem o fato de esses marcadores
permitirem ampla amostragem do genoma.
Varias ferramentas moleculares tém sido
disponibilizadas para o estudo de diversi-
dade em fungos, entre as quais podemos
destacar: Random Amplified Polymorphic
DNA (RAPD), Amplified Fragment Length
Polymorphism (AFLP), Restriction
Fragment Length Polymorphism (RFLP),
Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs),
Simple Sequence Repeats (SSR), Inter
simple sequence repeat (ISSR), ITS
(Internal Transcribed Spacer) e mais
recentemente a técnica chamada de
Diversity Arrays Technology-DarT
(WITTENBERG, 2007;YANG et al., 2006),
entre varias outras ferramentas
disponiveis.

Os microssatélites, também
chamados de SSR, sao regides no genoma
eucarioto que possuem repeticdes em
tandem de mono-, tri-, tetra-, penta- ou até
mesmo hexanucleotideos, que se repetem
varias vezes de maneira idéntica (motivos).
As sequéncias de DNA que flanqueiam os
microssatélites sao geralmente conser-
vadas entre os individuos de uma mesma
espécie, ou até mesmo entre espécies
relacionadas, permitindo a confecg¢ao de
primers especificos que as amplificam, via
PCR (POWELL et al., 1996; FISHER et al.,
1996; HITE et al., 1996; PRIMMER et al.,
1997; FERREIRA e GRATTAPAGLIA,
1998; TOTH et al., 2000; HAYDEN e
SHARP, 2001). Os genomas cloroplastico e
mitocondrial também possuem SSR, mas
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em geral se trata de repetigdes
mononucleotidicas (POWELL et al.,1996;
FERREIRAe GRATTAPAGLIA, 1998).

Os ISSR s&o produtos de PCR
obtidos usando-se primers com repeticéo
de di- tri- tetra- ou pentanucleotideos. Esse
marcador é baseado na amplificagédo entre
regides de microssatélite e vem sendo
extensivamente usado nos ultimos anos
em diferentes organismos, inclusive
fungos: Acromyrmex ssp. (ABRIL e
BUCHER, 2007), Fusarium
pseudograminearum (MISHRA et al.,
2006), Bouveria bassiana (ESTRADAetal.,
2006), entre varios outros.

Este trabalho teve como principal
objetivo construir um banco de isolados de
M. fijiensis, agente causal da sigatoka-
negra. Esse banco sera de fundamental
importancia para estudos da estrutura
genética da populagdo do patdégeno, por
meio de marcadores moleculares e analise
de viruléncia ou patogenicidade. Além de
contribuir de maneira efetiva para a
caracterizacdo genética desse fitopato-
geno, esses estudos permitirdo aperfeigoar
0 manejo de genes de resisténcia e
durabilidade dos métodos de controle
empregados no cultivo de banana, que é
um alimento de grande importancia para
todo o Pais.

Material e Métodos
Isolamento de M. fijiensis

Foi inicialmente realizado o método de
isolamento direto de esporos das lesbes
foliares (GASPAROTTO et al., 2006) e
isolamento por meio de conideos. O
isolamento foi realizado a partir de material
infectado coletado no Mato Grosso, em
Sao Paulo e nos municipios de Manaus,
Presidente Figueiredo, Rio Preto da Eva,
Itacoatiara, Manacapuru e Novo Airdo, no
Amazonas.

Para o isolamento a partir de
ascosporos, apods a selegao do material
com alta quantidade de peritécio, discos de
1,7 cm de didmetro do tecido lesionado
foram grampeados em papel filtro de 11 cm
de didametro (4 discos por papel filtro), a
desinfecgao foi realizada em alcool 70% por
um minuto, hipoclorito 2% por trés minutos
e agua autoclavada por quatro minutos.
Apos esse tratamento, os discos foram
colocados em placa com agar-agua com a
superficie adaxial para cima, exposta ao
meio de cultura por 24h; depois,
identificados na placa e colocados na
camara de crescimento para que ocorra a
ejecao de ascosporos no meio de cultura. O
isolamento monosporico é obtido através
da coleta de um unico ascésporo ejetado
dos peritécios existentes na parte adaxial
da folha da bananeira infectada (Fig. 1). O
isolamento de conidios foi realizado com
uma alga de repicagem, com o auxilio de
microscopio estereoscopico. Os isolados
sdo mantidos em placa de petri e em tubo
contendo BDA.

[ S

= Fig. 1. Isolamento de ascésporos:
A) discos de 1,7 cm de diametro
de tecido infectado; B) grampea-
mento dos discos em papel de

, filtro; C e D) desinfecgao em alco-
ol 70% e hipoclorito; E) identifica-
¢ao da regidao com material infec-
tado; F) crescimento no escuro
por 24 horas; G) visualizagcéo e
captura dos ascosporos.
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Extracao de DNA

Os isolados foram crescidos em meio
malte liquido sob agitacdo para obtencao
de massa micelial. O micélio foi coletado
por filtragdo, lavado em agua destilada e
autoclavada, seco com papel toalha e
estocado a 20 °C para posterior extracao.
As extracdes de DNA foram feitas segundo
Goodwin et al. (2001), quantificados por
espectrofotometria, e a qualidade,
analisada em gel de agarose a 0,8%.

Amplificagao da regiao ITS
(Internal Transcribed Spacers)

Um segmento do gene do RNA
ribossomal no DNA nuclear
compreendendo o ITS um e dois (ITS1 e
ITS2) a e subunidade ribossomal 5,8S
(coletivamente chapada de regiao ITS) foi
amplificada usando os primers ITS4 (5'-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3) e ITS5
(5'-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3')
As reacoes de PCR foram realizadas em
volume de 20 uL usando 1X de tampéo IB
(Phoneutria contendo 1,5 mM de MgCF?),
0,5 yuM de cada primer, 0,2 uM de dNTPs, 2
ng/uL do DNA gendémico e 1 unidade de Taq
DNA polimerase (Phoneutria). As
condicbes de amplificacdo foram um ciclo
inicial de 2 minutos a 94 °C, 40 ciclos de 94
°C por um min, 52 °C por 30s e 72 °C por 1
min, como um passo finalde 7 mina 72 °C.

Caracterizagao usando ISSR
(Inter Simple Sequence Repeat)

Asequéncia dos primers usados para
amplificagdo das regibes ISSR foram
baseadas na lista set#9 (primers 801-900)
da University of British Columbia (UBC).
Para triagem dos primers polimérficos e
padronizacdo das condi¢gdes de
amplificacao, foram usados 12 isolados, os
produtos amplificados separados por
eletroforese em gel de agarose 1,5%
contendo 0,3 ug de brometo de etidio por
mL.

Para padronizacao das condi¢des de
PCR, analisou-se a concentracao de
primers (de 0,3 ng a 1,0 ng), de DNA (10 ng
a 100 ng), magnésio (1,5 mM a 3,0 mM) e
unidades de enzimas Taq polimerase (1U a
2,5U) dos fabricantes Phoneutria,
Invitrogen e GoTaq do fabricante Promega.
Os primers utilizados nesses testes
foram:UBC : 801-ATA TAT ATA TAT ATA T,
802-ATATATATATATATATG 803-ATATAT
ATA TAT ATA 804-TAT ATA TAT ATA TAT AA
805-TAT ATATAT ATATAT AC 806-TAT ATA
TAT ATA TAT AG 807- AGA GAG AGA GAG
AGA GT 808 AGA GAGAGAGAGAGAGC
809 AGAGAGAGAGAGAGAGG 810 GAG
AGA GAG AGA GAG AT. As condigbes de
amplificagao foram: um ciclo a 94 °C por 3
minutos; 40 ciclos a 94 °C 30 s, 45 °C por 1
min e 72 °C por 2 min, extensao finala 72 °C
por 7 min, as reagdes foram amplificadas
usando o termociclador Veriti™ (Applied
Biosystems).

Para testar possivel problema na
sintese dos primers disponiveis na
Embrapa CPAA, os oligos UBC 812 (GAG
AGAG AGA GAG AGA A), 827 (ACA CAC
ACA CACACACG), 841 (GAGAGAGAGA
GAG AGA YC), 888 (BDB CAC ACA CAC
ACA CA), 890 (VHV GTG TGT GTG TGT
GT) e 891 (HVH TGT GTG TGT GTG TG)
oriundos de duas diferentes sinteses foram
testados. A reacdo de PCR foi preparada
num volume de 15 L contendo tampao 1X
GoTaq green, dNTP Mix 0,2 mM, primer 0,4
MM, DNA 1 ng/pL e 1 unidade de GoTaq
DNA polimerase (Promega). As condicdes
de amplificagao foram: um ciclo a 94°C por
3 minutos; 40 ciclos a 94 °C por 30
segundos, 52°C por 1 mine 72 °C por 2 min,
extensao final a 72 °C por 7 min. Todas as
reacbes foram amplificadas usando o
termociclador Veriti™ (Applied Biosystems).
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Resultados e Discussao

Isolamento de M. fijiensis de
material infectado

O isolamento a partir de ascosporos
foi realizado como descrito na metodologia.
Entretanto, devido as dificuldades para
isolamento da fase sexuada, foi necessario
modificar o processo de coleta de material
infectado e também a estratégia de
isolamento, que passou a ser realizada a
partir dos conidios. Essa modificagdo
mostrou-se eficiente, uma vez que apenas
7 isolados foram obtidos durante periodo
de fevereiro a abril, e 75 durante trés
meses, utilizando o isolamento a partir do
conidio.

Constituicao do banco de
isolados

Um total de 82 isolados de M. fijiensis
foi obtido a partir de amostras coletadas
nos estados do Mato Grosso, Sao Paulo e
Amazonas (Figura 2). No Estado do
Amazonas, as coletas de material para
isolamento foram oriundas dos municipios
de Manaus, Presidente Figueiredo,
Manacapuru, Rio Preto da Eva, Novo Airao

e ltacoatiara (Fig. 3).

A populagédo de isolados obtida foi
oriunda de 15 diferentes cultivares de
bananeira pertencentes a grupos
gendbmicos distintos. Em virtude da
amplitude geografica do Estado do
Amazonas, foram realizadas coletas nos
municipios de Manaus, Itacoatiara,
Manacapuru, Rio Preto da Eva e Novo Airdo
(Figura 3). Desse modo, maior numero de
isolados pode ser observado quando se
compara a populacdo de isolados por
unidades da Federacgao (Figura 2).

Quando analisadas as diferentes
cultivares de bananeira em relacido ao
numero total de isolados obtidos, a maioria
pertence aos grupos: Maca (20 isolados),
Pacovan (18 isolados) e Prata (27
isolados), que sao cultivares suscetiveis a
sigatoka-negra. Isolados das cultivares
FHIA 18, Thap Maeo e Figo Cinza,
consideradas resistentes ou altamente
resistentes, também foram obtidos. Esse
numero de menor isolados nas cultivares
consideradas resistentes se deve ao fato de
a infecgao acontecer em menor grau, o que
dificulta a obtencdo de ascdsporos ou
conidios.

Nidmero de isolados

Amazonas

Mato Grosso

Unidade Federativa

Sao Paulo

Fig. 2. Isolados de M. fijiensis por estados da Federagao.
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Nuamero de isolados

Presidente Manacapuru Rio Preto Manaus Itacoatiara Novo Airdo
Figueiredo da Eva

Cidades

Fig. 3. Isolados de M. fijiensis obtidos no Estado do Amazonas.

Numero de isolados
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Cultivares de bananeira

Fig. 4. Relagao de isolados de M. fijiensis por cultivares de bananeira.
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Caracterizagao usando ISSR
(Inter Simple Sequence Repeat)

Foi extraido o DNA de 12 isolados
para a padronizacao da técnica de ISSR e
caracterizacdao do polimorfismo entre
regides de microssatélite. Para determinar
a fonte de carbono com maior taxa de
crescimento do fungo, foram testados os
meios de cultura BDA e malte. Maior massa
micelial foi verificada quando a maltose foi
utilizada como Uunica fonte de carbono,
desse modo o meio malte foi utilizado para
crescimento e obtencdo de massa celular
para extracao de acido nucleico.

Para realizar a quantificacdo e
chegar a qualidade do DNA extraido, um
microlitro (1 pL) de cada amostra foi
aplicado em gel de agarose 0,8% (Figura
5). Como esta descrito na literatura, a
extracdo de acidos nucleicos, tanto DNA
como RNA, de M. fijiensis apresenta como

M 01 09 12 30

uma das dificuldades a alta quantidade de
melanina. A melanina é um pigmento de
elevado peso molecular, produzida natural-
mente por grande parte dos fungos, e esta
associada a patogenicidade. Durante a
homogeneizagdo do micélio no processo
de extracdo, a melanina geralmente se liga
ao acido nucleico, além de coprecipitar com
o DNA ou RNA, dificultando a quantificagcao
por espectrofotometria. A contaminagao
com melanina também pode interferir na
sintese de cDNA e na Reacdo em Cadeia
da Polimerase (PCR). Para checar
problemas na amplificacdo das amostras,
foi utilizado o PCR da regiao ITS do rDNA
por ser um sistema ja padronizado em
nosso laboratorio. As amostras de DNA
extraidas amplificaram a banda de
tamanho esperado.

31R 079 103R M7 13 18 24 25 F

Fig. 5. DNA genémico de M.fijiensis em gel de agarose a 0,8%, de 01 a 25 amostras de isolados de diferentes
cultivares de bananeira. M representa o marcador Lambda contendo 100 ng; F representa M. fijiensis isolado de

Helicbnia ssp.
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Com o intuito de padronizar a
técnica de ISSR em M. fijiensis, foram
realizados testes de concentracido de
primers (de 0,3a 1,0 uM), de DNA (10 a 100
ng), magnésio (1,5a 3,0 mM) e unidades de
enzimas Taq polimerase (1 a 2,5U) dos
fabricantes Phoneutria, Invitrogen e GoTaq
do fabricante Promega. Em nenhum dos
testes houve amplificagdo, exceto o
controle positivo. Apés essa bateria de
testes, hipotetizou-se que um possivel
problema estaria na sintese dos primers de
ISSR set#9 (primers 801-900) cujas
sequéncias sao disponibilizadas no site da
University of British Columbia (UBC). Para
testar essa hipotese, dos 100 primers de

Primers

ISSR disponiveis no laboratério de
biotecnologia da Embrapa Amazénia

Ocidental os primers 812
(GAGAGAGAGAGAGAGAA), 827
(ACACACACACACACACG), 841
(GAGAGAGAGAGAGAGAYC), 888
(BDBCACACACACACACA), 890

(VHVGTGTGTGTGTGTGT) e 891
(HVHTGTGTGTGTGTGTG) foram
comparados com os primers UBS 812, 827,
841, 888, 890 e 891 sintetizados pela
Wmed (aliquotas gentilmente doadas pela
pesquisadora Tania Maria Fernandes
Salomao — UFV). Os resultados mostrados
na Figura 6 confirmam a hip6tese de um
possivel problema de sintese dos primers.

Wmed IDT

391

e
N—
e
—

—

—-—
-—

—

_—

827

841 888 890 888 890 812

Fig. 6. Andlise da amplificagdo de ISSR usando dois lotes diferentes de primers. O lote IDT adquirido pela
Embrapa Amazbnia Ocidental e os mesmos primers sintetizados pela Wmed. Marc representa o marcador 1 kp
plus (invitrogen), C controle negativo e os primers UBC 812, 827, 841, 888, 890 e 891.
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Conclusoes

A partir dos dados apresentados,
podemos concluir que o banco de isolados
de M. fijiensis, mesmo contando com 82
isolados, precisa ser ampliado de modo
que se obtenha uma populacdo mais
representativa. A analise e a padronizagao
usando o marcador ISSR precisam ser
refeitas utilizando-se um novo lote de
primers. Vale ressaltar que o presente
trabalho é um passo fundamental de um
longo caminho a ser percorrido no estudo
da estrutura genética da populagao desse
fitopatdogeno, por meio de marcadores
moleculares e analise da viruléncia ou
patogenicidade. Contribuira, assim, de
maneira efetiva para os estudos que, no
futuro, otimizardao manejo e durabilidade
dos genes de resisténcia e métodos de
controle empregado no cultivo de banana.
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Secao 111 - Fitotecnia

Influéncia do Uso de Auxinas na Estaquia de
Bertholletia excelsa H. B. K.

Railma Pereira Moraes
Lucinda Carneiro Garcia

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo verificar os efeitos da aplicagdo das seguintes
auxinas: acido naftaleno-acético (ANA) e acido indolbutirico (AIB), no enraizamento de
estacas de mudas de castanheira. O ensaio foi conduzido no viveiro da Embrapa Amazoénia
Ocidental, e as mudas foram cedidas pela Fazenda Aruana. A base das estacas recebeu os
seguintes tratamentos: 1) agua; 2) ANA 500 ppm liquido; 3) AIB 200 ppm liquido, por 24
horas; e 4) AIB 200 p6. O plantio ocorreu em tubetes, contendo substrato de areia, barro e
terrico (1:1:1). O viveiro tem cobertura de tela sombrite (50%) e nebulizadores. O delinea-
mento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 20 estacas por tratamento.
Foram avaliados os percentuais de estacas com primordios de raizes, calos e mortalidade.
Verificou-se que, nos tratamentos 200 ppm de AIB pé e 500 ppm de ANA, a percentagem de
sobrevivéncia das estacas foi superior a 90%, enquanto que os primordios apresentaram
desenvolvimento acima de 30% em todos os tratamentos, atingindo o maior indice a 500
ppm de ANAliquido.

Termos paraindexagao: acido indolbutirico, acido naftaleno-acético e castanheira.
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Introducgao

A espécie Bertholletia excelsa H. B.
K. pertence a familia Lecythidaceae e
destaca-se na Amazébnia nao somente por
seu grande porte, mas também pelo
aspecto social e econbmico para as
familias que vivem do extrativismo
(GOMES-SILVA, 2003). Além disso, tem
importancia madeireira e sobressai como
excelente alternativa para o refloresta-
mento de areas degradadas de pastagens
ou de cultivos anuais (LOUREIRO et al.,
1979).

Atualmente, a espécie esta incluida
na “Lista Oficial de Espécies da Flora
Brasileira Ameacadas de Extin¢cao”, devido
a exploragao ilegal de madeira em
castanhais nativos (MULLER et al., 1995).
Destacam-se, ainda, estudos que apontam
algumas dificuldades a quem deseja culti-
var essa espécie, tais como: interrupgao do
ciclo de renovacao da espécie, dorméncia
tegumentar, processo germinativo lento,
baixo e desuniforme, facil perda de viabili-
dade e especificidade por polinizador
(SILVAetal., 2006; NOGUEIRAe CABRAL,
2006; OHASHI etal., 1995).

Uma alternativa para a producgao de
mudas de castanheira pode ser a
propagacgao vegetativa, via estaquia e com
uso de fito-hormdnios. De acordo com
Floriano (2004), um dos fatores favoraveis
a aplicacao dessa pratica € que a espécie
possui capacidade de emissao de rebrotas
em tecidos jovens, apresentando alto nivel
de auxinas.

Muroya (2000) trabalhou com a
propagagao vegetativa via estaquia da
castanheira e, apesar de obter resultados
baixos, afirma que novos estudos poderao
maximizar o potencial desse método para
multiplicacdo da espécie. Informacodes
sobre essa técnica de propagagao poderéao
auxiliar nos processos de formacao de
mudas e estabelecimento de plantios,

visando ao reflorestamento e consequente-
mente contribuindo para a preservacgao da
espécie. Por isso, este trabalho tem como
objetivo avaliar o efeito das auxinas acido
naftaleno-acético (ANA) e acido
indolbutirico (AIB) sobre o enraizamento de
estacas de B. excelsaH.B. K.

Material e Métodos

Para realizacao deste trabalho, foram
estudadas estacas de mudas de B. excelsa
H. B. K., cedidas pela Fazenda Aruan3,
localizada no Km 215 da Rodovia AM-010,
Municipio de Itacoatiara. Foram utilizadas
mudas com aproximadamente 5 a 6 meses
deidade.

O ensaio foi implantado no viveiro da
Embrapa Amazénia Ocidental, nas
seguintes condigdes: cobertura de tela
sombrite (50%), com irrigagao por
nebulizadores em sistema intermitente; as
estacas foram colocadas diretamente em
tubetes, contendo o substrato areia +
terrico + barro, na proporgao 1:1:1 (Fig. 1A
e1C).

As mudas foram cortadas, resultando
em estacas de aproximadamente 15 cm,
com 1 par de folhas (Fig. 1B), em seguida
essas estacas foram imersas em solugao
de fungicida derosal, na concentracao de 4
mgL, por 6 min.

Os indutores de enraizamento
utilizados foram a auxina sintética ANA na
forma liquida (solugéo), concentragéo de
500 ppm, e 0 AIB na forma liquida e pé, na
concentragao de 200 ppm.

As avaliagdes ocorreram durante o
periodo de seis meses, tempo em que as
estacas permaneceram no viveiro. Os
parametros avaliados foram: porcentagem
de estacas vivas (de 2 em 2 meses),
porcentagem de brotagcbes (mensal),
porcentagem de enraizamento (ao final do
experimento) e matéria seca das raizes e
das brotacdes (ao final do experimento).
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Fig. 1. Condigbes do viveiro da Embrapa Amazdnia Ocidental (A); corte das mudas e preparagéo das estacas (B);
substrato (C).

Na verificacdo de diferencas
significativas entre os tratamentos, usou-se
o teste de Tukey, a 5% de significancia,
para compara¢gdao das médias dos
diferentes tratamentos. Para uniformidade
dos dados, estes sofreram a seguinte
transformacgdo: x*0,5. As analises
estatisticas foram realizadas pelo software
SISVAR (FERREIRA, 2003).

Resultados e Discussao

Durante analise preliminar (1 més),
pbéde-se constatar que as estacas
apresentaram primérdios de raiz, estando
em processo de formacao de raizes (Fig.
2). Segundo Ono e Rodrigues (1996), para
gue ocorra o enraizamento a estaca passa
por quatro fases, sendo a terceira a
formacao de primordios radiciais e a quarta
o desenvolvimento dos primordios radiciais
e emergéncia das raizes adventicias.
Baseado nesse contexto, a proxima etapa
sera aemissao das raizes.

De acordo com a Figura 2, todos os
tratamentos apresentaram alta percenta-
gem de sobrevivéncia, sendo a mais baixa
encontrada no tratamento AIB 200 ppm
liquida, alcangando somente 80% de
sobrevivéncia; para os demais, a mortali-
dade foi de 5%, os quais diferem estatisti-
camente do anterior (Tabela 1).

Embora estudos indiquem que o
meio liquido age mais efetivamente no
enraizamento (CHONG et al., 1992, citado
por ENDRES et al., 2007), a forma de
aplicacao de AIB em p¢ (talco) mostrou-se

mais eficaz do que a aplicacio sob a forma
de solugdo (nas condigcbes deste
experimento). Em estacas semilenhosas
de Rubus imperialis (Cham,) Schlecht,
(amorinha-branca) coletadas no verao,
encontrou-se maior mortalidade quando
tratadas com auxina sob a forma de solucéo
do que sob aforma de talco (ZUFFELLATO-
RIBAS et al., 2002 citado por BORTOLINI,
2006).

Neste ensaio verificou-se que todos
os tratamentos induziram a formacio de
primordios de raiz. Contudo, os valores
mais baixos foram encontrados quando
usado AIB 200 ppm na forma liquida
seguida da testemunha. Enquanto o melhor
foi ANA 500 ppm, quando a percentagem foi
igual a 75%, sendo este também superior
estatisticamente aos outros tratamentos
(Tabela 1). Endres et al. (2007),
trabalhando com estacas de pau-brasil
(Caesalpinia echinata Lam.) tratadas com
AIB e ANA, obtiveram melhores resultados
em tratamento com ANA na formaliquida.

Tabela 1. Andlise estatistica dos parametros
avaliados: primérdios de raiz (PR), com calos (C) e
vivas (V), enraizamento das estacas sobreviventes.

Agua (controle) 40d 15b 95a
AIB 200 ppm em pé 30c 45a 95a
AIB 200 ppm em liquido 50b Oc 80b
ANA 500 ppm 75a Oc 95a

Letras diferentes diferem em uma mesma coluna, a 5%
de significancia pelo teste Tukey.

35



36

Railma Pereira Moraes et al.

100
80
60
S W PR
40 BcC
AY
20 —
0 1
0 AlIB200 P AlIB200 L ANA500 L
Tratamentos

Fig. 2. Porcentagem de estacas com primérdios de raiz (PR), com calos (C) e vivas (V), para castanheiras-do-

brasil, submetidas a diferentes tratamentos.

Segundo Fachinello et al. (1995), o
calo aparece ap6s o preparo das estacas,
quando ocorre lesionamento dos tecidos
do xilema e do floema, resultando em
posterior formagdo de um tecido de
cicatrizagdo. A presenca de calos na base
das estacas indica a possibilidade de
estimulo natural de enraizamento que pode
ser potencializada com a utilizagdo de
fitorreguladores. Esses calos s6 foram
observados na testemunha e no tratamento
AIB 200 ppm em p6. Os demais
tratamentos induziram a formacao de
raizes, semformacao de calos.

Moraes et al. (2007), trabalhando
com estacas de rebrota da mesma espécie,
concluiram que as brotacbes, ainda no
primeiro més, possivelmente causavam o
esgotamento das reservas nutricionais da
estaca, visto que nao havia raizes,
ocasionando a morte das estacas. Dessa
forma, a auséncia de brotagbes e a
formacgéao de primérdios de raiz sao fatores
positivos no enraizamento da espécie.
Conforme Fachinello (1995), a brotacao
antes do enraizamento € prejudicial a
formagao deraizes.

As emissdes de primédrdios
radiculares indicam que podera haver o
enraizamento, devendo ser o ANAobjeto de
novos estudos, devido ao seu potencial
analisado neste ensaio.

Conclusoes

O tratamento com acido ANA propor-
cionou o melhor resultado quanto aindugao
de emissoes de primordios radiculares.
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Analise Financeira Comparativa entre o Custo de
Producao do Dendezeiro em Monocultivo e Intercalado
com Culturas Semiperenes em Areas Degradadas da
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Josiney Barbosa Sampaio
Raimundo Nonato Carvalho Rocha
Maria do Rosario Lobato Rodrigues
Ricardo Lopes

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade econdmica do dendezeiro em
monocultivo e intercalado com banana, mandioca e abacaxi em areas degradadas da
Amazobnia Ocidental. A avaliacdo econémica de qualquer empreendimento exige a
observancia quanto a rentabilidade, seguranca e liquidez. O experimento foi implantado em
2004 no Campo Experimental da Embrapa Amazénia Ocidental, Distrito Agropecuario da
Suframa (DAS), Manaus, AM. Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso, com trés
repeti¢des, e os tratamentos foram constituidos de: dendé em monocultivo, dendé x banana,
dendé x mandioca e dendé x abacaxi. Para analise financeira, foram utilizados os seguintes
indicadores: Fluxo de Caixa, Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno. Para o
calculo das receitas, foram considerados os precos de mercado pagos pela produgao das
culturas intercalares aos produtores durante os quatro anos de cultivo. Dentre os sistemas
analisados, dendé x abacaxi e dendé x banana apresentaram os melhores desempenhos,
sendo que o sistema dendé x abacaxi proporcionou amortizagao de 100% do custo agricola
até o terceiro ano e o sistema dendé x banana amortizou 100% do custo agricola a partir do
terceiro ano, enquanto o sistema dendé x mandioca amortizou 87,2% do custo agricola até o
quarto ano. Os sistemas de cultivo do dendezeiro consorciado com banana, abacaxi e
mandioca mostraram-se economicamente viaveis. Portanto, sdo recomendados como
alternativa econOmica para producao de dendé no &mbito da agricultura familiar.

Termos para indexagao: Elaeis guineensis Jacq., consorcio, analise econdmica,
revitalizacdo de areas.
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Introducao

O grande desafio para a pesquisa
agricola nos tropicos umidos é desenvolver
sistemas de producdo ecologicamente
adequados a regiao (ALVIM, 1976). O
cultivo do dendé atende as premissas de
que, nas condicbes edafoclimaticas da
Amazobnia, deve-se cultivar espécies
perenes, por oferecerem maior protegéo ao
solo, por apresentarem menor impacto ao
ambiente e por melhor se adaptarem a sua
baixa fertilidade natural. As praticas
culturais adotadas na dendeicultura
propiciam uma reconstituicdo do ambiente
florestal, possibilitando ainda sua
implantacdo em areas alteradas ou
degradadas, com as vantagens de se ter
um sistema altamente produtivo, intensivo
e permanentemente valorizado.

A cultura do dendé ocupa lugar de
destaque entre as oleaginosas por sua
regularidade e elevado potencial de
produgdo, que pode atingir de 6 a 8
toneladas de d6leo/ha/ano, pela versati-
lidade de empregos e composigao quimica
de seu Oleo, que se destaca como o
primeiro 6leo mais produzido entre os 17
principais 6leos vegetais, totalizando perto
de 33% da produgédo mundial dos corpos
graxos (MPOC, 2005). Essa cultura
apresenta, portanto, caracteristicas que a
tornam opcgao geradora de empregos em
todos os niveis da agroindustria,
apresentando excelente desempenho
como atividade principal em programas de
interiorizacdo e fixacdo do homem no
campo, como sao os projetos de
colonizacao, reforma agraria, cooperativas
e de outros modelos de assentamento
rural.

A preocupacao com as alteragdes de
clima, em nivel mundial, e as pressoes
contra a diminuicdo da biodiversidade de
ecossistemas tropicais tém favorecido a
expansdo dos cultivos perenes como
estratégia de combate ao desmatamento e
como alternativa econémica para absorver
a mao de obra engajada na agricultura

itinerante, na exploragcdo predatéria de
madeira e na industria de invasbes de
reservas e areas florestadas. Soma-se a
isso a grande quantidade de matéria
vegetal elaborada anualmente pelo
dendezeiro (300 a 500 kg/planta),
contribuindo de forma expressiva para
reciclagem e sequestro de carbono e para o
balanco hidrico do sistema.

A associagao do dendé com outras
culturas tem sido praticada com sucesso
em outras regides do mundo. Kolade (1986)
observou efeito positivo em experiéncias
com dendé e outras culturas perenes, como
o cacau. O dendé pode ser favorecido pelas
culturas perenes, como foi observado por
Sparnaaj (1970) na Africa Ocidental, onde a
producdo de dendé aumentou em 8%
quando associado com café. De modo
semelhante, Egbe e Adenikinju (1990)
encontraram efeito positivo da associagéo
do dendé sobre a produgdao de cacau,
indicando a boa compatibilidade do dendé
com frutiferas que suportam certo grau de
sombreamento.

Mora et al. (1985) demonstraram a
viabilidade econdmica dos cultivos
intercalados com dendé em solos da
Venezuela. A analise de rentabilidade dos
diversos sistemas de cultivo adotados
mostrou que a associag¢ao dendé x banana
X mandioca gerou ndo somente 0s maiores
ingressos brutos, cobrindo 87% dos custos
totais de implantacéo ja no primeiro ano,
como também promoveu melhor
desenvolvimento do dendé.

No Estado do Amazonas, testou-se o
consércio do guarana x abacaxi (CORREA
et al., 1981), concluindo-se que o produtor
de guarana pode beneficiar-se desse
sistema e ressarcir as despesas de
implantacdao do guaranazal. O
aproveitamento da area do consorcio pelo
abacaxi foi de 70%, obtendo-se rendimento
de 32,8 t/ha.
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Material e Métodos

O experimento foi implantado em
2004, no Campo Experimental da Embrapa
Amazonia Ocidental - Distrito Agropecuario
da Suframa (DAS), localizado na BR-174,
Km 54, nas proximidades do Municipio de
Presidente Figueiredo. A area compreende
4,02 ha de Latossolo Amarelo alico muito
argiloso que foi utilizado como pastagem
durante aproximadamente 10 anos e
abandonado a partir de 1990. Foi utilizado
delineamento experimental de blocos ao
acaso com trés repeticbes, e os
tratamentos, com e sem calagem, foram
constituidos de:

e Sistema 1: dendé em monocultivo

(testemunha).

e Sistema 2: dendé associado com

banana.

e Sistema 3: dendé associado com

macaxeira.

e Sistema 4: dendé associado com

abacaxi/maracuja.

Cada bloco foi constituido de 8
parcelas, e estas, por sua vez, foram
constituidas de 24 plantas de dendé (4
linhas de 6 plantas), sendo 8 uteis. Sistema
1 — O plantio do dendé em monocultivo
seguiu o dispositivo em triangulo equilatero
de 9 mdelado (9 mdentrodalinhae 7,80 m
entre linhas de plantio), perfazendo
populacéo de 143 plantas/hectare. Sistema
2 — Uma linha de banana foi plantada nas
entrelinhas de dendé no espagamento de
1,5 m entre plantas (1.650 plantas/ha).
Sistema 3 — Cinco linhas de mandioca
foram plantadas nas entrelinhas de dendé
no espagamento de 1,0 m dentro dalinha e
1,0 m entre as linhas (10.000 plantas/ha).
Sistema 4 — O abacaxi foi plantado nas
entrelinhas de dendé no espacamento de
1,0mx 0,4 mx 0,4 msendo 0,4 entre linhas
e 0,4 entre plantas na linha e 1,0 m entre
fileiras duplas (35.714 plantas/ha). As
mudas de dendé da variedade BRS 2501
foram fornecidas pelo Campo Experimental
do Rio Urubu, da Embrapa Amazénia

Ocidental. Foi usada a variedade de
banana Thap Maeo, resistente a sigatoka-
negra. As manivas de mandioca, variedade
Aipim Manteiga, foram fornecidas pela
Embrapa Amazénia Ocidental, e as de
abacaxi, variedade Regional, foram
fornecidas por produtores do Municipio de
Rio Pretoda Eva, AM.

Aquantidade de calcario aplicada nos
diferentes sistemas de cultivo foi
determinada em funcdo da analise
preliminar de avaliacdo da fertilidade do
solo. O dendezeiro e as culturas
intercalares (banana, mandioca e abacaxi)
foram adubadas de acordo com
recomendacdes da Embrapa, para cada
espécie.

Neste estudo foi avaliada a
viabilidade financeira de quatro sistemas de
cultivo consorciados, tendo o dendé como
cultura principal. A finalidade foi verificar
qual o arranjo produtivo mais atrativo
financeiramente para a implantacao de
projetos envolvendo a dendeicultura no
ambito da agricultura familiar.

Para essa analise financeira foram
utilizados os seguintes indicadores:

e Fluxo de caixa— Em cada sistema foram
isolados os fluxos de receitas e o custo
agricola das culturas, que foram
avaliados a partir da aplicagao
simultdnea de métodos de avaliagcao
financeira, utilizando-se como referéncia
um Uunico momento no horizonte de
tempo, para o qual todos os valores
foram atualizados mediante férmulas
financeiras de acumulacido ou desconto
de juros. Foi calculado o valor atualizado
do fluxo de caixa, usando a taxa basica
de atratividade do capital de 6% ao ano,
utilizada pelo Pronaf.

¢ Valor presente liquido (VPL) — Avaliou-
se a viabilidade econb6mica de cada
sistema pelo VPL, que é indicado pela
diferenca positiva entre receitas e custos
atualizados para determinada taxa de
desconto. O VPL sera compreendido

M1
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como a quantia equivalente, na data
zero, do fluxo financeiro, descontando-
se a taxa de juros determinada pelo
mercado.

o Taxa Interna de Retorno (TIR) — Por
definicdo, a TIR é a taxa de retorno do
projeto de investimento. O método da
TIR nao tem como finalidade a avaliagao
da rentabilidade absoluta a determinado
custo do capital, como o VPL; ao
contrario, seu objetivo é encontrar uma
taxaintrinseca de rendimento.

Para o calculo dos custos, foram
levados em consideragdo os seguintes
itens: a) operagdes manuais (implantagao
dos sistemas, adubacao, tratos culturais e
colheita); b) operagdes mecanizadas
(limpeza da area); c) insumos (adubo
organico e inorganico, calcario, sementes,
mudas e defensivos); d) equipamentos e
ferramentas.

O custo da mao de obra foi calculado
considerando-se a remuneragao diaria
durante os quatro anos de cultivo dos
sistemas. Para os demais itens dos custos,
foram considerados os pregos médios dos
insumos, dos equipamentos e ferramentas,
cotados no mercado de Manaus, no
periodo de 2004 a 2007.

Para o calculo das receitas, foram
considerados os pre¢cos de mercado pagos
pela producao das culturas intercalares aos
produtores durante os quatro anos de
cultivo.

Resultados e Discussao

Os custos agricolas por hectare, nos
quatro anos de cultivo dos sistemas dendé
X banana, dendé x macaxeira, dendé x
abacaxi e dendé em monocultivo, foram da
ordem de R$ 15.098,20, R$ 11.652,40, R$
13.129,19 e R$ 8.849,99, respectivamente.

Analisando conjuntamente o custo
agricola dos sistemas, observou-se que os
itens relacionados com mao de obra foram
0Ss que mais se destacaram pelo maior

volume de recursos alocados, ficando em
torno de 57%. Os resultados apresentados
neste trabalho estdo de acordo com os
obtidos por Lima et al. (2000), estudando os
custos agricolas do dendezeiro. Os autores
observaram que a categoria de custo
“‘operagdes agricolas” representa o maior
percentual, variando de 27% a 67% dos
custos agricolas em praticamente todas as
fases do ciclo do dendezeiro.

O custo agricola do sistema dendé x
banana no periodo de quatro anos foi de R$
6.806,75; R$ 2.398,38, R$ 3.524,32 e
3.178,90 para o 1° 2° 3° e 4°,
respectivamente. A contribuigcdo da cultura
da banana na amortizacdo do custo
agricola do sistema se verificou somente a
partir do segundo ano. Com a venda da
banana em palmas a valores médios de R$
0,55/kg, obteve-se receita bruta total de R$
16.211,70 nos quatro primeiros anos,
receita suficiente para amortizar 100% do
custeio agricola do sistema.

No sistema dendé x mandioca,
observou-se que o custo agricola/hectare
foi de R$ 4.779,64, R$ 1.891,76, R$
2.747,34 e 2.233,35 para o0 1°, 2°, 3° e 4°
anos, respectivamente. A receita bruta
gerada pela comercializagdo de raizes
frescas a preco médio de R$ 0,40/kg, no
periodo de quatro anos, foi de R$
10.169,40, suficiente para amortizar 87%
do custo agricola do sistema.

No sistema dendé x abacaxi,
observou-se que o custo agricola/hectare
foi de R$ 7.44824; R$ 2.075,96, R$
1.771,27 e 1.833,72 para o 1°, 2° 3° e 4°
anos, respectivamente. A cultura do
abacaxi teve seu ciclo variando de 16 a 18
meses, assim so foi possivel cultivar um
ciclo. Obteve-se receita bruta total de R$
11.636,00, proveniente da comercializacéo
da produgao de 6.766; 4.115 e 750 frutos de
abacaxi de 12, 22 e 32 categorias, vendidos
a R$ 1,20, R$ 0,80 e R$ 0,30 a unidade,
respectivamente. Areceita bruta total obtida
pela venda do abacaxi amortizou 100% o
custo agricola do sistema até o 3° ano, e
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ainda proporcionou receita liquida de R$
340,53 no transcorrer de trés anos, ficando
para custeio do sistema no4°ano.

Para o sistema dendé em
monocultivo, o custo agricola de um
hectare foi de R$ 4.063,24; R$ 1.181,77;
R$1.771,27;e R$ 1.883,70, parao 1°, 2°, 3°
e 4° anos, respectivamente. Esses custos
estdo de acordo com os apresentados por
Lima etal. (2000) e FNP (2005), cujaregiao
referencial é o Estado do Para.

A anadlise dos fluxos de caixa dos
sistemas constatou que o sistema dendé x
abacaxi e dendé x banana foram os Unicos
que apresentaram VPL positivo. Para o
sistema dendé x abacaxi, o VPL foi de R$
1.914,00 e R$ 346,00, o que se verificou no
2° e 3° anos apos implantacao do sistema,
respectivamente. Podemos inferir que,
com apenas um ciclo do abacaxizeiro, este
sistema foi altamente positivo, contribuindo
significativamente para o custeio agricola
do sistema. Para o sistema dendé x
banana, o VPL apresentou resultado
positivo de R$ 2.001,20 no 4° ano de
producdo. Esse resultado positivo
contribuiu significativamente para o custeio
do sistema.

Os resultados obtidos no sistema
dendé x abacaxi corroboram os
encontrados por Coelho (1991), estudando
consorcio de laranja x abacaxi na Embrapa
Mandioca e Fruticultura. Em arranjo
espacial que permitiu uma ocupacado da
area consorciada equivalente a 60% de um
hectare, a cultura do abacaxi proporcionou
uma produtividade de 20 mil frutos por
hectare de consorcio. A rentabilidade da
cultura do abacaxi com apenas um ciclo de
cultivo correspondeu ao custo de
implantacdo de dois hectares de laranja.

Trabalhos semelhantes feitos no
Estado do Amazonas por Corréa et al.
(1981), testando o consércio de guarana
com abacaxi Smooth Cayenne, concluiram
que o produtor de guarana pode beneficiar-
se desse sistema e ressarcir as despesas
de implantacdo do guaranazal. O

aproveitamento da area do consorcio pela
cultura do abacaxi foi de 70%, com uma
populacdo de 20 mil plantas/ha de
consorcio e produtividade de 32,8 t/ha de
frutos de abacaxi.

Estudos realizados por Mora et al.
(1986) demonstraram a viabilidade
econdmica dos cultivos intercalados com
dendé em solos da Venezuela. Aanalise de
rentabilidade dos diversos sistemas de
cultivo adotados mostrou que a associagao
dendé x banana x mandioca gerou n&o
somente o0s maiores ingressos brutos,
cobrindo 87% dos custos totais de
implantacdo ja no primeiro ano, como
também promoveu melhor desenvolvi-
mento do dendé.

Os sistemas que apresentaram taxa
interna de retorno (TIR) durante o periodo
de avaliagdo foram apenas dendé x abacaxi
com TIR calculada de 5,9% até o 3° ano e
dendé x banana com TIR calculada de
11,8% a partir do 3° ano. O sistema dendé x
mandioca nao apresentou TIR positiva
durante o periodo em que foi avaliado. Para
o dendé em monocultivo, s6 sera possivel
analisar a TIR com inicio da produgéao, e
com os resultados de produtividade e
custos. Em uma analise atual, as culturas
do abacaxi e da banana apresentaram, no
consércio com dendezeiro, resultados
econdmicos altamente satisfatorios.

Conclusoes

Dentre os sistemas analisados, o
dendé x abacaxi e dendé x banana
apresentaram os melhores desempenhos,
sendo que o sistema dendé x abacaxi
proporcionou amortizacdo de 100% dos
custos agricolas até o 3° ano e o sistema
dendé x banana amortizou 100% dos
custos agricolas no periodo de 4 anos,
enquanto o dendé x mandioca amortizou
87,2% do custo agricola até 0 4° ano.
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Os sistemas de cultivo do dendezeiro
consorciado com banana, abacaxi e
mandioca mostraram-se economicamente
viaveis. Portanto, recomendados como
alternativa econd6mica para produgao de
dendé voltada para agricultura familiar.
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Resumo

Melhor época de colheita (em torno de 250 dias apés o plantio), melhor espagamento (de 1,0
mx 1,0 maté 1,5mx 1,5 m) e melhor dose de adubo organico (7,5 kg/m’) para Pothomorphe
peltata, espécie medicinal amazénica, ja foram determinados. O objetivo deste estudo foi,
portanto, determinar qual o efeito de fontes de adubo organico (casca de guarana — 4,0
kg/m?, composto — 5,0 kg/m’, esterco de aves — 7,5 kg/m’, esterco de gado —10,0 kg/m?,
hamus — 3,0 kg/m® e auséncia (Testemunha), na produgdo de biomassa de caapeba, nas
condigbes de Manaus, AM. O experimento foi em delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeti¢des, usando-se espagamento de 1,0 m x 1,0 m. As parcelas foram compostas
por 16 plantas, sendo avaliadas as 4 centrais (area util). O solo que recebeu os tratamentos
possui baixa fertilidade. Aos 200 dias apds o transplantio (DAT) avaliaram-se: altura de
plantas, numero de folhas, nimero de hastes, producdo de folhas, caules, raizes e
inflorescéncias e relacao folha/caule. Em cada parte da planta avaliou-se a matéria seca.
Verificou-se que o esterco de aves foi a melhor fonte no cultivo de caapeba.

Termos paraindexagao: Pothomorphe peltata, nutrigao, planta medicinal, Amazénia.
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Introducao

A oferta de matéria-prima de boa
qualidade ao longo do ano requer praticas
fitotécnicas adequadas a cada espécie de
planta medicinal, a qual estd sob a
influéncia das estagdes climaticas, da
época de colheita, da capacidade de
rebroto, da absorcdo de nutrientes
disponiveis no solo, da secagem, da
luminosidade, etc.

O uso de substancias sintéticas é
cada dia mais restrito (NOLASCO, 1996),
pois o interesse dos pesquisadores de
fitoterapicos volta-se para o estudo do
comportamento dos metabdlitos secun-
darios das plantas. Apesar de estes serem
controlados geneticamente (TRAPP e
CROTEAU, 2001), os componentes
ambientais influenciam em sua quantidade
e concentracdo, destacando-se a luz
(intensidade e fotoperiodo), a latitude, a
temperatura (minima, maxima e média), o
solo (propriedades quimicas e fisicas,
através da fertilidade macro e
micronutrientes), os ventos, a disponibi-
lidade de agua, etc., ou mesmo esses
fatores em conjunto, como é o caso da
sazonalidade. Portanto € necessario
considerar as condicdes ambientais ideais
para obteng¢ao de maxima producao.

Praticas agronémicas também estao
estreitamente relacionadas a esses
fatores, visto que preparo do solo,
irrigacao, tratamento da semente,
espacamento, reguladores vegetais,
adubacgdo, data de plantio, época de
colheita, secagem, entre outros, devem ser
levados em conta quando se deseja
producdo de biomassa e de produtos
naturais.

Nas condigdes brasileiras, a maioria
das plantas medicinais ndo € ainda
cultivada, mas coletada através do
extrativismo, e grande parte das espécies
cultivadas encontra-se no estadio inicial de
domesticagdo, ndo estando sistematica-
mente investigada. Esse extrativismo

dispensa esforgcos e despesas do cultivo,
porém provoca degradacao do
ecossistema, baixa qualidade do material e
diversificacao de produto.

Esses fatores que condicionam as
plantas a tal situagao requerem do homem
uma busca incessante na tentativa de
lancar estratégias para obtencao e
maximizacado do produto a ser adquirido.
Inimeras sdo as formas que ele pode
langar para conseguir esse objetivo, como
submeter as plantas a diferentes
condigdes, na tentativa de conseguir maior
retorno e controle sobre os seus derivados
secundarios.

A Amazbnia, maior ecossistema de
floresta tropical, € considerada a maior
reserva de plantas medicinais do mundo,
cuja exploracdao ocorre de forma
desordenada, comprometendo todo o seu
potencial de recursos genéticos, principal-
mente medicinais, dos quais apenas 5% do
total de espécies tem sido objeto de
pesquisa (MATOS, 1990), em sua maioria
na area quimica e farmacoldgica, tanto para
as espécies nativas como para as
introduzidas, sem levar em conta o devido
suporte da area agronOmica, que pode
aliviar a pressao extrativista desorganizada
sobre o ecossistema e permitir a obtencao
de material de qualidade superior.

Entre as espécies nativas encontra-
se a Pothomorphe peltata Miq.
(Piperaceae), erva bianual ou perene,
usada na medicina popular de quase todo o
Brasil, empregando-se suas folhas, hastes
e raizes. Alguns metabalitos secundarios ja
foram identificados, tais como o6leos
essenciais, esteroides, mucilagens, subs-
tancias fendlicas, pigmentos e também o 4-
nerolidilcatecol (substancia mista formada
de uma cadeia lateral terpénica ligada a um
anel aromatico). E considerada diurética,
antiepiléptica, antipirética, usada contra
doengas do figado, inchagos e inflamagdes
das pernas, contra erisipela e filariose
(LORENZI e MATOS, 2002). Somente para
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o composto 4-nerolidilcatecol foi demons-
trado também atividade antimalarica,
antitumoral, prevencdo espontidnea de
peroxidacdo de lipidios do cérebro e
também potencial antioxidante através de
aplicagdo em formulagdes cosméticas
(PINTO, 2002).

Em funcao do exposto, objetivou-se
avaliar diferentes fontes de matéria
organica no cultivo de P peltata na
Amazonia Brasileira.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na
Embrapa Amazonia Ocidental durante os
anos de 2007 e 2008. Sementes de espigas
caapeba foram colhidas de plantas da
colegcédo da Unidade, maceradas, lavadas,
filtradas e secas em ambiente de
laboratorio, em outubro de 2007. Depois
foram semeadas em bandejas de
poliestireno expandido (72 células)
contendo substrato comercial. O desbaste
das plantas foi feito 15 dias apds a
emergéncia, deixando a planta mais
vigorosa. Permaneceram em condicéo de
viveiro durante 60 dias até serem plantadas
em Latossolo Amarelo, no espacamento de
1,0 m x 1,0 m. Os tratamentos continham
fontes de adubo organico, assim
distribuidos: casca de guarana —4,0 kg/mz;
composto—5,0 kg/m’; esterco de aves — 7,5
kg/m*esterco de gado — 10,0 kg/m?; hiumus
— 3,0 kg/m’; e auséncia (Testemunha), em
delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeticbes. Cada parcela era
composta de 16 plantas. Avaliaram-se as
quatro centrais como Uteis. Os materiais
estavam curtidos e foram incorporados ao
solo de cada parcela 10 dias antes do
plantio (dezembro/2007). Devido a
diferenca de umidade dos adubos, estes
foram padronizados em fungao da relagao
volume/peso. O solo que recebeu os
tratamentos possui baixa fertilidade, de
acordo com analise de solo do Laboratério
de Solos e Plantas. Ao final de 200 dias, as
plantas foram avaliadas em funcdo da
altura, numero de folhas, numero de
hastes, producao de folhas, caules, raizes

e inflorescéncias. Em cada parte da planta
avaliou-se a matéria seca, através de duas
amostras secas em estufa por quatro dias,
a 65 °C, com os resultados expressos em
g/pl. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias, ao Teste Tukey, a
nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-se o
Programa ESTAT para as analises
estatisticas.

Resultados e Discussao

As fontes de adubo orgénico
influenciaram significativamente as
variaveis respostas em caapeba nas
condigbes de Manaus, AM (Tabela 1). Os
maiores valores foram observados para o
esterco de aves, seguido da fonte esterco
bovino. Auséncia e fontes de fertilizante
ficaram demonstradas como limitantes
para o desenvolvimento dessa espécie,
pois para a altura houve aumento de quase
100 cm em relacdo ao esterco de aves.
Para numero de hastes, a resposta foi
semelhante para auséncia, humus, casca
de guarand e composto. Enquanto o
numero de hastes representa até seis
vezes mais, o numero de folhas chega a
trés e inflorescéncias quase oito vezes para
esterco de aves. Os componentes de
producao da planta também foram afetados
pelas fontes de adubo organico. O caule
representa a maior contribuicdo na espécie,
com aproximadamente 300 g/planta, na
fonte esterco de aves. A produgao total, por
ser funcao direta dos varios componentes
da planta, também sofreu influéncia do tipo
de adubo. A maior producéao foi observada
em esterco de aves, com 745 g/pl. Soares
et al. (2006) verificaram que caapeba pode
ser cultivada com adubo organico e esterco
de aves, na dose de até 7,5 kg/m’. Filgueira
(2003) menciona as vantagens de uso de
adubacdo organica nas culturas anuais,
notadamente nas olericolas, pois aumenta
a capacidade de penetracao e retencao de
agua, melhora a estrutura, o arejamento e a
porosidade, aumenta a vida microbiana do
solo e favorece a absorgao de nutrientes.
Considerando as fontes usadas neste
estudo, os estercos de ave e bovino foram
os de melhor resposta nessa espécie.
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Tabela 1. Variaveis respostas de caapeba em fungéo de fontes de adubo organico nas condigbes de
Manaus, AM. Embrapa Amazonia Ocidental, 2008.

Testemunha 48,68¢c 1,87c 10,43b 9,45d 29,49¢ 15,62d 12,92c 8,22¢c 66,27d
Humus 59,12bc 1,87c 15,06b 10,12cd 44,03de 21,78cd 19,55¢c 13,23c 98,59cd
Casca de guarand 70,87bc 1,81c 18,87b 15,37cd 55,14cd 37,24c 28,13c 22,27c 142,8c
Composto 64,69b 2,31c 19,00b 17,37c¢ 60,99¢c 35,74c 23,34c 17,17c 139,76¢
Esterco bovino 115,62a 4,25b 33,87a 46,37b 140,92a 149,13b 115,05b 80,63b 485,99b
Esterco de aves 127,26a 7,81a 38,10a 71,37a 111,57b 298,17a 196,35a 139,46a 745,56a
CV (%) 9,49 18,51 17,50 11,16 9,87 8,00 15,25 17,50 7,84

DMS 17,69 1,41 9,12 7,27 16,70 17,11 23,11 18,49 50,43

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo sao significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste Tukey.
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Resumo

O trabalho foi realizado na Embrapa Amazénia Ocidental, onde se avaliaram 7
espacamentos (0,5mx0,5m;1,0mx0,5m;1,0mx1,0m;1,0mx1,5m;1,5mx1,5m;1,5m
x2,0m, 2,0 mx 2,0 m) e 3 épocas de corte. As mudas foram produzidas de sementes da
populagdo natural existente na area da colecao. Apdés germinacao, feito o desbaste, o plantio
ocorreu quando as plantas alcangaram altura média de 15 cm, em uma area que recebeu
calcario para correcao de acidez. Em dezembro de 2006, foi realizado o plantio,
selecionando-se, para isso, as mudas mais uniformes. Foram feitas as seguintes avaliagoes:
producéo de folhas, caules, inflorescéncias, relacao folha/caule e teor de 6leo essencial.
Duas amostras de 20,0 g de cada componente da planta foram colocadas em estufa a 65 °C,
para obtencao da matéria seca. O teor de 6leo essencial foi obtido através de aparelho tipo
Clevenger, com duas amostras de 100,0 g de material fresco para folhas. A massa de 6leo
essencial obtida foi pesada e dividida pela matéria seca de cada material. Neste estudo,
verificou-se que espacamentos a partir de 1,0 m entre plantas e entre linhas podem
representar um bom arranjo espacial para essa espécie. Para idade da planta em fungéo do
rebroto, € necessario acompanhamento das condi¢des nutricionais.

Termos para indexagao: Piper aduncum, sazonalidade, éleo essencial, planta medicinal,
Amazobnia.
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Introducao

Piper aduncum, também conhecida
como jaguarandi, aperta-rudo, pimenta-
longa, distribui-se através da América do
Sul e em todo o Brasil, e possivelmente por
toda a Amazonia, bem como Peru e Bolivia
(YUNCKER, 1975). Ocorre em areas
abertas, capoeiras ou bordas de florestas,
formando aglomerados,, mostrando ser
uma espécie heli¢fila. E uma planta da
familia Piperaceae, de carater arbustivo,
ramificado, nodoso, com inflorescéncias
em forma de pedunculo, com cercade 1 cm
a 3 cm; folhas pubescentes (dependendo
dos diferentes ecotipos encontrados no
Brasil), podendo apresentar pontuagdes
glandulares e tricomas glandulares do tipo
fusiforme, providos de glandula globosa e
unicelular, pedicelo curto unicelular e célula
do pescoco em cunha (VIANNA et al,
1997). E possivel verificar diferengas
morfoldgicas na espécie, por observagao
de campo, dependendo do local de
ocorréncia; alguns individuos apresentam
caules mais avermelhados; outros
apresentam folhas mais asperas; outros,
folhas menos asperas. Essa planta é de
uso das populacbdes locais, sendo que seu
uso popular se da por meio de “banhos
medicinais”, que possuem propriedades
revigorantes. Além disso, essa espeécie
surge como fonte de safrol, constituinte do
6leo essencial. Segundo Yuncker (1975), é
uma planta nodosa, arbustiva ou arboreta,
alcangando de 3 a 6 metros de altura; apre-
senta folhas novas pouco pubescentes e
folhas velhas mais ou menos asperas,
demonstrando pontuagdes glandulares
entre as nervuras. Possui sementes
pequenas (cerca de 0,5 mm de didametro) e
em grande numero, apresenta crescimento
bastante rapido, dominando facilmente o
ambiente. Pode ser classificada
ecofisiologicamente como planta pioneira,
devido a sua ocorréncia exclusiva em
campos e barrancos abertos, com
incidéncia de luz solar direta e abundante.
Seu fruto é acre e picante, util internamente
como incisivo (antiblenorragico e
estimulante digestivo) e externamente

como resolutivo, muito conveniente para o
tratamento de ulceras cronicas. As raizes
sao usadas externamente no combate a
erisipela e internamente como
desobstruente do figado e estimulante. As
folhas sdo adstringentes e tonicas do utero,
eficazes na cura do prolapso uterino
(CORREA, 1984).

Em trabalhos etnobotanicos sobre a
utilizacdo de diversas espécies do género
Piper pela comunidade indigena Kaxinawa,
no Estado do Acre, foram isolados de P.
aduncum diferentes compostos secun-
darios, entre os quais o safrol, o pseudo-
dilapiol, o dilapiol e a miristicina. Maia et al.
(1998), analisando o 6leo essencial de P.
aduncum da regido amazo0nica, verificaram
a presenca de safrol, além de dilapiol,
piperitona e terpineol. Rocha & Ming
(1999), em ensaio realizado com individuos
da mesma espécie coletada no Estado de
Sao Paulo, verificaram a presenca de safrol
no o6leo essencial extraido das folhas,
sendo que a percentagem variou de 12,4 a
17,4. Tais informagdes confirmam o grande
potencial farmacologico do 6leo essencial
da espécie e a presencga do safrol no 6leo
essencial, associado com outros
componentes indica que este pode ser um
dos responsaveis por tal atividade, além de
sua importancia como fixador.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na area
experimental da Embrapa Amazénia
Ocidental, situada no Km 29 da Rodovia
AM-010 (Manaus / Itacoatiara), onde foram
avaliados 7 espagamentos (0,5 m x 0,5 m;
1.0mx0,5m;1,0mx1,0m;1,0mx1,5m;
1,5mx1,5m;1,5mx2,0m,2,0mx2,0m)e
3 épocas de corte, em esquema fatorial
7x3x4. A area util de cada parcela foi
constituida por 4 plantas, cortadas a 30 cm
do solo. Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados com 4
repeticoes.
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As mudas foram produzidas a partir
de sementes colhidas de plantas de
populacdo natural existente na area de
Colecao de Plantas Medicinais, Aromaticas
e Condimentares da Unidade da Embrapa.
Apos lavagem das espigas maduras, as
sementes foram colocadas para secar no
Laboratério de Plantas Medicinais e
Fitoquimica durante cinco dias. Decorrido
esse tempo, foram semeadas em 12
bandejas de poliestireno expandido (128
células), contendo substrato composto de
terrico e esterco (2:1), onde cada célula
recebeu quatro sementes.

Ap6s a germinagédo, foi feito
desbaste, para deixar a planta mais
vigorosa. Essas mudas permaneceram em
viveiro, recebendo irrigacdo diaria até a
data de plantio definitivo no campo. O
plantio foi realizado quando as plantas
alcancaram a altura média de 10 cm-15cm
em uma area que recebeu calcario para
corregao da acidez. No dia 16 de dezembro
de 2006, foi realizado o plantio,
selecionando-se para isso as mudas mais
uniformes. Foram realizadas capinas
manuais de acordo com a necessidade.

Por ocasido da época de corte,
realizada nos meses de junho e dezembro
de 2007 (C1 e C2) e junho de 2008 (C3),
foram feitas as seguintes avaliagdes:
produgcdo de folhas, caules, inflores-
céncias, relacao folha/caule e teor de dleo
essencial. Duas amostras de 20,0 g de
cada componente da planta foram
colocadas em estufa a 65 °C, por seis dias,
para obtencado da matéria seca. O teor de
6leo essencial foi obtido através de
aparelho tipo Clevenger, com duas
amostras de 100,0 g de material fresco
para folhas. A massa de oleo essencial
obtida foi pesada e dividida pela matéria
seca de cada material e o resultado foi
expresso em percentagem (base seca).

O programa utilizado para analise
estatistica foi o Sisvar 4.3, no qual os dados
foram submetidos a analise de variancia e
testes de média (Tukey 5%). As variaveis
respostas estdo apresentadas em
equacgoes de regressao.

Resultados e Discussao

A altura nao foi significativa para a
primeira época de corte, quando as plantas
apresentaram media de 93,8 cm. Para as
demais houve variagao significativa, com a
segunda época apresentando resposta
linear e crescente com o aumento no
espacamento e superior aqueles obtidos no
terceiro corte (segundo rebroto). Por outro
lado, na ultima colheita/corte, houve
aumento na altura da planta até o
espacamento 1,5 m x 1,5 m. Os demais
espagamentos favorecem uma maior area
para exploragdo por parte da espécie,
demonstrando, dessa forma, que ela pode
investir em ramos laterais, pois ndo houve
limite de espacgo para seu crescimento (Fig.

1).

A maior producdo de folhas foi
verificada por ocasido do segundo corte, 0
que corresponde ao primeiro rebroto.
Embora no terceiro corte (C3) as plantas ja
estivessem no campo ha aproximadamente
dois anos, s6 a partir do sexto espagamento
(1,5mx 2,0 m) houve maior resposta a essa
variavel. A producao de folhas foi provavel-
mente mais afetada pela insolacdo do que
pela precipitacao pluviométrica (Fig. 1 e 2),
pois, no segundo semestre de 2007,
verificou-se maior quantidade de horas de
sol. Ainda pode ser mencionado que a
producdo de folhas, mesmo daqueles
menores espagcamentos, foi superior a do
terceiro corte.

Para o componente caule, verificou-
se também que a maior producéo foi obtida
no segundo corte. Enquanto o maior valor
para folhas situou-se em torno de 480
g/planta; para o caule, esse valor foi mais
expressivo, pois alcangou até 520 g/planta,
no maior espagcamento. Observa-se
também que embora o C3 tenha sido
realizado em plantas com maior nimero de
dias, 0s menores espagcamentos nao
conseguiram investir no sistema radicular
(Fig. 4).
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Fig. 1. Precipitagdo pluviométrica verificada ao longo do experimento. Manaus, AM, Embrapa Amazénia
Ocidental, 2008.
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Fig. 2. Insolagéo verificada ao longo do experimento. Manaus, AM, Embrapa Amazdnia Ocidental, 2008.
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Fig. 3. Massa seca de folhas de pimenta-de-macaco em fungéo de diferentes espagamentos e épocas de corte.
Manaus, AM, Embrapa Amazénia Ocidental, 2008.

600 - ¢ Corte 1
— 550 - m Corte 2
S 500 - y =1,0392% + 82,296x - 79,14
o) Corte 3
o 450 + R2 =
2 400 - 9,059% - 15,072x + 19,146
8 350 - R?=0,90
3 300 |
S 250 |
2 200 - .
g0 y = 22,339x + 17,437
= 50 R?=0,85
0 I T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7
Espagamentos

Fig. 4. Massa seca de caules de pimenta-de-macaco em fungao de diferentes espagamentos e épocas de corte.
Manaus, AM, Embrapa Amazénia Ocidental, 2008.
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O componente que teve menor
contribuicdo na produgdo de biomassa
foram as inflorescéncias, com o valor
maximo de 22,5 g/planta, obtido por
ocasiao do segundo corte. Grande parte
das espécies do género Piper sédo plantas
pioneiras e estao envolvidas em processos
de regeneragdo e manutengdo da
diversidade de matas. Algumas espécies
também crescem em areas fechadas
(THIES e KALKO, 2004) e tendem a
apresentar maior abundancia em areas de
borda de mata e no interior de clareiras
naturais ou causadas por humanos
(GREIG, 1993). Além disso, individuos de
Piper que recebem mais luz sdo capazes
de gerar mais inflorescéncias,
provavelmente como estratégia no investi-
mento na reproducao sexuada, devido as
vantagens evolutivas desse tipo de
reproducao (MELLO, 2002).

A relacdo folha/caule reflete a
capacidade da planta de investir e
armazenar, em fungcdo da sua idade.
Embora os maiores valores tenham sido
observados no primeiro corte, a produgéo
dos dois componentes n&o ocorreu
exatamente nessa fase. Vale mencionar
que, por ocasidao do primeiro corte, as

plantas tinham a menor idade, investindo
tanto em caule como em folhas, pois é o
o6rgdo de produgdo de fotoassimilados.
Nessa fase, os maiores espacamentos
foram favorecidos com melhor aproveita-
mento de uso da luz, pois o espago nao foi
limitante paratal.

Dois fatores estdo associados
diretamente neste estudo. A eficiéncia
fotossintética das folhas é dependente da
quantidade de luz que chega até o dossel
da planta e os espacos disponiveis para o
crescimento da espécie. Quanto maior o
espacamento, mais luz disponivel para a
planta, mais fotoassimilados produzidos e
distribuidos até a raiz. Por outro lado, um
maior adensamento confere competi¢cao
por luz, nutrientes, reduzindo, dessa forma,
a disponibilidade de fotoassimilados para
armazenamento. Também merece
destaque que o terceiro corte foi realizado
quase dois anos da aplicacédo de calcario.
Em geral, a aplicacdo de corregdo da
acidez deve ser realizada a cada dois anos,
pois a sua eficiéncia decresce,
disponibilizando menos nutrientes, com
aumento da acidez do solo. O indice
pluviométrico amazénico também pode
contribuir para isso, pois até 2.000 mm de
chuva sao valores normais em umano.
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Fig. 5. Massa seca de inflorescéncias de pimenta-de-macaco em fungéo de diferentes espagamentos e épocas

de corte. Manaus, AM, Embrapa Amazénia Ocidental, 2008.
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Fig. 6. Relagao folha/caule em pimenta-de-macaco em funcdo de diferentes espacamentos e épocas de corte.

Manaus, AM, Embrapa Amazénia Ocidental, 2008.

O teor de ¢6leo essencial foi maior no
terceiro corte, decrescendo com o0s
espacamentos maiores. Em seguida, os
maiores valores foram observados para o
primeiro corte. O 6leo essencial é fungao de
associagbes que ocorrem entre
metabolismo primario e secundario,
embora a formacao dos 6leos essenciais
seja devida ao secundario. Especula-se,
por meio de teorias, que o dleo essencial,
assim como os outros produtos do
metabolismo secundario, sejam em fungao
de condicdes de estresse a que estao
submetidos os vegetais. O corte realizado
na terceira época, em funcdo das
condicbes ja mencionadas (tempo de
aplicacdo de calcario, insolagdo no
segundo semestre de 2007, menor
disponibilidade de area nos espacamentos
menores, dentre outros), pode ter
conferido, em associacdo, condicbes de
estresse, revelados em maior rendimento
de dleo essencial. Embora ocorra menos
horas de luz no primeiro semestre de cada
ano, o primeiro corte foi realizado quando

plantas tinham menor tempo no campo,
pois até entdo estava ocorrendo o estabele-
cimento da cultura nos primeiros dias.

Piperaduncum é uma espécie pioneira, que
se adapta bem em areas abertas, com alta
incidéncia de luz, e responde bem ao corte,
resposta observada em fungcdao de dois
cortes anuais poderem ser realizados nas
condicbes amazbnicas. O melhor
espacamento deve ser aquele que permita
conjugar produgao de folhas e caules, se
considerar que toda a planta pode ser
destinada a obtencdo de d6leo essencial.
Neste estudo verificou-se que espaca-
mentos a partir de 1,0 m entre plantas e
entre linhas pode representar um bom
arranjo espacial para essa espécie. Para
idade da planta em funcao do rebroto, ha a
necessidade de acompanhamento das
condi¢gdes nutricionais, considerando as
condi¢cbes nos quais o estudo esta sendo
realizado, principalmente se forem
amazénicas.
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Fig. 7. Teor de 6leo essencial de pimenta-de-macaco em fung¢ao de diferentes espagamentos e épocas de corte.

Manaus, AM, Embrapa Amazénia Ocidental, 2008.
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Producao de Mandioca em Cultivos Consorciados com
Plantas Leguminosas no Estado do Amazonas

Paulo César Teixeira
Wanderlei Antonio Alves Lima
Ivanilde Lima Mesquita

Resumo

Na Amazobnia, fatores socioecondmicos, culturais e geopoliticos ndo tém colaborado com
um cenario favoravel a transi¢cao da agricultura migratéria para uma atividade econémica
incorporada aos anseios de qualidade de vida da sociedade. O resultado é a predominancia
de um sistema de uso da terra com elevado custo ambiental e baixo nivel de competitividade,
quantitativa e qualitativa, da producé&o. Este trabalho teve como objetivo principal avaliar o
crescimento vegetativo e a produtividade de duas variedades de mandioca em diferentes
sistemas de cultivo associados a leguminosas e plantas espontaneas, com e sem calagem,
e adubacao com adubos e corretivos permitidos para a adubagao organica. O experimento
foi instalado no delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes, em esquema
fatorial, sendo: dois niveis de corregdo + adubacgédo (com e sem adubo + calcario), duas
variedades de mandioca (BRS Purus e uma variedade tradicionalmente utilizada pelos
agricultores da comunidade), seis tipos de sistema de cultivo (mandioca consorciada com
flemingia (Flemingia macrophyla), crotalaria (Crotalaria mucronata), feijao-caupi (Vigna
ungliiculata L. Walp) e guandu (Cajanus cajan); mandioca solteira com capina, mandioca
solteira sem capina, apresentando um total de 24 tratamentos e 96 parcelas experimentais. A
mandioca foi plantada em filas duplas no espacamento de 2,0 mx 0,6 m x 0,6 m e as plantas
consorciadas foram plantadas nas entrelinhas maiores da mandioca. Adubagé&o e calagem
proporcionaram elevacao de aproximadamente 24% e 34% no crescimento em altura, 22% e
30% na producao de raizes frescas e 28% e 61% na matéria seca total para as variedades
BRS Purus e tradicional, respectivamente. A relagao raiz/parte aérea foi desfavorecida com
aadubagéo e a calagem, diminuindo em relagéo aos tratamentos sem adubacao 28% e 34%
para as variedades BRS Purus e tradicional, respectivamente, pois as plantas alocaram
proporcionalmente mais matéria seca para a parte aérea em detrimento das raizes. Em
média, a variedade BRS Purus apresentou maior massa de matéria fresca (19%) e seca
(34%) de raizes e maior relagao raiz/parte aérea em relagdo a variedade tradicionalmente
usada pelos agricultores.

Termos paraindexacgao: Manihot, adubagéao verde, adubagao organica.
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Introducao

O género Manihot, originario da
América do Sul, difundiu-se no Brasil, na
América Central e no México,
especialmente pelos indigenas,
encontrando-se hoje em praticamente
todas as regides de clima subtropical e
tropical do mundo, e reune cerca de 98
espécies descritas, dentre as quais
destaca-se M. esculenta, por ser de maior
valoragronémico.

A mandioca é cultivada em muitos
paises compreendidos por uma extensa
faixa do globo terrestre, que vai de 30 de
latitude norte a sul e em altitudes inferiores
a 2.000 m (COCK, 1985). Dados da
Organizacao das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO) indicam
producdo mundial de raizes de mandioca
da ordem de 163 milhdes de toneladas
anuais. O Brasil apresentou, em 2006,
produtividade média de 14 t/ha de raizes e
o Estado do Amazonas, 9 t/ha (IBGE,
2007).

Embora o Brasil ocupe posicado de um
dos maiores produtores mundiais, a
produtividade brasileira de mandioca é
uma das mais baixas do mundo. Dois
fatores tém contribuido de modo decisivo
para a estagnacao dessa cultura no Pais. O
primeiro deles diz respeito a politica
agricola brasileira e seus reflexos no setor
mandioqueiro, caracterizado por grande
pulverizacdo da producdo, predominan-
temente minifundiaria, com mercados
restritos e pouco assistidos pelos
mecanismos de crédito. O segundo fator
esta relacionado as limitagdes de ordem
tecnoldgica, as quais interferem mais no
rendimento da cultura.

A exploracgéo da cultura de mandioca
sem adubacdo pode comprometer o
processo de reforma dos plantios, pois,
segundo Howeler (1984), na produgao de
raizes de mandioca ocorre grande extragao
de nutrientes do solo. Segundo Embrapa
(2007), dois aspectos devem ser

considerados na conservagao do solo em
mandioca: 1) protege pouco o solo contra
erosao, pois o crescimento inicial € muito
lento e o espacamento é amplo, fazendo
com que demore a cobri-lo e assim protegé-
lo da degradacédo de sua estrutura pelas
chuvas e enxurradas; 2) é esgotante do
solo, pois quase tudo que produz (raizes,
folhas e manivas) é exportado da area, para
producao de farinha e alimentagao.

Apesar de a cultura ser plantada com
baixa adogdo de tecnologia e ter pouca
demanda, a pesquisa tem disseminado sua
importancia na economia da regidao Meio-
Norte brasileira, bem como na nutrigdo da
populagdo. Contudo, essa cultura, de
maneira incipiente, vem se revitalizando
com a entrada, no mercado, de produtores
que utilizam novas variedades e sistema de
producdo diversificado, cultivando essa
tuberosa com adog¢é&o de novas tecnologias
(OLIVEIRAJUNIOR etal., 2005).

O desenvolvimento de recomen-
dacgdes tecnoldgicas, visando principal-
mente o agricultor familiar, para aumentar a
produtividade dessa cultura, é dependente
de uma compreensao légica de importantes
principios ecoldgicos. Na Amazénia, onde
predomina a ocupagao indigena e de
pequenos agricultores, a caréncia de
informacdes sobre a cultura ainda é grande.
A producéo organica, que poderia ser uma
alternativa para a regido, de maneira geral,
baseia-se no melhoramento e na
conservacao da fertilidade do solo, no uso
apropriado de energia e no estimulo a
biodiversidade vegetal e animal,
promovendo um manejo integrado
mediante técnicas e insumos compativeis.

A nutricdo e a adubagao de culturas,
sob o paradigma organico, pressupdem
que a fertilidade do solo deve ser mantida e
melhorada por meio da utilizacdo de
recursos naturais. Na medida do possivel,
deve-se utilizar recursos locais, bem como
subprodutos que proporcionem o
fornecimento de nutrientes a cultura de
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forma ampla e diversificada, por meio de
produtos de baixa solubilidade e
concentracdo, quelatizados ou néao.
Portanto, trata-se de area do conhecimento
em que o envolvimento da pesquisa se faz
necessario, para se ter uma avaliagao
cientifica de tais praticas e de seus
beneficios quanto a produtividade, a
estabilidade da producido, ao seu
custo/beneficio e ao desenvolvimento da
tecnologia.

A producgédo de mandioca organica €
uma alternativa para os agricultores
familiares do Estado do Amazonas (centro
de origem da mandioca). Em geral, seus
sistemas de producgao sao diversificados e
existe a preocupagao com a distribuigao de
trabalho no tempo e no espaco. Alguns
custos poderiam ser reduzidos pela
producdo de parte de insumos na
propriedade, como estercos, compostos,
adubos verdes, etc. Assim, os agricultores
familiares estariam também contribuindo
para a recuperagdo e preservacao dos
recursos naturais, aumentariam seus
lucros pela agregagao de valor ao produto e
fornecimentos de novos mercados de
produtos diferenciados (mandioca
organica) para consumidores mais
exigentes.

O uso de adubos verdes intercalados
na linha de plantio da cultura de mandioca,
acrescentando a pratica de rogcada e a
cobertura morta sob os pés de mandioca,
além de contribuir para a melhoria da
fertilidade do solo, retengdo de agua no
solo, protegdo do solo contra erosdo e
reducdo do crescimento de plantas
invasoras, ajuda a solucionar a
problematica da insuficiéncia de material
organico. Na maioria das vezes, séao
necessarias grandes quantidades, por
exemplo, de esterco para a adubacéao
organica. As leguminosas usadas como
adubo verde, além de todas as vantagens
citadas acima, sdo espécies capazes de se
associar ou de formar simbiose com
organismos fixadores de nitrogénio com
posterior liberacdo para a cultura da
mandioca.

Quando se fala em adubacéo verde,
logo se pensa no plantio de leguminosas,
porém faz-se necessario também estudar a
potencialidade de espécies nativas
(plantas espontaneas) como responsaveis
pela ciclagem de nutrientes e manutengao
da matéria organica. Por serem nativas,
podem ser mais eficientes que espécies
introduzidas. A forma mais simples de se
fazer adubacéao verde ¢é através do manejo
correto das plantas esponténeas.

Diante do exposto, faz-se necessario
testar diferentes espécies para esse fim,
considerando que, em fung¢do das
caracteristicas particulares do Estado do
Amazonas, haveria diferentes respostas
das leguminosas, e talvez das esponta-
neas, quanto a adaptacao, producdo de
biomassa, capacidade de fixagdo, conser-
vacao de macronutrientes, imobilizacéo e
velocidade de decomposicdo apds seu
corte. Tudo isso associado a produtividade
e a qualidade da mandioca para o Estado
do Amazonas, 0 que pode, consequente-
mente, contribuir para a melhoria da
qualidade de vida, principalmente dos
agricultores familiares do estado.

Este trabalho teve como objetivo
principal avaliar o crescimento vegetativo e
a produtividade de duas variedades de
mandioca em diferentes sistemas de cultivo
associados a leguminosas e plantas
espontaneas, com e sem calagem e
adubacdo com adubos e corretivos
permitidos para a adubagao organica.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado no Sitio
Ganesha, na comunidade rural de terra
firme e de agricultura familiar Nossa
Senhora de Fatima, localizada as margens
do Igarapé Taruma-Mirim, com acesso
precario por via terrestre pela vicinal Pau-
Rosa, a 38 quildmetros da Rodovia Federal
BR-174, no inicio do Km 21, ou por via
fluvial, modo mais facil. A area utilizada
para o plantio caracteriza-se pela extratifi-
cagao em relagédo ao seu uso, no qual 2 da
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area, referente a um bloco, era
anteriormente usado com plantios de
mandioca sem adubacao por dois ciclos e o
restante da area (%) era de capoeira com
aproximadamente 3 anos de idade. A
capoeira foi cortada e queimada antes do
plantio, conforme tradicionalmente feito
pela maioria dos agricultores da regiao

(Fig. 1).

O experimento foi instalado no
delineamento experimental em blocos
casualizados, com quatro repeticées, em
esquema fatorial, sendo: dois niveis de
correcao + adubacgao (com e sem adubo +
calcario), duas variedades de mandioca
(BRS Purus e uma variedade tradicional-
mente utilizada pelos agricultores da
comunidade), seis sistemas de cultivo
[mandioca consorciada com: a) flemingia
(Flemingia macrophyla); b) crotalaria
(Crotalaria mucronata.); c) feijao-caupi
(Vigna unguiculata L. Walp); e d) guandu
(Cajanus cajan); mandioca solteira com
duas capinas, mandioca solteira com uma
capina], apresentando um total de 24
tratamentos e 96 parcelas experimentais. A
mandioca foi plantada em filas duplas no
espacamentode 2,0mx 0,6 mx0,6 me as
plantas consorciadas foram plantadas nas
entrelinhas maiores da mandioca. Cada
parcela experimental foi constituida de trés
fileiras duplas de mandioca com nove
plantas cada, totalizando uma area de
4212 m*> (Figura 2). A area Uutil foi
constituida pelas 10 plantas centrais nas
duas linhas centrais da parcela (cinco por
linha), correspondendo a 7,8 m?/parcela.
Osblocos 1, 2 e 3 foram instalados em area
recentemente desmatada e queimada (Fig
1A) e o bloco 4 em area anteriormente
plantada (Fig 1B).

A adubacdo e a correcdo da
mandioca nos tratamentos correspon-
dentes foram feitos com adubos e
corretivos permitidos para a adubacao
organica e consistiram da aplicagdo de 2
t/ha de calcario dolomitico antes do plantio,
80 kg/ha de P,O, no plantio (250 kg/ha de
Arad = 19,5 g/planta) e 60 kg/ha de K,O aos

trés meses de idade (125 kg/ha de sulfato
de potassio = 10 g/planta).

Area de instalagdo do experimento,
destacando a aplicacdo do calcario, em area
recentemente desmatada e queimada (A) e
anteriormente usada com plantios de mandioca (B).

Fig. 1.
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Fig. 2. Representagdo esquematica de uma parcela
experimental contendo trés filas duplas de mandioca
com nove plantas cada.



63

Paulo César Teixeira et al.

osoualy 0jiBJy-oouel G'ege ¥2'c6 92’59 8.'GS1 8’861 0¢-0
osoualy 0]iBJy-oouel g'oee 9.'e8 v.'619 9.'291 66°LLS 0L-0
osoualy 0]iBJy-oouel 0'15¢ aL'ocL ¥8'829 2T'9s1 29cly 0¢-01
OSoualy-0duelH 0'v6l or'velL 19°1L29 9.'691 G8'G0S 0L-S
osoualy 0JiBJy-oouel 0',€2 86°88 €019 60'vSL ¥6'61S G-0

6y/6

[ein)xa) WwZeo'o<  WW Ze00-S0°0  WW GO'0-WO 00°Z  WW G0-0Z'0  Ww QZ0-wo 00’7 WO
oedeoljisse|) elibay ajis |e10] elaay eulq elauy BSSO0.N) elaly joid

‘sapepipunjoid sajualalip Wa onueld op sejue [eluswiLiadxs eale ep selpaw Seois)) seonsusoeIe) 'z elaqeL

600 280 €20 12z €988 00C 92 €1 9L'0 6¥L LZL GO0 900 ¥ L L ¥§2Z L€l SZ'v 020
LL'0 9G°L Oov'0 2yl 1898 00C UL 8.1 +2'0 O0S'LL GSL 00 OL'0 S ZL Z 88'ée 980z €Z'v O0L-0
0L'0 G650 020 vLz 1288 00C 152 L€ GL'O g¢v'Z SL'L S0'0 SO0 9 L L ¥Z'sZ 89VL ¥Z'v 0Z-0L
LL'0 690 920 9SL mo”mw om_r 168 ¥¥'L ZL'0 Y28 9Z'L GO0 900 9 VL ¢ 16'vZ 8v'vlL vEVY 0L-G
€L'0 0zZ'c S9'0 LgL ¢Zie8 0€€ v6LL g2Z'c 6€0 PSLL €8V LL'0 020 9 € ¢ Sl lZve lZ¥v SO

Lup/lowd ;up/bw B6/6

4S IV+H BN e ©eN M 4 OWN 9 Hd

"sapepipunjoid sejualayip wa onueld op ssjue |ejuswiiedxa eale ep seipaw Sealwinb seolsiieloeie) | elaqe]



64

Paulo César Teixeira et al.

O plantio das leguminosas nas
entrelinhas da mandioca foi feito aos 4,5
meses apos o plantio desta. Foram
plantadas 3 linhas de crotalaria por
entrelinha de mandioca em sulcos de 2 cm
de profundidade e no espacamento de 50
cm entre linhas usando aproximadamente
35 sementes por metro linear, totalizando 9
linhas por parcela. A flemingia e o guandu
foram plantados em covas de 2 cm de
profundidade e 5 sementes/cova, no
espacamento de 0,5 m x 0,5 m, correspon-
dendo a 2 linhas por entrelinha de man-
dioca, no total de 6 linhas por parcela. O
plantio do feijao-caupi foi feito semelhante-
mente ao efetuado para flemingia, entre-
tanto no espagcamentode 0,5mx0,3me 3
sementes por cova.

Aos 12 meses do plantio, as plantas
foram colhidas avaliando-se, na area Uutil,
altura das plantas, matéria fresca de folhas,
caule e raizes de mandioca, numero de
raizes comerciais e nao comerciais.
Amostras de folhas, de caules e de raizes
de cada parcela experimental foram
pesadas, acondicionadas em sacos de
papel e colocadas em estufa de circulagao
forcada de ar para determinacdo da
matéria seca e, entdo, pesadas. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e a testes de Tukey.

Salienta-se que, durante o periodo de
conducdo do ensaio, nao foi possivel
realizar o corte das leguminosas flemingia,
crotalaria e caupi, uma vez que houve alta
incidéncia de ataque de pragas e doencas,
praticamente eliminando essas legumino-
sas, mesmo tendo sido feito o replantio.
Para o guandu, o ataque foi menos severo
e a colheita do material vegetativo (parte
aérea) foi feita no inicio do florescimento. O
material colhido foi colocado superficial-
mente nas entrelinhas da mandioca nas
respectivas parcelas.

Resultados e Discussao

Aanalise de variancia dos dados obtidos ao
final do experimento mostrou que, para a
maioria das variaveis avaliadas, somente
houve efeito significativo dos fatores bloco,
adubacédo e variedade de mandioca, nao
havendo efeito significativo do sistema de
manejo com leguminosas e plantas
espontaneas e nem das interacdes (Tabela
3). A nao significancia do fator cobertura
(diferentes sistemas de manejo com
leguminosas e plantas espontaneas) foi
possivelmente devida as dificuldades
enfrentadas no manejo das leguminosas, o
que tornou as parcelas bastante
semelhantes, ou seja, praticamente sem
vegetacdo de cobertura. Resultados
obtidos no Estado de Santa Catarina
apontaram que as leguminosas competem
com a cultura de interesse (MONDARDO et
al., 1983), fato este que nado aconteceu
neste trabalho.

Verificou-se que, de maneira geral, as duas
variedades de mandioca responderam a
calagem e a adubacdo para todas as
variaveis, com excec¢ao do numero total de
raizes (Tabela 4). Aadubagao proporcionou
elevagéo de aproximadamente 24% e 34%
no crescimento em altura, 22% e 30% na
produgao de raizes frescas € 28% e 61% na
matéria seca total para as variedades BRS
Purus e tradicional, respectivamente.
Segundo Fidalski (1999), a adubacao
fosfatada aumenta a producao de raizes de
mandioca e os teores de P no solo apds o
cultivo de mandioca. Entre os nutrientes,
Gomes (2000) citou que o uso da adubacgao
fosfatada é indispensavel para a maioria
dos solos onde se cultiva mandioca, mas,
ainda assim, de acordo com Lorenzi et al.
(2002), a associagdo com micorrizas faz
com que a mandioca produza satisfatoria-
mente em solos com baixos teores de
fésforo.
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A relacao raiz/parte aérea foi
desfavorecida com adubacgado e calagem,
diminuindo em relacao aos tratamentos
sem adubacdo 28% e 34% para as
variedades BRS Purus e Tradicional,
respectivamente, pois as plantas alocaram
proporcionalmente mais matéria seca para
a parte aérea em detrimento das raizes
(Tabela 3). Segundo Embrapa (2007),
maior importancia adquire a aplicagdo de
fésforo, embora este ndo seja extraido em
grandes quantidades pela mandioca, pois
0os solos brasileiros em geral, e em
particular os cultivados com mandioca,
normalmente classificados como margi-
nais, sdo pobres nesse nutriente. Por essa
razdo, € grande a resposta da cultura a
adubacéao fosfatada. Quanto ao potassio,
nutriente extraido em maior quantidade
pela mandioca, seu esgotamento € atingido
rapidamente, apos dois a quatro cultivos
sucessivos na mesma area. Embora a
resposta a adubacéao potassica seja baixa,
torna-se evidente apds cultivos sucessivos
na mesma area. Isso pode ser verificado
neste trabalho com relagdo ao efeito de
bloco, ja que no bloco 4 (area
anteriormente usada com plantios de
mandioca) a produtividade foi mais baixa.

Em média, a variedade BRS Purus
apresentou maior massa de matéria fresca
(19%) e seca (34%) de raizes em relagao a
variedade tradicional, apesar de apresen-
tarem resultados estatisticamente seme-
Ihantes com e sem adubacgao, com tendén-
cia de maior producéo pela BRS Purus nos
dois casos (Tabela 4). A variedade
tradicional apresentou maiores valores de
altura, matéria seca de caule e da parte
aérea em relacao a BRS Purus. Apesar de
apresentarem valores de matéria seca total
estatisticamente iguais, tanto com aduba-
¢ao como sem adubacao, a variedade BRS
Purus apresentou relagao raiz/parte aérea
bastante superior em relagdo a variedade
Tradicional (86% superior com adubacgao e
71% superior sem adubacao), demonstran-
do que ocorre proporcionalmente maior
alocacdo de matéria seca nas raizes em
relagdo a parte aérea, ao contrario da

Tradicional, que aloca proporcionalmente
maior quantidade de matéria seca na parte
aérea.

Conclusoes

De maneira geral, as duas
variedades de mandioca estudadas
responderam positivamente a calagem e a
adubacao.

Apesar de proporcionar maior
rendimento de raizes, a relagao raiz/parte
aérea foi desfavorecida com adubacao e
calagem, diminuindo em relagdo aos
tratamentos sem adubagédo 28% e 34%
para as variedades BRS Purus e
Tradicional, respectivamente.

Em média, a variedade BRS Purus
apresentou maior massa de matéria fresca
(19%) e seca (34%) de raizes e maior
relagdo raiz/parte aérea em relacdo a
variedade tradicionalmente usada pelos
agricultores.
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Tabela 4. Altura, matéria fresca e seca, numero total de raizes e relagao raiz/parte aérea de plantas de
duas variedades de mandioca, com e sem adubacgao, aos 12 meses de idade.

Variedade

BRS Purus
Tradicional

Média

BRS Purus

Tradicional

Média

BRS Purus

Tradicional

Média

BRS Purus

Tradicional

Média

BRS Purus

Tradicional

Média

RS Purus

Tradicional

Média

BRS Purus

Tradicional

Média

BRS Purus

Tradicional

Média

Adubacao e calagem

Com" Sem Azl
Altura das plantas (m)

1,9 bA 1,6 bB 1,
2,4 aA 1,8 aB 2,1a
2,2A 1,7B

Matéria fresca de raizes (kg/ha)
16.696 aA 13.657 aB 15.176 a
14.407 aA 11.004 aB 12.706 b
15.552 A 12.330 B

Matéria seca da parte aérea (kg/ha)

4.245 bA 3.096 aA 3.670 b
6.312 aA 3.326 aB 4.819 a
5.278 A 3.211 B

Matéria seca de raizes (kg/ha)
5.947 aA 4.855 aB 5.401 a
4.611 bA 3.453 bB 4.032b
5.279 A 4.154 B

Matéria seca de raizes (kg/ha)
3.997 bA 2.931 aB 3.464 b
6.041 aA 3.114 aB 4.578 a
5.019 A 3.023 B

Matéria seca de raizes (kg/ha)
10.192 aA 7.951 aB 9.071 a
10.923 aA 6.779 aB 8.851 a
10.557 A 7.365 B

Altura das plantas (m)

47.062 aA 43.964 aA 45.513 a
45.459 aA 38.568 aA 42.014 a
46.261 A 41.266 B

Matéria fresca de raizes (kg/ha)
1,51 aB 2,10 aA 1,81 a
0,81 bB 1,23 bA 1,02
1,16 B 1,67 A

1/ aplicacéo de 2 t/ha de calcario dolomitico antes do plantio, 80 kg/ha de P,O, no plantio e 60 kg/ha de K,O aos 3 meses de idade.
Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e de minuscula na coluna nao diferem significativamente entre si a 5 % de probabilidade pelo

Teste Tukey.
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Resumo

A Bacia Amazobnica é o centro da diversidade do género Capsicum chinense Jacq.,
muito apreciado na regiao e produzido por pequenos produtores familiares, que nao
dispdem de variedades melhoradas; por esse motivo, os plantios em geral apresentam baixa
produtividade e qualidade dos frutos. Existe ampla variabilidade genética no grupo pimenta-
de-cheiro quanto aos caracteres morfoldgicos e agronémicos, o que permite a selecao e o
melhoramento genético de gendtipos superiores para obtengdo de variedades com alta
produtividade, qualidade de frutos, resisténcia a pragas e doengas, proporcionando
aumento na renda do produtor e qualidade do produto. Foram avaliados 20 gendtipos de
pimenta-de-cheiro. O experimento foi desenvolvido no Campo Experimental da Embrapa
Amazodnia Ocidental, Km 29 da Rodovia AM-010, Manaus, AM, no delineamento blocos ao
acaso, com trésrepetigdes e seis plantas por parcela. Foram avaliadas as caracteristicas de
fruto: peso médio de frutos (PMF), comprimento de fruto (CF), didmetro de fruto (CF) e
relacdo comprimento/didmetro (RCDF). Os dados foram submetidos a Anova e teste de
médias e estimados os parametros genéticos importantes para o melhoramento. Verificou-
se efeito significativo de gendtipos para todas as variaveis avaliadas e para as médias dos
genotipos.

Termos paraindexacgao: Capsicum chinense, selegédo, melhoramento genético.
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Introducao

O Brasil é um centro de diversidade
do género Capsicum, onde sdo conhecidas
mais de 20 espécies, sendo a Bacia
Amazobnica a area de maior diversidade da
espécie Capsicum chinense Jacq.
(REIFSCHNEIDER, 2000). As espécies de
Capsicum sao muito apreciadas na regiao
e muito utilizadas como condimentos ou
compotas, para extragdo de oleorresinas
ou mesmo como hortalica in natura
(GREENLEAF, 1986). Embora as pimentas
tenham alcancado posicao de destaque na
olericultura nacional, as informagdes sobre
algumas espécies, como Capsicum
chinense Jacq., sdo escassas. As pimentas
sao importante fonte de renda para os
pequenos produtores familiares, que
apresentam baixa utilizacédo de insumos
para condugdo do plantio e dispdem de
pouca mao de obra qualificada durante as
colheitas. O produtor ndo dispde ainda de
variedades com caracteristicas definidas
para o plantio, ocorrendo segregacao
genética que resulta em baixa produtivi-
dade e qualidade de frutos. Contudo, existe
ampla variabilidade no grupo pimenta-de-
cheiro quanto aos caracteres morfolégicos
e agronémicos (CHAVES et al., 2006), o
que possibilita a selegao e o melhoramento
genético de gendtipos superiores para
obtencdo de variedades com alta produ-
tividade, qualidade de frutos, resisténcia a
pragas e doencgas, proporcionando
aumento na renda do produtor e qualidade
do produto.

Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de selecionar gendtipos de
pimenta-de-cheiro com alta produtividade e
qualidade de frutos e estimar parametros
genéticos importantes para a definicao de
estratégias de melhoramento genético.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no
Campo Experimental da Embrapa
Amazoénia Ocidental, Km 29 da Rodovia
AM-010, Manaus, AM. Foram avaliados 20

gendtipos de pimenta-de-cheiro (Tabela 1),
sendo quatorze do Amazonas: Manaus,
S&o0 Gabriel da Cachoeira, Rio Preto da
Eva, Tabatinga, Benjamin Constant e
Manacapuru; cinco do Para: Oriximina; e
um de Rondénia: Guajara-Mirim. Para o
experimento foram introduzidos gendtipos
oriundos de novas coletas e de material
genético proveniente de experimentos
anteriores, sendo utilizado o delineamento
experimental blocos ao acaso com trés
repeticdes e seis plantas por parcela. Em
20 de dezembro de 2007, as sementes dos
gendtipos foram semeadas em tubetes
preenchidos com substrato comercial
Plantmax® para hortalicas e frutos. Sete
dias apds a semeadura foi observada a
germinagdo das primeiras sementes. O
plantio no campo foi realizado no dia 20 de
fevereiro de 2008, apods 52 dias do inicio da
germinacao, quando as plantas
apresentavam de seis a oito folhas
definitivas e cerca de 10 cm de altura.

Foram colhidas, para analise,
amostras de solo da area de instalagao do
experimento que passou por processo de
preparo do solo, e com base nesses
resultados foi feito correcao da acidez do
solo e recomendagao de adubacgéao.

O plantio foi realizado em covas de 20
cm x 20 cm no espacamento de 0,80 m
entre plantas e 1,0 m entre linhas. Foi
aplicado 1,5 kg de esterco de galinha por
cova em fungcdo do plantio, sendo a
primeira adubac¢ao de cobertura realizada
10 dias ap6s o plantio e repetidas a cada 15
dias. A area foi mantida livre de plantas
invasoras através de capina manual.

Aprimeira colheita foi realizada no dia
22 de abril de 2008, 62 dias apds o plantio,
sendo realizada uma colheita a cada sete
dias.

Os frutos produzidos foram pesados
em balanca de precisao e contados. O peso
médio dos frutos foi obtido através da
relacdo peso total de frutos/numero de
frutos. O comprimento e didmetro dos
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frutos foram medidos com paquimetro
digital; os resultados, dados em milimetros,
foram avaliados em uma amostra de 15
frutos por parcela. Foi avaliada também a
relagcdo comprimento/diametro de frutos.

Os dados foram submetidos a analise
de variancia, teste de médias (Tukey 5%), e
estimados os parametros genéticos:
variancia fenotipica (V; ), genotipica (V,),
herdabilidade (h?), calculados os
coeficientes de variagao fenotipica (CV;) e
genotipica (CV,) e b1 (Cv,/CV)). As analises
foram realizadas utilizando o programa
Genes (CRUZ, 2001).

Resultados e Discussao

Com base nos dados da andlise de
variancia foram evidenciados efeitos
significativos (P 0,05) de gendtipos para
todas as variaveis avaliadas (Tabela 2). Os
coeficientes de variacédo (CV) foram de
13,69% (PF), 13,26% (CF), 10,27% (DF) e
11,54% (RCDF). Nao existe, para pimenta-

de-cheiro, classificacao de valores de
coeficiente de variagdo, mas sabe-se que o
CV das caracteristicas mais influenciadas
pelo ambiente sao geralmente mais
elevados. As estimativas dos parametros
genéticos (Tabela 3) indicam condi¢des
favoraveis ao melhoramento genético (alta
herdabilidade e coeficiente b1>1,0), onde
os valores para herdabilidade foram
88,42% (PMF), 85,79% (CF), 74,71% (DF)
e 92,73% (RCDF) e para coeficiente b1
1,60%, 1,42%, 0,99% e 2,06%,
respectivamente. A caracteristica DF
obteve valor de b1 menor que 1,0, mas isso
nao significa que para essa caracteristica
havera menor resposta a selecdo. Os
valores de PF variaram de 10,52 g
(genotipo 1) a 4,93 g (gendtipo 18) e média
6,92 g, do CF de 76,02 mm (gendtipo 13) a
24,19 mm (gendtipo 11) e média 53,71 mm,
DF 30,78 mm (gendtipo 11) a 18,63 mm
(gendtipo 5) e média 23,94 mm e RCDF de
3,35 mm (gendtipo 13) a 0,78 mm (gendtipo
11) e média 2,30 mm. As médias dos
gendtipos sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 1. Origem dos vinte genétipos de pimenta-de-cheiro avaliados no experimento.

1 Tabatinga, AM TAB Il
2 Sao Gabriel da Cachoeira, AM B2P6P2
3 Manaus, AM AM-010-7
4 Tabatinga, AM TAB |
5 Oriximina, PA ORX I
6 Benjamin Constant, AM BEN IV
7 Manacapuru, AM MPR 05
8 Oriximina, PA ORX 02
9 Manaus, AM B1P7P2
10 Oriximina, PA ORX IX
1 Manaus, AM MAN 01
12 Séao Gabriel da Cachoeira, AM B3P3P3
13 Oriximina, PA ORX |
14 Manaus, AM AM-010-3
15 Tabatinga, AM TAB Il
16 Oriximina, PA ORXV
17 Guajara- Mirim, RO GUAI
18 Tabatinga, AM TAB V
19 Manacapuru, AM MPR 03
20 Rio Preto da Eva, AM RPE 8
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Tabela 2. Analise de variancia das caracteristicas peso de frutos (PF), comprimento de fruto (CF),
diametro de fruto (DF) e relagdo comprimento/didmetro (RCDF) avaliadas em 20 gendtipos de
pimenta-de-cheiro. Embrapa Amazénia Ocidental, 2008.

Variavel QMT QMR F Probabilidade CV (%)
PMF 7,764441 0,899082 8,636 0,0000 13,69
CF 356,837104 50,698505 7,0384 0,0000 13,25
DF 23,911847 6,046795 3,9545 0,0001 10,27
RCDF 0,967899 0,070318 13,7645 0,0000 11,54

Tabela 3. Estimativas de pardmetros genéticos das caracteristicas: peso de frutos (PF), comprimento
de fruto (CF), diametro de fruto (DF) e relagao comprimento/didmetro de frutos (RCDF) avaliadas em
20 gendtipos de pimenta-de-cheiro. Embrapa Amazoénia Ocidental, 2008.

Variavel VF VG h? (%) Cv,(%) Coef. b,
PMF 2,588147 2,288453 88,4205 21,8481 1,5954
CF 118,945701 102,046199 85,7923 18,8098 1,4187
DF 7,970616 5,955018 74,7121 10,1919 0,9924
RCDF 0,322633 0,299194 92,7349 23,8113 2,0627

Tabela 4. Médias das caracteristicas: peso médio de frutos (PMF), comprimento do fruto (CF),
diametro do fruto (DF) e relagdo comprimento didametro do fruto (RCDF), avaliadas em 20 gendtipos
de pimenta-de-cheiro. Embrapa Amazénia Ocidental, 2008".

Genétipo PMF (g) CF (mm) DF (mm) RCDF
1 10,5267 a 65,9767 a 26,0567 a 2,5333 b
14 9,4533 a 58,2033 a 26,4033 a 2,2067 ¢
16 9,22 a 56,1b 25,9633 a 2,16 ¢
8 8,5467 b 69,65 a 23,6667 b 2,9567 a
12 8,04 b 48,3133 b 26,1867 a 1,8433 ¢
13 7,8633 b 76,0267 a 22,64 b 3,3567 a
10 7,4267 b 64,1133 a 23,82b 2,67b
3 71733 ¢ 44,48 b 21,5667 b 2,0633 ¢
5 7,05¢c 55,37 b 18,6333 b 3,0733 a
19 7,0133 ¢ 51,38 b 25,86 a 1,99 ¢
2 6,4733 ¢ 44,9367 b 27,1267 a 1,66 ¢
15 6,2167 ¢ 49,15b 23,9467 b 2,0467 ¢
17 6,0133d 61,3933 a 21,4133 b 2,87 a
7 5,7433d 49,67 b 25,05 a 1,9867 ¢
9 5,6933d 47,21b 23,5333 b 2,0333 ¢
4 5,6933d 51,6333 b 23,09b 2,2333 ¢
11 5,3833d 2419 ¢ 30,78 a 0,7867 d
6 5,2467 d 52,9167 b 21,98 b 2,41b
20 5,0033d 51,0333 b 21,1167 b 2,4267 b
18 493d 52,3533 b 20,0367 b 2,6367 b

" Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 5. Correlagbes genéticas entre as caracteristicas de fruto: peso médio de frutos (PMF),
comprimento de fruto (CF), diametro de fruto (DF) e relagdo comprimento/diametro de fruto (RCDF),
avaliadas em 20 gendtipos de pimenta-de-cheiro. Embrapa Amazénia Ocidental, 2008.

PF 0,5123
CF
DF

Verificou-se alta correlagdo genética
positiva para PF e CF (0,51), CF e RCDF
(0,95) e alta correlagdo genética negativa
entre CF e DF (-0,6313) e DF e RCDF (-
0,82). Os resultados indicam que,
selecionando os gendtipos com maior PF e
CF, havera resposta correlacionada com o
aumento na média da caracteristica RCDF
e diminuigao DF.

Os genotipos 1, 8, 10, 13, 14, 16, 17
tem potencial no desenvolvimento de
espécies melhoradas, e por isso serao
autofecundados e submetidos a novas
avaliagdes visando a obtencdo de
genétipos em homozigose. Esses
genotipos serdo recombinados com a
finalidade de obter uma populacao
segregante, e gendtipos com caracteris-
ticas superiores aos existentes na
populacao avaliada.

Conclusoes

Para todas as caracteristicas
avaliadas os genotipos apresentaram
variabilidade genética, indicando a possibi-
lidade de selecao.
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Secao IV - Floresta

Avaliacao Silvicultural do Mogno (Swietenia
macrophylla) em Plantios Mistos

Regianny Pantoja Nogueira
Silas Garcia Aquino de Sousa

Resumo

Estima-se que a area de ocorréncia natural do mogno (Swietenia macrophylla) na
Amazonia seja de 1,5 milhdes de km®. Destes, 22,5 est&o em areas indigenas e apenas 1/3
em areas de reservas naturais remanescentes exploraveis, que apresentam potencial de
20,9 milhées de m’. Porém se a taxa anual de exploragdo (500 mil m®/tora/ano) continuar
nesse ritmo, s6 teremos estoques para os proximos 25 a 30 anos. Pelo menos 60% dos 3,2
milhdes de arvores plantadas atinjam o ponto de corte comercial (GROGAN et. al., 2002).
Um dos principais problemas nos plantios de mogno (S. macrophylla) se deve aos ataques
sucessivos da mariposa Hypsipyla grandella, que abre galerias no caule da planta e provoca
a morte do ponteiro, estimulando o superbrotamento de galhos e depreciando a valiosa
madeira dessa espécie. Na busca de alternativa para o plantio comercial do mogno, varios
sistemas de plantio tém sido testados com o objetivo de retardar o ataque da praga e permitir
maior volume de madeira sem ataque da broca, entre eles destaca-se a estratégia do plantio
agroflorestal. Nesses sistemas, o0 mogno apresenta alta taxa de sobrevivéncia e de
crescimento, e as mudas nao sofrem ataques da mariposa nos primeiros anos do plantio,
fato atribuido a protegdo proporcionada pela barreira fisica e bioldgica da vegetagao
consorciada (BRIENZA et al., 1983; SOUSA et al., 1996). O presente trabalho objetivou
avaliar o desempenho silvicultural, tais como: indice de sobrevivéncia, incremento em altura
e diametro e incidéncia de pragas e doencgas, em trés sistemas de plantio.
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Introducao

O mogno (Swietenia macrophylla
King) da familia Meliaceae, ocorre em toda
aAmeérica do Sul e Central em ampla gama
de condig¢des climatoldgicas, hidrolégicas e
edaficas. No Brasil, a zona de ocorréncia
natural do mogno é estimada em uma
extensdo de 1,5 milhdes de km’. Na
Amazdnia Legal, a area de maior
ocorréncia é a zona de transicao floresta-
cerrado no sudeste do Para, e na porcao
central e norte de Rondénia, sobre os ricos
solos de Terra Roxa. As arvores atingem
em média 30 a 40 metros de altura e podem
alcancar 3,5 metros de diametro. E uma
espécie que ocorre em baixa densidade,
normalmente um individuo adulto/ha
(GROGANetal., 2002).

A madeira do mogno € uma das mais
valiosas no mercado internacional de
madeira tropical, alcangando o valor de
US$ 1.600,00/m® (CIKEL, 2005). O prego e
a qualidade da madeira exercem forte
pressao sobre a exploracado da espécie na
Amazénia. Nesse contexto, a Convencéao
sobre o Comércio Internacional de
Espécies Silvestres da Fauna e Flora
(Cites) considera o mogno uma espécie
ameacada de extingdo, pois a acao dos
madeireiros e o0 avanco do desmatamento
da Floresta Amazbnica exercem forte
pressao, eliminando as plantas matrizes,
reduzindo a producdo de sementes e
consequentemente afetando o processo de
regeneragdo natural da espécie. Nesse
sentido, o governo brasileiro decretou
moratoria ao corte e a comercializagéo do
mogno no territorio nacional.

Nos plantios florestais com mogno,
principalmente em monocultivo, um dos
principais problemas deve-se ao ataque
sucessivo de mariposa Hypsipyla grandella
Zeller. A mariposa deposita seus ovos no
meristema apical, e suas larvas abrem
galerias no caule da planta, provocando a
morte do ponteiro e estimulando o
superbrotamento de galhos. Tais
regeneragdes causam bifurcagdo abaixo

de dois metros de altura do fuste,
depreciando o valor comercial da madeira
no mercado internacional. Esse fato pode
ser considerado como um dos principais
motivos que desestimulam o plantio
comercial de mogno na Amazénia (SOUSA
etal., 1996).

Cientes da necessidade de buscar
novas formas de plantio de espécies
florestais madeireiras de alto valor
comercial, diversas iniciativas de pesquisa
vém sendo testadas, no sentido de
desenvolver tecnologia silvicultural para as
espécies nativas da Amazbnia. Entre
outras tecnologias alternativas, destacam-
se o0s sistemas agroflorestais,
considerados sistemas baseados em
principios do manejo sustentavel dos
recursos naturais, por meio de praticas
agroflorestais, presenca de arvores e
interacao positiva entre os componentes
(MACEDO etal., 2000).

Nesse contexto, este trabalho teve
como objetivo avaliar alguns aspectos
silviculturais, tais como: taxa de
sobrevivéncia, incremento do didmetro e
altura total de mogno implantado em trés
sistemas de plantio.

Material e Métodos

Caracterizagio da Area

O trabalho foi realizado em duas
areas: 1) Campo Experimental do Km 29,
da Embrapa Amazdnia Ocidental; 2) area
de produtor no Projeto de Assentamento
Taruma-Mirim (PATM). O primeiro, no Km
29 da estrada Manaus/Itacoatiara AM-10,
entre as coordenadas geograficas 2°53' 33”
Se 59°58'19”W. O segundo na area rural
do Municipio de Manaus, situado paralela-
mente a BR-174, entre a margem oeste do
Igarapé Taruma-Acgu e a leste do lgarapé
Taruma-Mirim, afluentes da margem
esquerda do Rio Negro, limitando-se ao
norte com as areas do Distrito
Agropecuario da Suframa e a Reserva
Bioldgica do Ibama.
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Na Embrapa Amazénia Ocidental, o
mogno foi plantado na area denominada
“Peladao”, preparada pelo processo do
Projeto Tipitamba (corte e trituragdo da
capoeira). Nessa area, o mogno foi
plantado em consorcio com inga (/nga
spp.), tratamento 2, e em plantio solteiro,
tratamento 1.

No PATM, o mogno foi plantado em
area preparada pelo processo do Projeto
Tipitamba (corte e trituragao da capoeira).
Nessa area, o mogno foi plantado em
consorcio com inga (Inga spp.), tratamento
3, e dentro da vegetacdo secundaria
(capoeirinha, dominada pelo género
Vismia, com altura maxima de 2m),
tratamento 4.

No plantio consorciado, 0 mogno € o
inga foram plantados simultaneamente. No
plantio dentro da capoeira, foi aberta uma
trilha de um metro de largura, e toda
vegetacdo cortada foi deixada para a
cobertura do solo. Em ambas as areas, o
plantio foi realizado no sentido norte—sul,
em vez de leste—oeste e nao foi utilizada
nenhuma complementacdo de adubacgao
de cova e cobertura.

O delineamento estatistico foi em
blocos casualizados, com quatro
repeticoes e quatro tratamentos: T1 -
mogno solteiro na Embrapa Amazénia
Ocidental; T2 — mogno com inga na
Embrapa Amazénia Ocidental; T3 — mogno
com inga no PATM; e T4 — mogno na
capoeira no PATM.

Coleta de Dados

As variaveis avaliadas em campo
foram: altura da planta, didmetro basal e
sobrevivéncia. Em seguida foi calculado o
incremento periddico anual de altura e
diametro.

O incremento em DAP e altura foi
calculado com base nos dados coletados
nos anos anteriores. E foi determinado o
incremento periédico (IP).

IP = Xf-Xi.

em que: Xf = didmetro ou altura, ultima
medigao do periodo.

Xi = didmetro ou altura, ultima medig¢ao do
periodo.

Resultados e Discussao

Pela analise de variancia, verificou-
se diferenca significativa para didmetro do
caule e incremento periddico anual em
didmetro. Entretanto, ndo foi verificado
diferenca significativa para a variavel altura
total e incremento em altura.

Observou-se que o didmetro do caule
e o incremento em didmetro dos
tratamentos 1 e 2 foram superiores aos
tratamentos 3e 4 (Tabela 1).

Foi verificada uma taxa de
mortalidade de 10% no tratamento 4 e 5%
no tratamento 3, nos demais tratamentos
nao foi verificado mortalidade de plantas
em 2008.

Tabela 1. Média de didametro do caule DC (cm), altura total H(m) e incremento periédico do diametro

do caule IP-DC (cm) de mogno com um ano de idade.

T1 — Mogno solteiro/CPAA

T2 — Mogno x Inga/CPAA

T3 — Mogno x Inga/PATM

T4 — Mogno na Capoeira/PATM

A A aaa
DN © o
N O oA

a 0.88 1.34 a
a 0.78 140 a
b 0.85 0.99b
b 0.95 0.97b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Determinacao do Estoque de Carbono Acima do Solo da
Espécie Eucalyptus var. urophylla x grandis
na Amazoénia Central

Roberval M. B. Lima
André Luiz B. da Cunha

Resumo

A preocupagdo com as mudancgas climaticas muito tem refletido nos efeitos que o
desmatamento e a liberagcdo de CO2 na atmosfera podem ocasionar. Este trabalho teve
como objetivo estimar o estoque de carbono presente em florestas plantadas de Eucalyptus
var. urophylla x grandis na Amazénia Central. Foram utilizados dados obtidos em parcelas
experimentais aos 9 anos de idade, implantadas na regido de Manaus, AM, Brasil (03“08'8;
60°01'W) em Latossolo Amarelo Distréfico com altitude de 50 m. Foi realizado inventario
florestal, pesagem da biomassa aérea (folhas, tronco e galhos) de 21 arvores, bem como
analises de solo. Foram estimadas equagdes por regressao para determinar o peso da
biomassa total e o conteudo de carbono a partir da biomassa verde, da espécie selecionada.
O resultado do trabalho, com a escolha do melhor modelo de regresséo para calcular a
biomassa, indicou que o total da biomassa seca foi de 123,01 t/ha e o estoque de carbono
sequestrado foi estimado em 50% do valor total da biomassa seca em 61,50 t/ha.



30

Roberval M. B. Lima et al.

Introducao

Atualmente um dos temas mais
discutidos € o aumento do efeito estufa e
suas consequéncias para a vida do planeta
emque vivemos.

O desmatamento na Amazoénia, entre
agosto de 2008 e julho de 2009, estimado
pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), foi de 7.464 km’. Esse
resultado representa reducéo de 42% em
relagcdo ao mesmo periodo em 2007-2008
(INPE, 2010). Entretanto, 80% das
emissbes brasileiras de CO, ainda séao
provenientes de atividades de mudanga no
padrdo de ocupacado do solo (desmata-
mento, atividades agropecuarias, etc.), e o
restante esta relacionado a queima de
combustiveis fésseis e ao desmatamento
destinado para producao de carvao.

Este trabalho teve como principal
objetivo determinar o estoque de carbono
acima do solo da espécie Eucalyptus var.
urophylla x grandis (eucalipto), em que a
iniciativa de estudos do comportamento
dessa espécie na Amazonia dara inicio ao
gerenciamento das variaveis estudadas e
de quanto cada espécie pode ser
fundamental na relagdo do sequestro e de
sua liberacdo na atmosfera, assim
poderemos estimar nossa contribuicao
para a solucao desse problema.

Material e Métodos

A area de estudo localiza-se no
Campo Experimental da Embrapa
Amazobnia Ocidental do Km 29 da Rodovia
AM-010, no Municipio de Manaus, AM. As
coordenadas sao 2° 54'04” de latitude Sul e
59° 58'41” de longitude Oeste. A altitude
média é de 50 metros. Segundo a
classificacdo de Képpen , o tipo climatico é
o AMI, definido por uma estagdo menos
chuvosa, porém com total pluviométrico
anual elevado. A precipitacdo média é de
2.551 mm por ano e a temperatura média e
de 25, 9 °C. O solo é do tipo Latossolo
Amarelo, com baixos valoresde pHe CTC.

A espécie estudada foi Eucalyptus
var. urophylla x grandis, em uma parcela
com 81 Aarvores, distribuidas em
espacamento retangular de 3 m x 2 m. A
parcela util foi constituida de 49 plantas. O
plantio das arvores deu-se no anode 1998,
com preparo da area e plantio
semimecanizado. No plantio fez-se
adubagao com 60 gramas de superfosfato
triplo.

As avaliagdes de altura e DAP foram
realizadas anualmente, com a altura
medida com uma vara graduada de 15 me
individuos com altura superior, com auxilio
do aparelho Blume-Leiss. O didmetro a
altura do peito (DAP) foi medido com fita
diamétrica.

Apo6s o inventario, foram obtidas as
variaveis altura, DAP, area basal (G) e
volume (v). Foi realizada a classificacao
diamétrica do talhdo em quatro classes (9
cm-13 cm; 13 cm-17 cm;17 cm-21 cm; 21
cm-23 cm) e realizado um desbaste,
retirando-se 40% das arvores em relagao
ao total da area basal.

Para determinacido da biomassa, as
arvores-amostra foram compartimentadas
em folhas, casca, ramos principais e
secundarios e fuste principal. De cada
compartimento foi obtido peso verde (g) e
peso total e posteriormente peso seco em
estufa de ventilagcdo forgcada por
aproximadamente 48 h, a temperatura de
1.053°C.

Na determinacdo do volume, foi
utilizado o método da cubagem rigorosa
pelo método de SMALIAN. Com o emprego
desse método, mediram-se os didmetros
ou as circunferéncias nas extremidades de
cada secgao; estimou-se a area transversal
e calculou-se o volume (V) das arvores-
amostra conforme a seguinte formula:

V=(g,+g..)L

2
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Emque:
V=volume da secg¢éao considerada

g,= area seccionaldo extremo da secgao

tronco

0,7 1 1,3 2,3 3,3

g ., = area seccional do outro extremo da
secao

L= comprimento da sec¢ao

cone

Figura 1. Desenho esquematico das seccbes de tronco para estimativa do volume das arvores

calculado pelo método de Smalian.

Para estimar a biomassa aérea e
determinar o estoque de carbono, foram
ajustadas equacbes de regressdo com
utilizagdao do programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).

Para escolha do modelo preditivo
mais adequado, foi realizada analise de
regressao linear, procedendo-se o ajuste
de 8 modelos (Tabela 1).

Tabela 1. Equagdes de simples e dupla entrada para
estimar o peso da biomassa aérea das arvores .

p = B0.dapp1 +¢
p=p0 +p1.dap + f2.dap? + ¢
p =p0 + B1.dap + B2.dap®h + ¢
p = B0 + B1.dap + p2.dap? + B3.dap>h + ¢
p = B0 + B1.dap® + B2.dap>h + ¢
p=p0+p1.dap +pB2.h +¢
p = B0 . dapp1 . hp2
p=p0.gBT +¢

oNOOOGOPWOWN =

Nota:

dap = didmetro a 1,30 m do solo.

g = area transversal individual.

h = altura total (m).

p = peso seco ou verde da arvore individual (kg).
Bo: B, B, = coeficientes de regresséo.

€ = erro aleatério

As analises foram realizadas com a
utilizacao do programa “R”, pelo qual foram
determinadas as estatisticas QMR, R?
ajustado e VIF para cada um dos modelos.

O VIF — valor inflacionario — € uma
estatistica que determina o valor que esta
sendo inflacionado pelo acréscimo de uma
nova variavel regressora no modelo,
calculado pela seguinte férmula:

VIF = 1

1-R’,

Quando os valores de VIF séao
maiores que 10, indicam que os
coeficientes de regressdo associados
estdo pobremente estimados devido ao
efeito da multicolinearidade.

O QMres (quadrado médio do
residuo) é a variancia dos residuos. A partir
da variancia, calcula-se o erro padrao dos
residuos, € quanto menor esse erro, maior
sera a probabilidade do modelo estar bem
ajustado quanto a estimar a variavel
dependente (peso seco total da biomassa
aérea).

QMres = SQRes/(n-p)

Onde:

QMRes = quadrado médio do residuo
SQRes = soma dos quadrados do residuo
n = numero total de observagodes

p = numeros de variaveis independentes ou
regressoras

381
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Em que a formula possui (n - p) graus
de liberdade associados, visto que “p”
parametros sao estimados no modelo de
regressao. Tem-se, assim, o quadrado

médio residual Qmres (GIOLO, 2007).

O coeficiente de determinacdo — R?

ajustado foi calculado pela seguinte
férmula:
2 _ 4 SQres / (n-p) 3 (n-1) SQres
R.= "SOres/(n-1) ~ ' (n-p) SOres

Resultados e Discussao

Selecao das arvores para
desbaste

Os individuos foram selecionados
para desbaste considerando o seguinte
critério de escolha: retirar 40% do total de
individuos em relagao a area basal total da
parcela (Tabela 2). Sendo que as arvores
selecionadas foram ainda classificadas em
ordem decrescente pelo tamanho do
didmetro (classificagdo diamétrica),
dividindo a populagao em quatro classes (I,
[, 11, 1V).

As arvores foram classificadas em
classes de didmetro cuja amplitude foi
determinada pela média mais ou menos o
desvio padrao (y S, procurando-se manter
um maximo de quatro classes.

Na Tabela 3 apresenta-se a
distribuicao dos diametros obtidas.

Biometria do Eucalipto

Os resultados obtidos referentes aos
parametros dendrométricos alcangados na
mensuragcao do eucalipto sdo apresen-
tados na Tabela 4.

O somatério do volume de todas as
arvores com e sem casca foram,

respectivamente, 2,2275 m3 e 2,2640 m3. A
area basal (G) indica a ocupagédo das
arvores no terreno, que é, na verdade, o
somatorio da area transversal (g) a 1.3 m
(DAP) de cada arvore do terreno; onde
neste estudo obteve-se um valorde 0,2403
m?2.

Analise de Regressao e
estimativa da biomassa aérea

Andlise de regressédo linear multipla
pode ser vista como uma extensédo da
analise de regressao linear simples, que
envolve somente uma variavel indepen-
dente, para a situagdo em que se tem um
conjunto de variaveis independentes.

Tratar com diversas variaveis
independentes simultaneamente em uma
analise de regressdo é, em geral, mais
complexo do que com uma unica variavel
independente, por algumas das seguintes
razdes: ¢é dificil escolher um Unico e bom
modelo; €& dificil visualizar o modelo
ajustado na presenca de mais de duas
variaveis independentes; e algumas vezes
€ dificil interpretar as estimativas dos
parametros do modelo de regressao
escolhido.

Em geral, o objetivo de se ajustar um
modelo de regressao linear multipla é o de
predizer a variavel resposta por meio das
variaveis independentes. Em diversas
situacdes se concluira que as predicdes da
variavel resposta realizadas por meio de
uma Uunica independente sao muito
imprecisas e, sendo assim, modelos com
mais de uma variavel independente serao
analisados para melhorar tais predigoes.

O resultado das analises de
regressao para escolha do melhor modelo
(cf. Tabela 1) esta apresentado na Tabela
5.
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Tabela 2. Arvores selecionadas em relagéo & area basal (G) das arvores vivas na parcela de eucalipto
(Eucalyptus var. urophylla x grandis), com 9 anos de idade.

Fuste Diametro Altura DAP (m) G (m?#ha) Vol.(m%ha)

39 1 7.2 14,7 0,072 0,004 0,030
38 1 7,7 15,2 0,077 0,005 0,035
21 1 7,8 15,2 0,078 0,005 0,036
33 1 8,0 16,6 0,080 0,005 0,042
41 1 8,8 16,8 0,088 0,006 0,051
71 1 8,9 15,6 0,089 0,006 0,049
52 1 8,9 19,0 0,089 0,006 0,059
22 1 9,0 13,7 0,090 0,006 0,044
17 1 9,4 18,2 0,094 0,007 0,063
69 1 11,8 20,7 0,118 0,011 0,113
50 1 12,3 19,9 0,123 0,012 0,118
47 1 13,0 21,9 0,130 0,013 0,145
29 1 13,4 25,5 0,134 0,014 0,180
43 1 13,6 24,2 0,136 0,015 0,176
56 1 13,9 26,2 0,139 0,015 0,199
24 1 13,9 22,8 0,139 0,015 0,173
67 1 14,0 23,3 0,140 0,015 0,179
31 1 14,1 26,7 0,141 0,016 0,208
59 1 16,9 27,2 0,169 0,022 0,305
13 1 17,2 28,7 0,172 0,023 0,333
61 1 17,4 30,2 0,174 0,024 0,359
Média 13,2 22,8 0,132 0,015 0,183
Maximo 23,9 30,6 0,239 0,024 0,359
Minimo 7,2 13,0 0,072 0,004 0,030
Desvio padrao 3,3 5,1 0,035 0,008 0,129

Tabela 3. Distribuigdo diamétrica na parcela de eucalipto e nUmero de arvores selecionadas.

Classes Amplitude Valor Central Frequéncia N° de arvores

de diametro (cm) (cm) selecionadas

I 7-10 8,5 11 9
I 10-13 11,5 8 2
1 13-16 19,5 19 7
v >16 - 7 3
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Tabela 4. Parametros dendrométricos obtidos na mensuragéo do eucalipto.

13 17.20 26.90 0.281665 0.280751 0.02320 0.63 0.45 0.32
17 9.80 16.20 0.058461 0.058035 0.00754 0.48 0.48 0.73
21 8.50 12.70 0.033580 0.033385 0.00567 0.47 0.47 0.58
22 7.90 13.70 0.030949 0.030818 0.00490 0.46 0.46 0.42
24 13.70 22.00 0.144469 0.143905 0.01474 0.51 0.45 0.39
29 14.00 21.50 0.134356 0.133544 0.01539 0.55 0.41 0.60
31 14.40 23.50 0.158000 0.157014 0.01629 0.60 0.41 0.62
33 7.80 14.60 0.035445 0.035131 0.00478 0.52 0.51 0.88
38 7.90 14.20 0.028537 0.028278 0.00490 0.42 0.41 0.91
39 6.80 13.90 0.024942 0.024504 0.00363 0.51 0.49 1.76
41 8.40 15.50 0.040884 0.040706 0.00554 0.50 0.48 0.44
43 12.20 2240 0.138437 0.137816 0.01169 0.48 0.53 0.45
47 13.50 20.60 0.116579 0.115854 0.01431 0.47 0.40 0.62
50 12.40 20.40 0.103711 0.103003 0.01208 0.50 0.42 0.68
52 9.00 16.50 0.046910 0.046515 0.00636 0.46 0.45 0.84
56 11.90 21.90 0.145979 0.145213 0.01112 0.68 0.60 0.52
59 17.20 24.80 0.224825 0.223571 0.02324 0.46 0.39 0.56
61 17.40 25.50 0.256709 0.255165 0.02378 0.48 0.42 0.60
67 13.90 21.60 0.137724 0.136771 0.01517 0.49 0.42 0.69
69 11.20 17.80 0.089681 0.088845 0.00985 0.53 0.51 0.93
71 8.80 13.80 0.045637 0.045134 0.00608 0.56 0.54 1.10

Nota: f, , = fator de forma normal ou cilindrico; f, ;= fator de forma de Hohenald ou natural; % C = percentual de casca; g = area basal;
VT = volume total; HT =altura total; DAP = diametro a altura do peito.

Tabela 5. Modelos, parametros e estatisticas para escolha do melhor modelo.

Modelo Qmres R?ajust.

1 9391  1.335,18 - - 0.8579 332 1.00
2 50,05 -1.23547  10.610,77 - 0.9032 227 68,02
3 46 44 -653,81 291,96 - 0.9436 132 23784
4 37,59 152263 1971397 673,55  (9g53 81 185,05
5 3048  -8.406,01 493,23 - 09577 99 95308
6 118,798 601,393 o,781 - 0.8739 205 13,144
7 -31,305 39,354 - - 0.9237 179 1,00
8 9,9229 1,3181 - " 0.8905  0,0732 1,00
A partir do resultado apresentado na Emque:

Tabela 5, conclui-se que o modelo 8

apresentou o menor erro estimativo ps = peso seco da biomassa aérea total em

(QMRes = 0,0763). Portanto o melhor  duilograma (kg)
modelo ajustado, apresentado na forma

linear: g =areatransversalemm’

ps = @ I (10 delo 8) e = constante neperiana 2,718282
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Utilizando-se a equacéo 8, construiu-se o grafico dos dados observados e estimados,
conforme mostra a Figura 1.

Eucalyptus var. grandis vs. urophylla (modelo 8)

150
|

100
|

50

| | | |
0.005 0.010 0.015 0.020
Area transversal (m?)

Figura 1. Dados observados (pontos) da area transversal vs. biomassa seca e a reta de regressao ajustada pelo
modelop =8,.¢" +¢.
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Com a utilizagao da equacéo 8, pode-
se estimar a biomassa seca total para um
hectare de arvores plantadas. Aquantidade
total de biomassa seca estimada foi de
123,01 mg/ha. Para determinagcdo do
estoque de carbono sequestrado por um
hectare de plantio, considerou-se o valor de
50% do total da biomassa seca, obtendo-
se, portanto, 61,50 mg/ha.

Para melhor visualizagdo apresen-
tam-se, na Figura 2, os resultados obtidos
naforma grafica.

Estudos realizados por Soares e
Oliveira (2002) para estimar a quantidade
de carbono na parte aérea de arvores de
eucalipto em Vigosa, MG, indicaram o valor
médio de 59,82 kg de C.arv". Esse valor é
maior que o encontrado neste estudo de
36,90 kg/ha’ de carbono sequestrado. A
auséncia das adubacbées de manutencao
provavelmente foi o fator que contribuiu
para essa diferenca.

Oliveira Neto et al. (2003)
encontraram valores de biomassa para
Eucaliptus camaldulensis, aos 32 meses de
idade, variando de 31,15; 30,66; 38,87 e
24,67 toneladas/hectare em espagamentos
de 6, 9, 12 e 15 m® por planta,
respectivamente, sem aplicacdo de
fertilizantes.

Melo e Gongalves (2008) estimaram
a producdo de biomassa seca de
Eucaliptus grandis, aos 9 anos de idade, em
Latossolo Vermelho Distrofico e Neossolo
Quartzarémico, em 131 e 94 Mg.ha",
respectivamente.

Comparando os resultados
estimados da biomassa seca/hectare, aos
9 anos de idade, neste estudo ( 123,01
Mg.ha"), com o resultado relatado por Melo
e Gongalves (2008), verificam-se valores
bastante similares considerando a natureza
do solo semelhante (Latossolo). Observa-
se ainda que, nos plantios de eucalipto em
Manaus, AM, foi realizada apenas uma
adubacdo a epoca do plantio de 150
g/planta de SFS (superfosfato simples).

Peso (mg/ha)

Biomassa
seca (t/ha)

Carbono
(t/ha)

Figura 2. Biomassa seca total e carbono sequestrado em 1 hectare de plantio de eucalipto aos 9 anos de

idade.
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Conclusoes

Pela utilizacdo de varios modelos
estudados e avaliados pela analise de
regressao linear das variaveis, pela qual se
determinou o estoque de carbono das
arvores de Eucalyptus var. urophylla x
grandis, conclui-se que:

o O modelo escolhido (ps = e **%#*"*Ttn(a)),

com erro padrdo médio de 0,27 foi
adequado e estimou com precisao a
biomassa seca aérea das arvores de
eucalipto.

¢ A quantidade de carbono estocada das
arvores aos 10 anos de idade, em uma
area de um hectare, foide 61,50 t/ha.

¢ Nao se detectaram diferencas significati-
vas nas estimativas entre o estoque de
carbono utilizando a biomassa seca total
sem as folhas ou com afolhas.
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Secao V - Imagem Institucional

Melhoria da Imagem Institucional da Embrapa Amazénia
Ocidental por meio da Homepage

Marcio Alexandre dos Santos Silva
Jeferson Luis Vasconcelos de Macédo
Maria José Tupinamba

Resumo

Este projeto objetivou melhorar a organizacao das informacdes dispostas no site da
Embrapa Amazoénia Ocidental, promovendo a revisdo dos conteldos dos textos e das
imagens disponibilizadas, contribuindo para consolidagdo da imagem institucional da
Embrapa. Os materiais utilizados para este trabalho foram os seguintes softwares:
OpenOffice, Dreamwaver, Corel Draw 11 e Adobe Photo Shop. Inicialmente foi realizado um
diagnéstico do site. Em seguida foi feita uma pauta de atividades para decidir como seria a
atualizagdo. Posteriormente foram feitas entrevistas com os responsaveis pelas
informacgdes. Entéo, passou-se para producao e revisao dos textos e imagens, assim como
reedi¢cao dos referidos na homepage. Foi reformulada a pagina na qual se encontravam as
descrigbes dos laboratérios, criando-se um link para cada laboratério, com producao de
conteudo especifico para cada um, bem como textos e imagens que os identificassem. Hoje
o site possui fluxo continuo de informagéo, com publicagdo semanal na Index da pagina da
Unidade, existindo, assim, uma repercusséo na midia em geral.

Termos paraindexagao: comunicagao, internet, informagao.
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Introducao

Simplicidade, clareza e objetividade
sao critérios que facilitam a compreensao
de um texto. No ambiente virtual, é
imprescindivel a facilidade de acesso na
navegabilidade dos conteudos dispostos
nos sites, para que o usuario sinta-se
atraido pelas informacgoes.

Segundo Silva (2002),

atender as novas demandas dos
usuarios da rede mundial de
computadores (Internet) tornou-
se, para todos os setores do
agronegé6cio, além de um
gigantesco desafio, uma questao
de sobrevivéncia institucional,
num contexto onde o processo de
mundializagdo transformou a
informagdo - € seu manejo - em
moeda mais forte.

Também tem que se levar em
consideracao que “o uso da comunicagao
cientifica eletrénica traz o crescimento dos
(...) esforgos de geracao e difusado, atraindo
um grupo grande de novos usuarios”
(DUARTE e BARROS, 2003).

Detentora de valioso acervo de
conhecimento e tecnologia, a Embrapa
Amazénia Ocidental tem encontrado
dificuldade para organiza-lo e disponibiliza-
lo, via homepage, a sociedade. A tarefa de
revisar o site requer tempo e conhecimento
dos programas de computador capazes de
executar essa tarefa.

Escrever bem implica ter ciéncia da
I6gica de organizagdo do pensamento, e,
assim, registrar no papel ou na tela do
computador a expressdo das ideias
marcadas pela unidade, pela coeséo, pela
coeréncia, pela clareza e pela énfase.
Quando dominadas tais caracteristicas,
garante-se maior compreenséo dos fatos
que articulam a constru¢do do mundo e
sobretudo a conquista do direito a palavra,
maior espacgo de interferéncia no jogo de
poder que articula as sempre tensas
relagdes sociais (SENA, 2004).

Tal compreensao encontra amparo
no entendimento de Garcia (2006), para
quem “aprender a escrever é, em grande
parte, se nao principalmente, aprender a
pensar, aprender a encontrar ideias e a
concatena-las, pois, assim como ndo €
possivel dar o que ndo se tem, n&o se pode
transmitir o que a mente ndo criou ou néo
aprovisionou”.

Um bom texto, ainda conforme Sena
(2004), mais do que a frieza das regras, que
podem ser assimiladas através de
frequentes consultas a um bom compéndio
gramatical, tem alma, tem vida, tem ldgica,
tem expressividade, tem emogao e se
alicerca em tantas outras qualidades,
dentre as quais podemos destacar a
unidade, a coeréncia e a coesio.

Ciente disso, e diante da possibi-
lidade de aperfeicoar a divulgacdo das
informacbes via web, pretendeu-se com
este projeto possibilitar um salto na quali-
dade das informacdes disponibilizadas na
homepage, atendendo o objetivo geral da
Politica de Comunicacgao, que, de acordo
com Embrapa (2002), deve criar e manter
fluxos de informacéo e influéncia reciproca
entre a empresa e seus diversos publicos
de interesse, subsidiando a definigcao e a
implementacdo das politicas da Empresa,
de modo a viabilizar o cumprimento de sua
missao.

O objetivo deste trabalho foi melhorar
a organizacgao das informacdes dispostas
no site da Embrapa Amazonia Ocidental,
com o intuito de tornar esse meio de
comunicagdo um espaco de divulgacao
cientifica e de tecnologias produzidas,
atendendo as novas demandas de
usuarios da rede (Internet), melhorando o
contato com o publico e, consequen-
temente, contribuindo para a melhoria da
imagem institucional junto ao publico
externo.



Material e Métodos

Para realizacao desse trabalho foram
utilizados os seguintes softwares:
OpenOffice, que serve para edicdo e
revisdo e textos; Dreamwaver, utilizado
para o desenvolvimento de paginas de
internet; Corel Draw 11, para ilustragao de
vetores, edicdo e captura e conversao de
imagens; e Adobe Photoshop, para edigédo
deimagens.

Foi realizado preliminarmente um
diagnostico do site. Em seguida foi feita
uma pauta de atividades, na qual se decidiu
como textos e imagens deveriam ser
editados, para evitar tamanhos e formatos
diferentes. Posteriormente foram feitas
entrevistas com o0s responsaveis pelas
informacdes (setores). Entdo se passou
para producdo e revisdo de textos e
imagens, assim como para reedicdo dos
textos e dasimagens na homepage.

Resultados e Discussao

Foi evidenciado, no levantamento
preliminar, que muitos links e hiperlinks do
site ndo funcionam. Diante disso, buscou-
se concentrar o trabalho na atualizagdo do
menu de itens, onde esta o conteudo de
servigos e atividades disponiveis ao publico
externo.

Nesse levantamento, verificou-se
que eram citados apenas 3 dos 11
laboratorios da Embrapa Amazoénia
Ocidental.

Reformularam-se, entdo, as paginas
nas quais se encontravam as descri¢coes
dos laboratoérios (Fig. 1), criando-se um link
para cada um deles. Produziu-se um
conteudo especifico, com textos coerentes,
coesos e imagens, que identifica cada
laboratério da Unidade (Fig. 2 e 3).

As informacbes para essa
atualizagdo foram obtidas por meio de
entrevistas, pesquisa documental no
Relatério de Gestdo, no PDU e PDE;
também captaram-se imagens para a
elaboragdo desse conteudo para a
homepage.

Amazdnia Ocidental

A Unidade - laboratérios

Laboratério de Agroclimatologia
Laboratério de Anlises de Solos de Plantas
Laboratério de Analise de Sementes
Laboratério de Agiiicultura

Laboratério de Biotecnologia Vegetal (Biologia Molecular e Cultura de Tecidos)

Laboratério de Dendé e Agroenergia

Laboratério de Entomologia

Laboratério de Fisiologia Vegetal

fegduia agti
g Sivtamas da . ) 5
Producio Laboratério de Fitopatologia

¥ Intormacties para
cragdo e cultio 1 6rio de Plantas Medicinais e Fi

= fore)
[—;,""’“"’“ e Laboratério de Recursos Genéticos
da Embrasa

s

Fig. 1. Pagina dos laboratérios atualizada.

Laboratério de Recursos Ganéticos
" P de produclc de frutos afres. Atsnde ao public

Aparecida das Grages Clasel de Souza - Pesguisadora responsivel

&S infermacao
F® Informagdes para o
negdalo agricota
+ ffg Smtemas da
Producan
InformagBes para
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B8 Programa de rigio
2 Emorana

T Aurnemoo

Fig. 2. Pagina do laboratério de Recursos
Genéticos.
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Amazdnia Ocidental
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Fig. 3. Pagina do laboratério de Anélise de
Sementes.

Atualmente o site possui fluxo
continuo de informagao, com publicagao de
noticias semanalmente na Index da pagina
da Unidade (Fig. 4), com textos e
fotografias atuais que tém repercutido na
midia em geral. O feedback, ou seja, o
retorno, € comprovado pela replicacdo das
matérias em outros sites de noticias, que
citam como fonte a homepage da Embrapa
Amazobnia Ocidental.

Os sites das Unidades Descentra-
lizadas da Embrapa estdo passando por
uma reformulagao e seguirdo o padrao da
homepage da Embrapa-Sede.

Essa nova tecnologia trara novas
possibilidades de interacdo e hipertex-
tualidade, tornando o site um espago
agradavel e interessante, além de
contribuir significativamente para
divulgacdo cientifica e consolidacdo da
imagem institucional da Empresa.

Amazonia Ocidental

Embrapa recebe inscricdes para bolsistas

Fotai Maris Jess Tupinembs
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Fig. 4. Pagina Inicial da Homepage da Embrapa
Amazénia Ocidental.

Conclusoes

e Foi criada uma pagina para os 11
laboratorios da Embrapa Amazébnia
Ocidental.

¢ Semanalmente sdo publicadas matérias
na Index do site da Unidade.

e As matérias publicadas no site da
Unidade geram repercusséao na internet,
pois sao replicadas em outros sites.
Assim, divulga-se 0 nome da Embrapa
Amazoénia Ocidental, fortalecendo sua
imagem institucional.
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Secao VI - Piscicultura

Avaliacao da Atividade Anti-helmintica de Banhos
Terapéuticos com Eugenol em Tambaqui (Colossoma
macropomum) Infectados com Monogenoides'

William Sandro da Cunha Miranda
Cheila de Lima Boijink
Edivania Carvalho

Resumo

Este trabalho avaliou o uso de eugenol no controle de monogenoides, parasito de branquias
de tambaqui (Colossoma macropomum). Peixes naturalmente parasitados foram subme-
tidos a banhos terapéuticos sob diferentes concentragdes (0, 5, 10, 15 mg/L) em diferentes
tempos de exposi¢ao (15, 30 e 60 minutos). Apds os banhos terapéuticos, os animais foram
colocados em agua sem eugenol por 30 minutos, para que os parasitos mortos se despren-
dessem. Imediatamente, e uma semana apds os banhos, 15 peixes de cada tratamento
foram sacrificados para retirada das branquias, que foram fixadas em formol (5%) para
contagem de monogenoides. Logo apds a exposigdo, a intensidade de parasitos teve
redugao significativa somente nos grupos tratados com 15 mg de eugenol/L. A concen-
tracdo que apresentou melhor eficacia (81%) no numero de parasitas foi 10 mg/L por 60
minutos de exposic¢ao. Durante a exposi¢cdo ao eugenol, os animais se apresentaram anes-
tesiados, retornando a condigdo normal logo apés a colocagdo em agua sem o produto.
Assim, é possivel concluir que o tambaqui € tolerante a banhos terapéuticos com eugenol,
contudo o produto ndo apresentou eficacia satisfatéria no controle de monogenoides nas
concentracoes testadas, mais estudos sdo necessarios para indicagdo do eugenol como
anti-helmintico na aquicultura.

Termos paraindexacao: piscicultura, tratamento natural, parasita, peixes, branquias.
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Introducao

A intensificacdo nos sistemas de
producdo de organismos aquaticos tem
revelado obstaculos que afetam direta-
mente a produtividade e o crescimento da
atividade, estando a area de Sanidade
como um dos principais entraves e que
proporciona a base para o estudo e
desenvolvimento de novas tecnologias.
Altas densidades, manejo inadequado,
deficiéncias nutricionais e variagcdes nas
caracteristicas fisico-quimicas da agua
favorecem a quebra do equilibrio no
sistema hospedeiro/patdégeno/ambiente.
Sob condicbes ambientais adequadas e
baixa resisténcia do organismo cultivado,
ocorre a proliferagdo do patégeno, muitas
vezes oportunista, culminando em mortali-
dades, perdas econbémicas com conse-
quéncias na produtividade (MARTINS et
al.,2001).

No Amazonas, as espécies mais
cultivadas e que apresentam maior
interesse econdmico para a piscicultura
sdao o tambaqui (Colossoma
macropomum), a matrinxd (Brycon
amazonicus) e o pirarucu (Arapaima
gigas). Entretanto, o tambaqui tem sido o
carro-chefe, representando mais de 90%
da produgdo de 7 mil toneladas/ano
(BERNARDINO, 2006), por melhor se
enquadrar nas caracteristicas necessarias
para aceitagdo no mercado amazonense e
por apresentar maior disponibilidade de
alevinos aos piscicultores. A producao
nacional de tambaqui esta na faixa das 20
mil t/ano, representando 12,2% dos peixes
cultivados no Pais (CRESCENCIO, 2005).
Atualmente uma das questdes que mais
preocupam os técnicos e produtores rurais
no Amazonas € a ocorréncia de doencas.
Muitas enfermidades requerem praticas de
manejo preventivas. Porém nem sempre se
tomam esses cuidados, o que pode
representar sério risco econdmico aos
produtores rurais, pois 0s prejuizos
causados pelas doengas em peixes podem
atingir niveis irreversiveis.

Dentre as doencas parasitarias, as
mais comumente relatadas para o
tambaqui sdo causadas por monoge-
noides, acantocéfalos, myxobolus sp.,
copépodos, braquiuros e fungos (MALTA et
al.,, 2001). Criacbes de tambaqui em
tanques-rede tém mostrado maior intensi-
dade parasitaria dos monogenoides, sendo
eles o grupo que causa maior severidade
em termos de doengas em peixes
(VARELLAEetal., 2003).

Os monogenoides caracterizam-se,
principalmente, pela presenga de um
aparelho de fixacao localizado geralmente
na parte posterior do corpo, o haptor. Essa
estrutura é formada por uma série de
ganchos, barras e ancoras, que sao intro-
duzidos principalmente nas branquias dos
peixes para fixagdo. Provoca uma série de
reacdes, podendo culminar em hiperse-
cregcdo de muco, o que poderia levar os
animais a morte por asfixia ou, ainda,
provocar lesées que facilitam a penetragao
de agentes secundarios — fungos e
bactérias (THATCHER e NETO, 1994).

Tratamentos por meio de banhos com
varios quimicos terapéuticos e inseticidas
tém sido conduzidos com diversas espé-
cies de peixe, utilizando-se paration
metilico, mebendazol, formalina, perman-
ganato de potassio, cloreto de sodio, acido
acético e perdxido de hidrogénio (KABATA,
1985; THATCHER, 1991; PAVANELLI et al.,
2002; ARAUJO, 2005). Alguns dos produ-
tos usualmente aplicados séo téxicos aos
peixes e ao meio ambiente.

Atualmente pesquisadores tém
sugerido produtos organicos como
alternativa de tratamento na agropecuaria.
A "sabedoria popular", muitas vezes, tem
indicado que determinadas plantas podem
ser utilizadas na fitoterapia. Muitas pesqui-
sas tém atestado a agcdo dessas plantas,
mas ao mesmo tempo demonstram
reacdes tdxicas no organismo hospedeiro.
Arelacao entre agao da planta, dosificagao
com acao significativa e efeito toxico deve
ser muito bem investigada, para que os
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conhecimentos adquiridos possam ser
passados de maneira clara no momento da
utilizagao pratica do fitoterapico (CHAGAS,
2004).

O eugenol é derivado de algumas
plantas, como: Eugenia caryophyllata
(ISAACS, 1983), Ocimum gratissimum
(PESSOA et al.,, 2002), entre outras,
inclusive da regido amazébnica. Utilizado
como anestésico, €& rapidamente
metabolizado e excretado (WAGNER et al.,
2002), também é utilizado como
antimicotico e anti-helmintico, e apresenta
propriedades antibactericidas
(KARAPMAR e AKTUG, 1987; PESSOA et
al., 2002; HUSSAIN et al., 2000), sendo
que, para peixes, até o momento so6 foi
testado como anestésico.

Os produtos alternativos no controle
de parasitas podem ser amplamente
utilizados e proporcionarao a diminui¢cao de
residuos nos produtos animais comerciali-
zados e no ambiente, que sdo motivo de
preocupacéao para sociedade. Essa alterna-
tiva pode contribuir com informacdes para o
desenvolvimento da piscicultura susten-
tavel.

Portanto, para que a atividade
aquicola possa ser competitiva e
sustentavel, é necessario que os proble-
mas relacionados a ocorréncia de doencas
parasitarias sejam resolvidos, principal-
mente para peixes de alto valor econémico,
como o tambaqui (Colossoma
macropomum), que € a espécie mais culti-
vada na regidao Norte do Brasil (IBAMA,
2006). Sendo assim, o objetivo do presente
projeto foi testar e avaliar a atividade anti-
helmintica de banhos terapéuticos com
eugenol no controle de monogenoides em
tambaqui (Colossoma macropomum).

Material e Métodos

Juvenis de tambaqui (peso médio
17,5 + 4,4) adquiridos na Estagdo de
Balbina, localizada no Municipio de
Presidente Figueiredo, AM, foram trazidos

para o Setor de Piscicultura da Embrapa
Amazonia Ocidental para adaptacao até o
inicio do experimento, aproximadamente
45 dias. Os animais foram alimentados até
saciedade aparente, com ragdo comercial
extrusada com 34% de PB. Antes do
experimento, a alimentacao foi suspensa
por 24 horas. Foram retiradas as branquias
de 15 peixes para verificar a presenca de
monogenoides antes do inicio do
experimento.

Para os banhos terapéuticos, os
animais foram colocados em caixas de
1.000 L com aeracéo constante, 50 animais
por tratamento, com 3 repeticdes. Quando
completados 15 minutos de exposicao,
uma amostra de 15 animais por tratamento,
ou seja, 5 animais de cada repetigao, foram
colocados em agua sem eugenol por 30
minutos, para que os parasitos mortos se
desprendessem das branquias. Em
seguida, foram sacrificados para retirada
das branquias, que foram fixadas em
formol (5%) para contagem de monogenoi-
des. O mesmo procedimento foi seguido
para banhos de 30 e 60 minutos de
exposigao.

Os parametros fisico-quimicos das
unidades experimentais foram avaliados
antes da preparagao dos tratamentos e em
15, 30 e 60 minutos de exposicdo ao
eugenol e ao final de uma semana. Os
valores de pH foram obtidos com auxilio de
um pHmetro da marca YSI Enviromental
(Modelo 100), as medidas de temperatura e
oxigénio dissolvido foram realizadas com
eletrodo de um monitor YSI 550-A. As
concentragdes de alcalinidade e dureza
foram determinadas pelo método de
titulagcado das amostras, e a amoénia total,
pelo método de endofenol. Ao longo do
experimento, os peixes foram observados
para deteccdo de eventuais alteragdes de
comportamento ou surgimento de lesbes
externas.

Logo apds os banhos terapéuticos e
uma semana apoés, 15 animais foram
capturados e sacrificados por perfuracao
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da fontanela craniana, as branquias foram
removidas, em seguida fixadas em formol
(5%) para posterior contagem de
monogenoides em cada arco branquial
com auxilio de microscépio estereos-
copico.

De posse dos resultados, foram
estabelecidos o indice de intensidade
média de parasitos (n° total de parasitos /n°
de peixes) e a prevaléncia (n° de
hospedeiros infectados / n° total de peixes x
100), segundo recomendacgdes de Bush et
al. (1997). O percentual de eficacia foi
determinado pelo niumero de parasitos do
grupo inicial menos o numero de parasitos
apos o tratamento, dividido pelo niumero de
parasitos do grupo inicial x 100 (MARTINS
etal.,2001).

Os resultados foram submetidos a
Anova, e as médias foram comparadas pelo
teste de Dunnet, comparando o grupo
controle com os tratados e teste t para
comparar o numero de parasitos logo apos
o tratamento e 7 dias apdés. O programa
estatistico para processamento dos dados
foi o Statistica 6.0.

Resultados e Discussao

Os parametros de qualidade da agua,
antes e no final no periodo experimental
onde foram estocados os juvenis apds os
banhos terapéuticos, permaneceram
adequados ao equilibrio organico dos
peixes (Tabela 1).

Tabela 1. Média dos parametros de qualidade da agua antes e apds banhos terapéuticos com eugenol

para tambaqui.
Inicial 25,0 6,1 6,5
Final 251 71 7,3

Os resultados demonstram que néo
houve alteragdes durante o periodo
experimental, permanecendo dentro dos
padrdes adequados (SIPAUBA-
TAVARES, 1995), comprovando a nao
interferéncia nos resultados observados.

Quanto ao comportamento dos
tambaquis durante a exposicdo ao
eugenol, os animais foram anestesiados
normalmente. Sendo que uma vez
transferidos para as caixas contendo
agua limpa, todos os peixes voltaram ao
comportamento normal. O uso de eugenol
como anestésico na aquicultura € bastan-
te difundido, pois € rapidamente metaboli-
zado e excretado (INOUE et al., 2005;
ROUBACH et al., 2005; DERIGGI et al.,
2006).

A prevaléncia de monogenoides
nos juvenis de tambaqui, antes e durante
o periodo experimental, foi de 100%, pois

5,0 3,3 0,0
6,4 7,4 0,5

0s peixes estavam naturalmente parasita-
dos. A intensidade antes do transporte foi
de 43,7 —5,79 parasitos por peixe.

O banho terapéutico com eugenol
(Figura 1) que apresentou maior eficacia
no controle de monogenoides foi a
concentracao de 10 mg/L por 60 minutos
de exposig¢ao. Essa concentragao resultou
em reducao significativa de aproximada-
mente 81% no numero de parasitas em
relacdo ao grupo controle, sem eugenol.
As demais concentracdes testadas tam-
bém apresentaram diferengca em relagao
ao grupo controle, apdés uma semana de
exposicdo. Logo apds a exposigdo, a
intensidade de parasitos teve reducéao
significativa somente nos grupos tratados
com 15 mg de eugenol /L. Durante a expo-
sicdo ao eugenol, os animais se apresen-
taram anestesiados, retornando a condi-
¢ao normal logo apdés a colocagdo em
agua sem o produto.
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Figura 1. Intensidade de monogenoides de juvenis de tambaqui submetidos a diferentes concentragbes de
eugenol, logo apos os banhos terapéuticos e uma semana apos. Controle = 0 mg/L; 5a =5 mg/L(15 min); 5b =5
mg/L(30 min); 5¢ =5 mg/L(60 min); 10a = 10 mg/L(15 min); 10b = 10 mg/L(30 min); 10c = 10 mg/L (60 min); 15a=

15 mg/L(15 min); 15b = 15 mg/L(30 min); 15c =15 mg/L (60 min).

No entanto, uma semana apo6s o
tratamento, os animais tratados com 15 mg
de eugenol/L em banhos de 15 e 60 minu-
tos de exposi¢cdo, o numero de parasitas
nao apresentou diferenca em relagdo a
logo apods o tratamento. O grupo 15 mg/L,
exposto por 15 minutos, apresentou
aumento na intensidade 7 dias apds o
tratamento.

ApoOs uma semana, a intensidade de
monogenoides diminui para 53%, 57%,
64%, 68%, 50%, 77% e 11% em relacao a
contagem logo apés os banhos nas
respectivas concentracdes 5 mg/L (15 min),
5 mg/L (30 min), 5 mg/L (60 min), 10 mg/L
(15 min), 10 mg/L (30 min), 10 mg/L (60 min)
e 15 mg/L (60 min). Nas concentragdes 15
mg/L (15 min) e 15 mg/L (30 min) houve
aumento de 25% e 175%, respectiva-
mente, em relagdo a contagem logo apés
0s banhos. Quando comparado ao grupo
controle (0 mg/L), apds uma semana dos
banhos, os animais expostos as concentra-
¢des 5 mg/L, 10 mg/L e 15 mg/L de eugenol

nos diferentes tempos apresentaram um
diminuigao de 63%, 66%, 71%, 68%, 61%,
81%, 74%, 71% e 79%, respectivamente,
no numero de parasitas.

Devido a falta de trabalhos testando o
efeito anti-helmintico do eugenol e outros
produtos naturais, ndo é possivel comparar
esses dados. No entanto, outros anti-
helminticos, tais como albendazol e
praziquantel, demonstraram aumento
consideravel no numero de parasitos apos
o tratamento (ONAKA et al., 2003). Aumen-
to este atribuido ao estresse, ou seja, alte-
racdes fisiolégicas causadas pelo trata-
mento. Quaisquer que seja a origem do
estresse ocorrem alteracdes do equilibrio
organico que colocam a saude em risco
(WEDEMEYER, 1997), pois a elevagao dos
niveis plasmaticos de cortisol deprime os
mecanismos de defesa de peixes
(PICKERING e POTTINGER, 1985;
MAULE et al., 1989), resultando em
aumento de suscetibilidade as doencas
(BARTON e IWAMA, 1991).
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Martins et al. (2001) também
observaram que banhos com mebendazol
apresentam eficacia significativa no pacu
(Piaractus mesopotamicus), mas foram
observadas alteragbes no numero de
linfécitos e trombdcitos apds o tratamento.

Os resultados deste trabalho
demonstram que, embora tenha sido bem
tolerado pelos peixes, o0 eugenol teve baixa
eficacia, nao ultrapassou 81%. Pois,
segundo a Portaria n® 48 de 12/5/1997 da
Secretaria da Defesa Agropecuaria do
Ministério da Agricultura, para o registro
como antiparasitarios, sua eficacia nao
pode ser inferior a 90%. Entretanto, nao ha,
até o momento, legislagdo para o uso de
tais produtos em peixes ou outros
organismos aquaticos. Caso essa Portaria
venha a vigorar para peixes, a utilizacao de
eugenol deve ser melhor pesquisada.

O eugenol, que apresenta atividade
terapéutica contra varios patogenos
(NAKAMURA et al., 2004), € um odleo
encontrado em algumas plantas de regides
tropicais. A maioria das espécies
apresentou bons percentuais de atividade
nos testes com inibicao de eclosao de ovos
de nematoides e no combate a helmintos
adultos in vitro (CAMURCA-
VASCONCELOS etal., 2005).

O Brasil tem enorme potencial na
area de plantas medicinais, as plantas da
regido amazébnica sao ricas em proprie-
dades terapéuticas. Sendo assim, é o
momento de estudar, valorizar e validar a
nossa rica e vasta flora (ROEDER, 1988).
Dessa forma, o uso de produtos extraidos
de plantas amazobnicas desperta nova
visdo na prevencado e tratamento de
enfermidades em peixes, pois oferecem
alternativa do aproveitamento dos produtos
da floresta de maneira econémica e, se
bem explorada, sustentavel. Sendo assim,
outras investigacdes serdo realizadas para
viabilizar a utilizagdo do eugenol como anti-
helmintico na aquicultura.

Conclusoes

Os dados indicam que o tambaqui é
tolerante a banhos terapéuticos com
eugenol, contudo o produto ndo apresentou
eficacia satisfatéria no controle de
monogenoides nas concentragcdes
testadas, mais estudos sdo necessarios
para recomendagao do eugenol como anti-
helmintico na aquicultura.
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O Uso de Alho na Ragcao do Tambaqui (Colossoma
macropomum) para Prevencao de Parasitas

Patrizia Teixeira Ribeiro
Edivania Carvalho

William Sandro Miranda
Cheila de Lima Boijink

Luis Anténio Kioshi Aoki Inoue

Resumo

O tambaqui é a espécie de peixe mais cultivada comercialmente na Amazénia Ocidental.
Apresenta boa aceitagdo de mercado e disponibilidade de alevinos ao longo do ano. Porém
existe a preocupacdo entre os pesquisadores e produtores a respeito das patogenias
causadas por parasitas em peixes, como monogenoides, braquiuros, fungos e outros, que
podem culminar em mortalidade excessiva e consequentemente em perda econémica. O
presente trabalho teve por objetivo prospectar propriedades medicinais do alho adicionado
na ragao do tambaqui, com a finalidade de prevenir parasitoses, ja que € uma planta
bastante utilizada em ac¢des preventivas e medicinais, pois seus principios ativos (alicina,
alinasa, inulina, nicotinamida e galantamin) possuem efeito anti-infeccioso, vermifugo e
acao antitoxica intestinal, impedindo a formacgao de flora patogénica no intestino. Além disso,
age como bacteriostatico e bactericida. O experimento foi executado nas instalagdes do
Pesque e Pague San Diego (Manaus, AM) durante 45 dias, em desenho experimental
inteiramente casualizado, para quatro tratamentos e trés repeti¢cdes cada, testando, nos 12
tanques-rede de 1 m’, quatro concentragdes de alho na ragéo: R1-0, R2-15 g/kg, R3-30 g/kg,
R4-45 g/kg de ragao.



104

Patrizia Teixeira Ribeiro et al.

Introducao

A demanda de pesca de forma
predatdria é cada vez mais crescente sobre
as espécies de maior valor comercial,
contribuindo dessa forma para o desequili-
brio ecolégico das espécies (MERONA e
SOUZA, 1988). Dentro desse contexto,
surge a piscicultura como alternativa para a
producdo de pescado de qualidade e valor
de mercado, concorrendo assim para a
diminuicdo da pesca predatoéria, e como
estimulo a economia em diferentes niveis.
Uma das espécies de peixe com excelente
potencial € o tambaqui, que melhor se
adapta a criacdo em viveiros, barragens e,
experimentalmente, em tanques-rede,
podendo alcangar até 3 kg em 12 meses
(MELOetal.,2001).

Devido a demanda de cultivo de
tambaquis na regido amazdnica, ha grande
preocupacao entre técnicos e produtores,
tornando necessario um acompanhamento
rigoroso em relagdo as doencas parasita-
rias nesses peixes.

Dentre as doencas parasitarias, as
mais comumente relatadas para o
tambaqui sdo causadas por monogenoi-
des, acantocéfalos, Myxobolus, braquiuros
e fungos (MALTAet al., 2001). Entretanto, a
criacdo de tambaqui em tanques-rede tem
mostrado maior intensidade parasitaria dos
monogenoides, sendo eles o grupo que
causa maior severidade (VARELA et al.,,
2003).

Material e Métodos

Cento e oitenta juvenis de tambaqui
da mesmaidade, com peso inicial de 100 g,
foram distribuidos em 12 tanques-rede de
1,0 m® de volume e malha de 20 mm entre-
nos. Os tanques-rede foram instalados em
um agude do Pesque e Pague San Diego,
localizado no Km 35, na AM-010. Os juve-
nis foram distribuidos em densidade de 15
peixes por tanque-rede. Durante 45 dias,
os peixes foram alimentados uma vez ao
dia, todos os dias da semana, com racao

base comercial e outras trés ragdes experi-
mentais as quais foram adicionados
percentuais de alho descascado e moido,
sendo: R1:0, R2:15 g/kg, R3: 30 g/kg e
R4:45 kg/kg com trés repeti¢cdes para cada
tratamento. Parametros de qualidade da
agua (pH, oxigénio, temperatura, dureza,
alcalinidade e amdnia) foram analisados a
cadaSdias.

Ao final do experimento trés peixes
de cada gaiola foram pegos ao acaso,
pesados, medidos e sacrificados para reti-
rada dos arcos branquiais, que foram fixa-
dos em formol 5% para contagem de
parasitas.

Resultados e Discussao

A alimentacdo de tambaqui com O,
15,30 gou 45 g de alho/kg de ragcao durante
45 dias nao influenciou no seu crescimento
e bem-estar (Tabela 1). Porém, nas bran-
quias dos peixes alimentados com dieta
contendo 30 g/ kg e 45 g/kg de alho na
racado, houve redugdo na intensidade de
parasitos Anacanthorus spathulatus
(Monogenea: Dactylogyridae) quando com-
parados aos controles e aos alimentados
com15g (Figura1).

40
20
10 o
0 T T T
R1 R2 R3 R4

Tratamentos

N° Monogenoides
w
o

Figura 1. Efeito preventivo do alho adicionado em
diferentes concentragdes na ragéo do tambaqui para
diminuigdo de parasitas nas branquias. R1-0, R2-15
g/kg, R3-30 g/kg, R4-45 g/kg de ragéo.
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Tabela 1. Desempenho e fator de condicao relativo (Kn) em tambaquis alimentados com diferentes
concentragdes de alho (A. sativum) naragao, apos 45 dias de cultivo em gaiolas.

Peso (g) 215,7 £ 61,0a 218,7 £ 80,3a 208,3+71,7a 225,2 £ 85,9a
Comprimento (cm) 23,0+ 2,2a 23,4 + 3,0a 22,3 +4,2a 23,0+ 3,4a
Kn 0,999 + 0,013a 1,001 £ 0,055a 1,000 £ 0,073a 0,999 + 0,023a
Sobrevivéncia (%) 100a 100a 100a 100a
Conversao alimentar 2,2a 1,9a 2,0a 1,8a

Valores expressam média + desvio padréo; n=45. Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey

(p<0,05).

Conclusoes

Dentro das condi¢cbes do presente
trabalho foi possivel concluir que o alho
teve um efeito positivo na acao contra os
parasitas monogenoides que atacam as
branquias do tambaqui, demonstrando
eficiéncia preventiva contra as doencas de
peixe.
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O Uso do Eugenol para o Bem-Estar Durante o
Transporte do Tambaqui (Colossoma macropomum)

Carla Leite Duarte
Jaydione Luiz Marcon
Luis Antonio Kioshi Aoki Inoue

Resumo

O tambaqui (Colossoma macropomum) é a espécie de peixe mais cultivada comercialmente
no Amazonas, apresentando diversas caracteristicas positivas, como rusticidade e facil
obtencgdo de alevinos. Porém tal espécie apresenta algumas limitagées durante as praticas
de manejo, especialmente durante o transporte. Assim, o uso de produtos condicionadores,
como o sal e alguns anestésicos dissolvidos na agua, parece reduzir algumas das principais
respostas do estresse ao transporte. O presente trabalho tem por objetivo avaliar respostas
bioquimicas do tambaqui quando submetido ao transporte em sacos plasticos e testar o
eugenol como produto condicionador, ja que os peixes apresentar-se-ao levemente sedados
durante essa pratica de manejo. O experimento foi conduzido nas instalagdes da Embrapa
Amazobnia Ocidental em desenho experimental de cinco tratamentos com duas repeti¢oes,
avaliando-se as doses de 0 mg/L, 1 mg/L, 2 mg/L e 4 mg/L contra uma situagao controle sem
imposicado de qualquer estressor. Serado avaliados os parametros plasmaticos de glicose,
amonia, lactato e ions Na, Cl e K. Ensaios para obtencao do glicogénio hepatico e muscular
também serdao conduzidos. A expectativa é de que o estresse do tambaqui seja menor
durante o transporte nas embalagens que vao receber o anestésico.



108

Carla Leite Duarte et al.

Introducao

O transporte de peixes vivos € etapa
indispensavel no processo produtivo, e,
desde os primeiros dias, se faz necessaria
a remogao dos organismos de um lugar
para outro. Uma das formas mais comuns
no transporte de peixes vivos é o uso de
sacos de polietileno com aproximadamente
um terco do volume preenchido com agua
de boa qualidade e o restante com
oxigénio, formando-se uma bolsa.

De acordo com Barton e Peter
(1982), o manejo de captura, o carrega-
mento e o transporte sdo necessarios
durante a produgao de alevinos, para que a
atividade possa ser operacionalizada.
Entretanto, os peixes sofrem perturbacoes
que alteram seu equilibrio, ocorrendo o
estresse que, segundo Pickering (1981), é
uma resposta ao estimulo adverso. A acao
do estressor ocorre de forma que seus
efeitos perturbam ou ameacgam o equilibrio
homeostatico, gerando uma série de res-
postas compensatorias e permitindo que os
peixes se adaptem as novas condi¢cdes do
ambiente.

As respostas dos peixes a fatores
estressantes durante as diversas etapas do
processo produtivo estdo sendo estudadas
por varios autores (BARTON et al., 1980;
NIKINMAA et al., 1983; BARTON, 1997).
Assim uma das etapas de manejo na
piscicultura que mais chamam atencao
como estressor € o transporte. Ha relatos
de que peixes vivos eram transportados ja
nos tempos dos impérios romano e chinés.
Segundo Barton (1997), os estudos em
transporte de peixes vivos comegaram a
ganhar grande importancia no comeco dos
anos 1800, quando se necessitava levar
peixes vivos a grandes distancias (Leste a
Oeste dos Estados Unidos).

Técnicos da area de piscicultura
usualmente fazem uso de produtos condi-
cionadores dissolvidos a agua do trans-
porte, tais como sal comum (NaCl), gesso
(CaS04), anestésicos e outros, acredi-

tando que tais produtos podem reduzir o
estresse e o0 desgaste dos animais durante
essa pratica. O eugenol, extraido do cravo-
da-india, vem sendo recomendado para
uso em estagdes de piscicultura, por serum
anestésico para peixes, com vasto uso em
areas como a odontologia e a industria
alimenticia.

Material e Métodos

Instalagoes

Cem juvenis de tambaqui (com média
de 45,64 g de peso e 11,3 cm de compri-
mento total), obtidos de estagdo comercial
de piscicultura, foram estocados em 10
caixas de 1.000 L, numa propor¢ao de 10
peixes/caixa, nas instalagcbes da Embrapa
Amazébnia Ocidental, em Manaus, AM.

O sistema de renovacgéo da agua foi
feito de forma manual a cada 2 dias,
observando sempre a temperatura, o
oxigénio dissolvido e o pH, para a
manutencdo da qualidade da agua. Os
peixes foram alimentados duas vezes ao
dia, até saciedade, com racdo comercial
contendo 30% de proteina bruta. Vinte e
quatro horas antes do experimento, a
alimentacao foi suspensa.

Procedimentos experimentais

Primeiramente os dez grupos de
peixes foram numerados e sorteados para
constituir os cinco tratamentos com duas
repetigdes cada: T1 (controle); T2 (0 mg/L);
T3 (1 mg/L); T4 (2 ppm); e T5 (4 mg/L). Os
peixes do grupo T1 foram somente para
amostra, ndao sendo manuseados nem
transportados. O procedimento experimen-
tal adotado para os demais grupos foram
similares. O transporte dos peixes foi reali-
zado das 9 as 15h, em oito sacos plasticos
de 50 cm x 85 cm, supridos com dez litros
de agua e eugenol nas concentragdes e
abastecidos e lacrados com gas oxigénio,
de acordo com os procedimentos usuais de
transporte de peixes.
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Trés peixes de cada um dos tanques
experimentais foram amostrados as 9h, no
momento em que foram embalados, apés 6
horas de transporte e depois de um periodo
de recuperacéo de 24 horas.

Amostragens foram realizadas em
trés momentos distintos: Oh, 6h e 24h, com
a finalidade de avaliar o metabolismo do
tambaqui, logo apdés a imposicao das
diferentes concentragdes do eugenol e
depois de um periodo de recuperagao. Em
cada tratamento, trés peixes foram
coletados por caixa, o sangue foi coletado
por pungao caudal, utilizando-se seringas
heparinizadas. Em seguida, foram sacrifi-
cados por perfuragdo craniana. Pedacgos
de figado e musculo branco também foram
coletados. Peixes remanescentes nos tan-
ques experimentais foram descartados.

Analises bioquimicas

Aliquotas de sangue foram centrifu-
gadas a 14.400 g por 3 minutos, para sepa-
racao de plasma. Valores plasmaticos de
proteina total (LOWRY et al., 1951) e
glicose (TRINDER, 1969) foram determina-
dos por métodos colorimétricos. Amostras
de figado e musculo branco foram coleta-

(1997).

Analises de agua

Amostras de agua foram coletadas
nos tanques experimentais e nas embala-
gens utilizadas no transporte de peixes,
para medicdo de temperatura, oxigénio
dissolvido, pH e determinacao da amoénia
naagua.

Resultados

As médias dos parametros da
qualidade de agua estdo expressas na
Tabela 1. N&o se observou mortalidade de
peixes durante o experimento. Nao houve
diferenga significativa nas concentracdes
de proteinas totais (Figura 1). Os valores de
glicose apresentaram-se significativos em
resposta ao manuseio imposto aos peixes
dos tratamentos T2 e T3, com eugenol.
Vinte e quatro horas apds os procedimen-
tos experimentais, os valores de glicose
continuaram alterados (Figura 2).

Tabela 1. Média dos parametros da qualidade
da aguade transporte de juvenis de tambaqui.

Alcalinidade total
Dureza total

1,0 mg CaCO,/L
7,8 mg CaCO,/L

dgs para determinacéao dosf _valores de Ameénia 1,0 mg/L
glicogénio, de acordo com Bidinotto et al. pH 6.3
0, dissolvido 12,5 mg/L
Temperatura 25,2°C
Proteinas totais g/dl
24h e ——————— H 4 ppm
4#_'_' [m| 2 ppm
O01 ppm
Oh —1—| [ B H 0 ppm
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 |BControle

Fig. 1. Uso do eugenol no transporte do tambaqui (Colossoma macropomum): resposta das proteinas totais.
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Glicose mg/dlI

24h — W4 ppm
e ' 01 ppm
M_‘ B0 ppm

Oh * [ [ [ [ | @ Controle

50 60 70 80

Fig. 2. Uso do eugenol no transporte do tambaqui (Colossoma macropomum): resposta da glicose.

Discussao

O manuseio direto de peixes €
conhecido como agente estressor agudo,
pois rompe o equilibrio dos animais com o
ambiente de cultivo, iniciando as respostas
metabdlicas tipicas ao estresse. Este,
quando em intensidade e duragao exces-
sivas, pode resultar em manifestagdo de
doencas em toda a populacao e também na
morte dos animais (IWAMAetal., 2004).

O uso do d6leo de cravo (eugenol)
diminui as respostas fisiolégicas e
bioguimicas, de certa forma, mas nao as
bloqueia totalmente.

Sendo as praticas de manejo e o
consequente estresse dos peixes inevita-
veis na piscicultura, a condic¢ao inicial dos
animais (sanidade, nutricdo e outros) e a
intensidade do estresse imposto a eles,
determinado pela experiéncia e cuidado
das equipes de manuseio, capacitadas,
sao decisivas para o sucesso do empreen-
dimento. O éleo de cravo (eugenol) pode
ser indicado como uma forma de possi-
bilitar diversas atividades no campo ou em
laboratério, com indices minimos de
estresse, que muitas vezes ndo podem ser
evitados completamente.
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Toxicidade Aguda do Fungicida Oxicloreto de Cobre para
o Tambaqui (Colossoma macropomum)

Marcus V. T. de Brito
Terezinha B. Garcia
Marcos V. B. Garcia

Resumo

Recentemente os efeitos de pesticidas ao ambiente aquatico tém sido alvo de grande
preocupacao devido ao alto risco de contaminacéo de rios e lagos préximos de cultivos
agricolas. O fungicida oxicloreto de cobre é amplamente usado nas varzeas préximas de
Manaus para controle de doengas em plantas cultivadas. Os fungicidas a base de cobre
podem se acumular nos sedimentos e causar toxicidade aos peixes. Diante disso, faz-se
necessaria a avaliagdo do potencial toxicologico desse fungicida para o ambiente aquatico.
Neste projeto foi avaliada a toxicidade do fungicida oxicloreto de cobre para juvenis de
tambaqui (Colossoma macropomum). Ensaios de toxicidade aguda conduzidos em
condigbes de laboratério mostraram a alta sensibilidade de juvenis de tambaqui (CL,,= 23 ug
de cobre/L) a esse metal. A sensibilidade torna-se menor a medida que aumenta a idade dos
individuos. Os resultados obtidos neste projeto fardo parte de um conjunto de informacgodes
necessarias para a avaliacdo de risco de pesticidas para o ambiente aquatico.

Termos paraindexagao: ecotoxicologia, cobre, risco ambiental.
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Introducao

A avaliagdo ecotoxicolégica de
pesticidas, realizada por ensaios de
toxicidade aguda em laboratérios, € de
grande utilidade para a elaboragédo de uma
analise de risco ambiental. Na avaliacao
das caracteristicas toxicologicas de
pesticidas, o ensaio de toxicidade aguda
para organismos € O primeiro passo para
obtencao de informacdes sobre os efeitos
adversos ao ambiente. Resultados de
ensaios toxicoldgicos aliados aos dados de
frequéncia e dosagem de aplicagdo no
campo e degradacdo da substéncia no
ambiente compdem a base cientifica para
uma analise de risco ambiental. No Brasil, a
toxicidade de pesticidas para o ambiente
aquatico, e principalmente para peixes, tem
sido investigada em estudos recentes
(BOOCK e MACHADO-NETO, 2000;
CRUZ et al., 2004; RESGALLA JUNIOR, et
al., 2002; PATRICIO et al., 2002). Embora
os pesticidas sejam usados principalmente
no meio terrestre, em areas agricolas,
aplicados diretamente sobre plantas ou no
solo, o potencial de risco de contaminacao
de rios, lagos e aguas subterrdneas tem
sido alvo de preocupagdao. O uso de
oxicloreto de cobre tem sido crescente em
areas de varzea da Amazbnia, nas
proximidades de Manaus (WAICHMAN et
al.,, 2002), e em recente diagndstico
realizado nessas areas foi observado que
equipamentos de aplicacdo e outros
utensilios usados com pesticidas e outros
defensivos sdo lavados diretamente nos
rios e igarapés por 70% dos produtores
(WAICHMAN etal., 2003).

Nas regides tropicais, fatores como
baixo pH, alta temperatura, presenca de
acidos humicos e baixa dureza da agua
podem influenciar fortemente a toxicidade
de substancias quimicas para peixes. Tem
sido relatado que a acidez (pH) exerce
grande influéncia na disponibilidade do
cobre no ambiente, o que reflete na
toxicidade aos organismos. Diante desse
cenario, faz-se necessario avaliar o
potencial toxicolégico de oxicloreto de

cobre considerando os parametros fisico-
quimicos tipicos de aguas tropicais.
Ensaios de toxicidade aguda foram feitos
em laboratério, com juvenis da espécie de
peixe Colossoma macropomum, sob
condi¢des tropicais.

Material e Métodos

Selecao de substratos

Neste estudo foram utilizados
exemplares de juvenis de tambaqui
provenientes de uma criagdo comercial
localizada no Km 112 da Rodovia AM-010,
mantidos em um tanque de 1.000 L em
laboratério, alimentados com ragao (34%
de proteina bruta), aclimatados por 48
horas em agua de cultivo (agua
subterrdnea sob aeragdo). Os peixes
destinados aos ensaios foram retirados do
tanque de aclimatagcao, selecionados por
tamanho uniforme entre 3 cm e 4 cm de
comprimento para utilizacdo no ensaio de
toxicidade.

Selegao do fungicida
Oxicloreto de cobre

Fungicida de acdo de contato, do
grupo quimico cuprico, que contém 588
g/kg do ingrediente ativo oxicloreto de
cobre (equivalente a 35% de cobre
metalico) na formulagdo pd molhavel.
Possui amplo espectro de controle das
doengas fungicas em varias culturas,
principalmente horticultura e fruticultura.

Procedimento experimental

Ensaio preliminar foi realizado para
estabelecer intervalos de concentracao a
ser utilizados no ensaio definitivo. Diluicoes
da amostra do fungicida foram preparadas
em cinco concentracbes: 175, 350, 700,
1.400 e 2.800 microgramas de cobre/litro. O
ensaio teve duracdo de 24 horas com
avaliacbes de qualidade da agua,
mortalidade e comportamento dos
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peixes acada 24 horas. Ao final do ensaio,
foi determinada a menor concentragao que
causa letalidade a 100% dos organismos e
a maior concentracdo na qual nado se
observa letalidade. Com base no valor da
CL,, preliminar, foram definidas duas
concentragdes acima e duas abaixo para
uso no ensaio definitivo de toxicidade
aguda. Foi utilizada agua natural
subterranea de baixa dureza (3,0 mg
CaCO,/L) e submetida por no minimo 24
horas de aeragéao.

Apdés a aclimatagdo, os peixes
destinados aos ensaios foram retirados do
tanque, selecionados por comprimento,
acondicionados em aquarios de 30 cm x 30
cm x 20 cm e expostos a concentragdes do
fungicida diluido em 5 litros de agua
subterranea (mesmas condi¢des da agua
de cultivo). Em ensaio estatico (sem
renovagdo da solugido), os organismos
foram expostos as diferentes concentra-
¢Oes da substancia por um periodo de 96
horas. A intervalos de 24 horas foram
medidos pH, oxigénio e temperatura e
registrado o numero de individuos mortos.

Analises estatisticas

Para ensaios preliminares (sem
repeticbes) nédo se aplicaram testes
estatisticos, mas se estimou a faixa de
concentragao para o ensaio definitivo.

O ensaio de toxicidade aguda
definitivo sera feito em delineamento
inteiramente casualizado, em trés
repeticbes. Para a estimativa da CL,, foi
usado o método Trimmed Spearman-
Karber (HAMILTON et al., 1977). Foram
calculados os intervalos de confianga 95%
associados a CL,,para o ensaio definitivo.

Resultados e Discussao

Ensaios de toxicidade aguda
preliminares indicam que o valor da CL,,
para juvenis de tambaqui € inferiora 175 g
Cu/L. Oliveira-Filho et al. (2004), estudando
a toxicidade de oxicloreto de cobre para a
espécie teste padrao (Danio rerio), obteve
CL,,(48h)de 714 ug Cu/L. Em estudo sobre
a toxicidade de metais pesados para
tambaqui, Oliveira (2003) observou valor da
CL,,em 735 ug Cu/L. Entretanto, esse autor
utilizou individuos mais desenvolvidos (45 x
maior em peso), 0 que pode explicar a
menor sensibilidade ao cobre obtida neste
estudo (Tabela 1).

Ensaios definitivos, desenvolvidos
para a estimativa da toxicidade do cobre
para juvenis de tambaqui, determinaram
valordaCL,, = 23,4 g/L (IC-95% = 19,5
a27,2).

Tabela 1. Toxicidade aguda do fungicida oxicloreto de cobre com espécies de peixes.

Danio rerio Adulto 7,5
(0,29)

Colossoma Juvenil 6,6 - 6,9

macropomum (+ 459)

Colossoma Juvenil 54-7,7

macropomum (x19)

40-48 25 714 Oliveira-Filho
et al. (2004)

3,5 26,7 735 Oliveira (2003)
3,0 26,2 23,4 Este trabalho

115



116

Marcus V. T. de Brito et al.

Tabela 2. Condigbes fisico-quimicas da agua durante o ensaio definitivo (96 h).

Controle 5,4 -6,7
7 5,6 -6,8

14 5,6 - 6,9
28 5,6 - 6,9
56 5,6 -7,3
112 56-17,7

Conclusoes

Juvenis de tambaqui sdao extrema-
mente sensiveis a contaminacgao por cobre
no ambiente aquatico.

A resisténcia a contaminagcdo por
cobre é maior quanto maior for a idade dos
individuos.
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Secao VII - Plantas Medicinais

Analise Preliminar da Diversidade entre Plantas de Crajiru
Mantidas na Colecao de Plantas Medicinais Aromaticas e
Condimentares da Embrapa Amazénia Ocidental

Natalia Dayane Moura Carvalho
Paula Cristina da Silva Angelo
Francisco Célio Maia Chaves

Resumo

Na regido de Manaus, AM, ha trés tipos de plantas reconhecidas pelo nome vulgar
crajiru (tipos I, Il e 1ll), os quais apresentam diferengas na morfologia externa. Acessos dos
trés tipos sdo mantidos na Colecao de Plantas Medicinais, Aromaticas e Condimentares por
mais de uma década, sem florescer. Na literatura cientifica, o nome vulgar crajiru € associado
a espécie Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) Verl. O cha de crajiru é utilizado como
fitoterapico. O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade entre acessos de crajiru
mantidos na coleg¢do da Embrapa, utilizando marcadores moleculares RAPD. Para os
padrbes gerados por um marcador, observou-se tendéncia entre as plantas dos diferentes
acessos a agruparem-se conforme o tipo, em um maior niumero de clados, do que conforme
o local de coleta. Maior nimero de locos poliférmicos precisa ser acessado para fornecer
confiabilidade aos resultados.

Termos paraindexacgao: Arrabidaea, diversidade genética, polimorfismo, RAPD.
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Introducao

Na medicina tradicional, o cha das
folhas de crajiru é utilizado, principalmente,
na regiao amazdnica, como adstringente,
antiespasmaéddico, no tratamento da
leucemia e da anemia e na lavagem de
feridas (LORENZI e MATOS, 2002).

Na regido de Manaus, convencionou-
se que existem pelo menos trés tipos de
crajiru, sendo mais frequentemente
encontrado o tipo |. Os tipos I, 1l e lll
apresentam diferencas de habito e de
morfologia das folhas, sendo mais comum
nos quintais o tipo | (Francisco Célio Maia
Chaves, informacgao pessoal). Dos acessos
mantidos na Colegcao de Plantas
Medicinais, Aromaticas e Condimentares
da Embrapa Amazénia Ocidental, o tipo | é
um arbusto ereto, que apresenta folhas
trifolioladas, com foliolos lanceolados. Os
tipos Il e lll apresentam-se como arbustos
que tém caracteristicas de plantas
escandentes, como ramos novos pouco
lenhosos e muito flexiveis. No tipo Il, as
folhas inseridas nos dois nds mais apicais
apresentam uma gavinha muito delicada,
ladeada por dois foliolos elipticos. Os trés
entrends apicais sao mais longos que os
restantes de um mesmo ramo e as folhas
inseridas a partir do terceiro né sao
trifolioladas e nao apresentam gavinhas.
No tipo Ill, as folhas inseridas até o terceiro
ou quarto né podem apresentar gavinhas
robustas ladeadas por dois foliolos
elipticos e largos. Os quatro ou cinco
entrends apicais sdo longos e bastante
flexiveis e as folhas inseridas a partir do
terceiro ou quarto né sao trifolioladas.
Essas plantas ainda nao foram vistas
florescendo.

Arrabidaea chica Verlot é
reconhecida pelos nhomes comuns crajiru,
cajuru, pariri, chica, entre outros, e
pertence a ordem Lamiales, familia
Bignoniaceae. Entre os trés tipos de crajiru
da Colecdo de Plantas Medicinais,
Aromaticas e Condimentares da Embrapa
Amazobnia Ocidental, o tipo Il é similar ao
especimen-tipo para A. chica var. acutifolia,

exsicata mantida no New York Botanical
Garden (http://www.nybg.org/bsci/online_
pubs.html). O género Arrabidaea ocorre na
Ameérica Tropical, do sul do México até o
Brasil Central e inclui varias espécies, além
de A. chica. Esta € uma espécie que,
segundo Lorenzi & Matos (2002), cresce
nas matas tropicais, principalmente nas
bordas das florestas, sobretudo as
secundarias. Possui folhas compostas biou
trifolioladas, de foliolos oblongo-
lanceolados, cartaceos, de 8 cm—13 cm de
comprimento, flores campanuladas de cor
réseo-lilacina, dispostas em paniculas
terminais, e frutos que sao siliquas
deiscentes.

Entre os registros de coletas de A.
chica na regido da Amazénia Brasileira que
foram encontrados na pagina do New York
Botanical Garden (http://scium.nybg.org),
em julho de 2002, e que incluiam o
municipio e/ou as coordenadas do ponto de
coleta, existiam trés relatos de especimens
floridos no Estado do Acre e um de material
estéril, sendo este Ultimo mencionado
como arbusto de 1,5 m e os demais como
plantas escandentes. Para as flores, ha trés
relatos de coloragao lilas, ou similar, para
corolas e um de coloragdo branca.

Analises fitoquimicas preliminares do
extrato bruto das folhas desses trés tipos de
crajiru indicaram a presenca de taninos,
flavonoides e saponinas. O perfil do extrato
metanodlico do morfotipo Il foi menos
intenso no sistema cloroférmio-acetato de
acetila (1:1) em silica gel e os autores
consideraram necessario dar continuidade
a investigacdo quimica para identificar
marcadores quimicos especificos para
cada um dos tipos (MESQUITA e FARIAS,
2003).

Apresencga de componentes minerais
tais como Fe, Cu, Mn e Zn poderia estar
associada as atividades terapéuticas, por
serem essenciais ao equilibrio bioquimico e
fisiolégico do organismo, atuando como
cofatores na maioria das reacbes
metabdlicas. No entanto, apresentaram-se
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em quantidades inferiores a necessaria
para sugerir uma atividade terapéutica
como antianémico (SOARES et al., 2002).

A caracterizagdo molecular tem sido
realizada por varios objetivos, entre eles a
quantificagdo da diversidade genética e a
determinagdo da estrutura genética de
populacdes naturais. A diversidade
genética é estimada através dos indices de
dissimilaridade entre pares de individuos
ou populacdes, e essas medidas de diver-
sidade s&o representadas graficamente
através de métodos de agrupamento
(OLIVEIRA, 2005).

Os marcadores RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA) apresentam
como caracteristica basica a dominancia,
ou seja, eles nado permitem distinguir indivi-
duos homozigotos de heterozigotos em
uma populagdo. A sensibilidade da técnica
nao permite discriminar quantitativamente
os dois casos (BOREM e CAIXETA, 2006),
quando ocorre a geragado de produto de
amplificacdo. De qualquer forma, o
polimorfismo detectado por esses
marcadores tem natureza binaria, ou seja,
determinado fragmento ou banda esta
presente ou ausente no gel, e bandas de
tamanhos diferentes s&o consideradas
locos diferentes (FERREIRA e
GRATTAPAGLIA, 1998).

Marcadores RAPD apresentam
vantagens, podendo ser destacados:
simplicidade, rapidez na obtencdo de
resultados, baixo custo, primers aleatorios
sdo facilmente adquiridos, ndo neces-
sitando de informacdo genética prévia
sobre a espécie estudada, os mesmos
primers podem ser aplicados a qualquer
tipo de organismo. Entretanto, apresentam
limitacbes sendo consideradas duas mais
importantes: a caracteristica dominante
dos marcadores RAPD que nao permitem a
diferenciacdo de individuos heterozigotos
e, consequentemente, a obtencdo de
outras informagbdes relevantes para
estudos genéticos e a baixa reprodu-
tibilidade de algumas bandas (LACERDA et
al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
diversidade genética entre os acessos
mantidos na Colecao de Plantas Medicinais
Aromaticas e Condimentares da Embrapa
Amazobnia Ocidental utilizando marcadores
moleculares do tipo RAPD.

Material e Métodos

Material vegetal

As analises foram realizadas no
Laboratério de Biologia Molecular da
Embrapa Amazbénia Ocidental. Foram
utilizados 12 acessos de crajiru mantidos
na Colecdo de Plantas Medicinais
Aromaticas e Condimentares da Embrapae
uma espécie de ipé (Tabebuia impetigiosa),
encontrada na area da mesma Instituigao.
Os acessos de crajiru foram classificados
segundo otipo, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Relagdo dos acessos de crajiru
utilizados no estudo da diversidade genética
por meio de marcadores RAPD.

Rio Preto da Eva /AM
Manaquiri /AM
Goiania/ GO
Rio Branco/ AC
Barcelos /AM
Embrapa - CPAA/AM
Propriedade do Sr. Alan
Rio Preto da Eva /AM
Belém/ PA
Belém/ PA
Belém/ PA
Belém/ PA

Srce—IOmMmMUOWD>

W N = WONMNN_L L Am A A

Extracao do DNA

A extragdo do DNA de crajiru e de
ipés rosa e amarelo foi efetuada utilizando o
protocolo de Doyle e Doyle (1987). Em um
tubo de volume total de 50 ml foram
colocados 3 g de tecido de folha macerado
no almofariz com o auxilio de nitrogénio
liquido e depois adicionados 15 ml de
tampéo de extragao (pré-aquecido a 65 °C
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com 0,2% mercaptoetanol). As amostras
foram incubadas por 30 minutos a65 °C em
banho-maria, agitadas a cada 10 minutos.
Sucedidos 60 minutos, foram retiradas as
amostras e deixadas por 10 minutos na
bancada, para retornarem a temperatura
ambiente, para entdo adicionar 15 mL de
CIA (cloroférmio-alcool isoamilico 24:1). As
amostras foram agitadas lentamente por 10
minutos e centrifugadas na macrocentri-
fuga por 20 minutos a 4.000 rpm em
temperatura ambiente. Apos essa etapa, a
fase superior foi transferida para um novo
tubo e adicionado 0,6 volume de
isopropanol (-20° C). A mistura foi obtida
por inversdo dos tubos por cerca de 10
minutos, em seguida centrifugados por 30
minutos a 4.000 rpm, para descartar o
sobrenadante. O precipitado foi lavado
uma vez com 5 ml de etanol 70% por 10
minutos e uma vez com 5 ml de etanol
100% por 5 minutos. Em seguida, deixou-
se o pellet secar na bancada para entao
suspendé-lo em 250 ul de TE contendo
RNAse (10 ug/ml) e incubar a 37° C por 30
minutos.

Quantificagao do DNA

Foi realizada analise espectro-
fotométrica no aparelho GeneQuant pro
RNA/DNA Calculador (Amersham
Pharmacia Biotech). A razdo entre as
leituras espectrofotométricas a 260 e a 280
nm foi utilizada para a estimativa da pureza
do DNA. Além disso, foi realizada a analise
de géis de eletroforese com quatro
concentracoes de DNA do bacteriéfago
Lambda, sendo de 25 ng, 50 ng, 75 ng, 100
ng e 150 ng, como padrdes e diversos
volumes das solu¢des de DNA de crajiru e
ipé. A eletroforese foi realizada em gel de
agarose a 0,8%, usando o tampé&o TBE (1
X) e brometo de etideo (0,5 pg/ml) para
quantificagcdo das amostras de DNA. Apds
a corrida, o gel foi fotografado sob
iluminagao UV (300 nm), e as fotografias,
registradas pelo sistema de
fotodocumentagao da Kodak.

Amplificacao do DNA

As reagdes de PCR foram realizadas
com as alteragbes, em seguida foram
introduzidas nas reagcdes com 400 nM de
primers 03/2002 e 24/2002; 2 mM de MgCl,.
100 uM de cada dNTP. A amplificagado
realizou-se no termociclador (Thermo
Electron Corporation PxE 0.2 Thermal
Cycler). Cada ciclo se compunha de uma
desnaturacdo de DNA a 94° C por 5
minutos, seguido de 35 ciclos de 30
segundos a 94° C (desnaturacado), 45
segundos a 33° C (anelamento dos
primers) e 45 segundos a 72° C (extensao
do primer), finalizando com 7 minutos a 72°
C, para extensaofinal.

Calculo do indice de Diversidade
e Agrupamento

Os padrdes de bandas obtidos foram
transformados em dados binarios,
utilizando a codificacado 0 para auséncia de
bandas e 1 para a presenca. Os dados
binarios foram utilizados para o calculo dos
Indices de Diversidade de Nei & Li entre
pares de plantas, e a matriz de diversidade
serviu de base para gerar o agrupamento
pelo método Fitch-Margoliash. Essas
andlises foram realizadas utilizando o
aplicativo PHYLIP (verséo 3.65).

Entdo, o primer 03/2002 gerou 15
bandas, todas polimérficas, com tamanhos
entre 350 e 2.000 pares de bases,
aproximadamente. Nao houve sucesso nas
amplificagdes utilizando outros primers
selecionados, com excecdo do primer
24/2002, que possibilitou a geragéo de
apenas uma banda por individuo,
monomorfica (resultado ndo apresentado).

Os indices de dissimilaridade de Nei
& Li entre pares de plantas calculados a
partir dos dados binarios estéao
apresentados na Figura 2.



Natalia Dayane Moura Carvalho et al.

A

B CD EF G H | J

Fig. 1. Amplificagdo dos acessos de crajiru e uma espécie de ipé-rosa com o primer 03/2002. M = marcador
molecular 1 kb Ladder Plus. Os cédigos acima das canaletas indicam os acessos de crajiru (Aa M) e a planta de

ipérosa (IR).
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Fig. 2. Indices de diversidade entre acessos de crajiru e ipé-rosa, determinados utilizando padrées de 15 bandas

RAPD polimérficas.

Os maiores indices de diversidade
foram encontrados entre o ipé, que foi
utilizado como “out group” e os acessos de
crajiru. A representagao grafica das
relacdes entre os acessos esta apresen-
tada no agrupamento da Figura 3.

Obviamente sera necessario acessar
mais locos para que os resultados
apresentem confiabilidade. No entanto,
verifica-se que ha uma tendéncia para que
a maioria dos acessos dos tipos | e I
agrupe-se conforme o tipo morfolégico, e

nao conforme o local de coleta. Vide, por
exemplo, os clados formados pelos
acessos A a D e J, de plantas do tipo | e
pelos acessos F, G e L que sdo de plantas
do tipo Il embora tenha sido incluido nesse
clado o acesso E que é do tipo | (Fig. 3).

No herbario do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazoénia (Inpa), criado ha
mais de cinco décadas, e que constitui a
maior referéncia da biodiversidade da
Amazoénia, ha pelo menos 30 exsicatas
identificadas como A. chica (Tabela 3).
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Fig. 3. Agrupamento de plantas de acessos de crajiru da Colegdo de Plantas Medicinais Aromaticas e
Condimentares da Embrapa da Embrapa Amazénia Ocidental. A a M — acessos de crajiru; IR —ipé-rosa.

Tabela 3. NUumero e algumas caracteristicas das exsicatas do acervo do herbario do Inpa que foram
identificadas como A. chica e variedade dessa espécie.

Numero da

exsicata

153.290 - A

37.069

48.911

48.945

49.558

54.427
54.482
57.129

80.573

95.477

Local de coleta

llha do Careiro -
Terra Nova - AM

Estrada Manaus-
Porto Velho - RO

Equador - Los Rios

Equador — Los Rios

Venezuela - Barinas

Estrada de Itacoatiara - AM
Inpa - AM
Inpa - AM

Estrada Porto Velho,
Km 387 - RO

Humaita - AM

Anotacoes na exsicata Observagoes

Cipo, trifoliolada com foliolos Similar ao tipo |
estreitos e finos

Trepadeira com flores lilases, -
sem gavinhas

Cipo, flores magenta, -
frutos verdes

Cipo, flores magenta claras Similar ao tipo Il
com tubo branco, frutos marrons

- Similar ao tipo llI
Bifolioladas, com gavinhas -
Trifolioladas, sem gavinhas Similar ao tipo |

Bifolioladas, com gavinhas robustas -

Bifolioladas, com gavinhas -
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Tabela 3. Continuagao.

105.477

106.231

108.794

109.951

112.898

117.600

124.792

146.110

161.538
161.538
161.671

167.809

171.194

171.204

173.419

176.122
199.548

209.415

214.794

215.005

Humaita - AM

Santarém - PA

The New York
Botanical Garden

Laranjeira do Sul - Parana

Cachoeira Porteira - PA

Rio Branco - AC

Inpa - AM
Manaus — LBA - AM
Inpa - AM
Mineragao Rio do Norte,
Estrada da Mina, Km 5 - PA
Mineracéo Rio do Norte
Porto Trombetas - PA

Fazenda Carana - PA

Distrito da Suframa - AM
Mineragao Rio do Norte,
Porto Trombetas - PA
Canta - RR
Beruri - AM
Embrapa - AM

Taruméa- Mirim - AM

Trepadeira, folhas trifolioladas,
flor lilas, anemocorica

Bi ou trifolioladas, com gavinhas

Cipé, flores purpura, trifolioladas,
com gavinhas

A. chica var cuprea. com gavinhas,
flores rosada escura, capoeira
e escandente

Trepadeira, flor rosada,
orla da mata

Bi ou trifolioladas, com gavinhas,
frutos semelhante a legumes

Folhas trifolioladas ,
sem gavinhas

Cipo cultivado, bifoliolada,
folhas elipticos

Folhas trifolioladas, sem gavinhas
Trifolioladas, sem gavinhas
Folhas trifolioladas

(A. candicans). Cip6 com folhas
bi e trifolioladas

Sem gavinhas, bi ou
trifolioladas, flores

Cipo6 grosso, forte, flores

Folhas obovadas, parecida
com Fabacea

Bi ou trifolioladas, gavinhas

Bifolioladas acima de alguns
nos e trifolioladas abaixo
de alguns nés

Folhas finas e alongadas,
sem flores, sem gavinhas

Similar ao tipo |

Similar ao tipo Il

Similar ao tipo Il

Similar ao tipo |
Similar ao tipo |

Similar ao tipo |

Similar ao tipo IlI

Similar ao tipo |

Similar ao tipo IlI

Similar ao tipo llI

Similar ao tipo |
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Entre essas exsicatas, apenas uma
esta identificada até o taxon de variedade.
Aquelas que apresentam foliolos e
gavinhas dispostos de maneira similar aos
tipos mantidos na Embrapa receberam
observagdes na Tabela 3. No entanto,
existem exsicatas com foliolos bastante
diferentes daqueles trés tipos, inclusive
obovados. As anotacdes dos coletores que
acompanham as exsicatas descrevem
numero variado de foliolos, presenca e
auséncia de gavinhas. Entre os tipos Il e llI
na Embrapa, essa variagdo também é
visivel e pode tratar-se de um tipo de
heterofilia. No entanto, no tipo I, na
Embrapa, ndo foram observadas gavinhas
em nenhum dos ramos dos arbustos,
desde os basais, mais antigos, até os
apicais, e nao se observaram folhas
semelhantes aquelas dos tipos Il e lll. Uma
observagao interessante € que entre as
exsicatas observadas no Inpa apenas
naquelas semelhantes ao tipo | constavam
anotacdes de uso medicinal.

Conclusoes

Tomando todos os resultados e
observagbes em conjunto, & possivel
considerar a hipotese, que precisa ser
testada, de que os tipos mantidos na
Colecdo da Embrapa podem ser
representantes de, por exemplo,
variedades diferentes de A. chica.
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Secao VIII - Solos

Avaliacao das Caracteristicas Quimicas e Fisicas do Solo
e da Producao de Uma Pastagem de Varzea Submetida a
Um Sistema de Pastejo Rotacionado no Estado do

Amazonas
Geraldo Max Linhares
Rogério Perin
Gilvan Coimbra Martins
Resumo

No Estado do Amazonas, grande parte das propriedades que se dedicam a pecuaria
esta localizada as margens dos rios. Essa pecuaria, com caracteristica predominantemente
extensiva, encontra-se em franca expansido e é economicamente viavel, independen-
temente de incentivos fiscais ou crediticios. Entretanto, a atividade € uma das principais
causas de desmatamento na Amazénia, havendo necessidade de estudos geradores de
tecnologias que permitam aumentar a produtividade das areas de pecuaria e assim reduzir a
conversao da vegetacao nativa em pastagens. Nesse sentido, propds-se a execugao deste
trabalho, visando determinar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, bem como a
composi¢ao botéanica, a disponibilidade de forragem, a taxa de acumulo de biomassa e a
produgdo de forragem de um sistema de producdo pecudria intensiva com pastejo
rotacionado estabelecido em area de varzea alta no Municipio do Careiro da Varzea, Estado
do Amazonas. Os resultados obtidos permitiram concluir que o solo de varzea avaliado
possui caracteristicas quimicas adequadas para a alta producédo de biomassa forrageira,
que a intensificagdo do uso da pastagem de varzea alta ndo implicou, até o momento, em
degradacao fisica do solo em comparagao com sistema pecuario tradicional extensivo, e que
a producao de forragem e a qualidade desta sdo adequadas para exploragdo com sistemas
pecuarios intensivos.

Termos paraindexacgao: Careiro da Varzea, gado de corte, composigao botanica.
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Introducao

A criagdo de gado na Amazdnia
Brasileira comecou no século XVII, nos
primérdios da colonizacdo portuguesa,
quando navegantes trouxeram os primeiros
animais para atender a demanda de leite e
de tracado animal para os colonos europeus
instalados primeiramente no Estado do
Para e posteriormente ao longo da calha do
Rio Amazonas. A partir de 1960, deu-se um
grande incremento na colonizagédo por
imigrantes, principalmente em funcao de
incentivos publicos oferecidos pelo
Governo (VEIGAetal., 2004).

Esse processo de colonizagao foi
mais concentrado nas margens dos rios e,
assim, as areas de varzea foram bastante,
afetadas com o processo de introdugao das
atividades agricolas e pecuarias adotadas
pelos colonos (OHLY, 2000).

No Estado do Amazonas, grande
parte das propriedades que se dedicam a
criagcdo de rebanho misto também esta
localizada as margens dos rios e utiliza a
rede hidrografica para o escoamento da
producao (LIMA FILHO e MELO, 1990).
Essa pecuaria, com carater predomi-
nantemente extensivo, & razoavelmente
bem adaptada as peculiaridades das
varzeas e encontra-se em franca
expansao, tanto pelos grandes como pelos
médios e pequenos produtores, apresen-
tando-se economicamente viavel, indepen-
dentemente de incentivos fiscais ou
crediticios (VALENTIN, 2003).

Por outro lado, a pecuaria continua
sendo uma das principais causas do
desmatamento naAmazoénia, tendo sofrido,
nos ultimos vinte anos, grande pressao
contra sua expansao. O processo de
desenvolvimento na regido amazbnica
resultou na conversao de 68 milhdes de
hectares de vegetacdo nativa para uso
agropecuario até agosto de 2003, sendo
cerca de 80% dessa area ocupados com
pastagens (INPE, 2004). Entre 1990 e
2002, o rebanho bovino na Amazénia Legal

aumentou 119%, passando de 26 milhdes
de cabecgas para 57 milhdes de cabecas
(IBGE, 2004). Mantidas essas tendéncias,
a area desmatada na Amazodnia Legal
podera passar de 12,4% em 2003 para
21,53% em 2020, cenario este que
implicaria na conversao de 94,7 milhdes de
hectares adicionais de vegetagdo nativa.
Contudo, cenarios alternativos,
contemplando a utilizagdo de tecnologias,
indicam que € possivel reduzir o
desmatamento e evitar a conversio de até
76 milhdes de hectares de vegetagdo nativa
no referido periodo.

Atualmente a demanda na ciéncia
das pastagens € a busca do desenvolvi-
mento de sistemas mais lucrativos de
pastagens, mas mantendo o enfoque na
agricultura sustentavel e se preocupando
com as pessoas envolvidas, com suas
percepcdes, objetivos, problemas e
necessidades (DEMMENT e LACA, 1993;
WATERS-BAYER e BAYER, 2000).

Deve-se pensar em estabelecer
sistemas de suprimento de forragem
nutritiva que sejam simples e de baixo custo
para diferentes condigdes ambientais,
buscando-se os elementos necessarios
para uma exploracao eficiente e lucrativa
das distintas atividades pecuarias
(MARASCHIN, 1994). Portanto, um dos
principais objetivos dos sistemas de
manejo da pastagem deve ser sempre a
tentativa de conciliar a maximizagao da
producdo de forragem e a eficiéncia de
utilizacdo dessa forragem (PARSONS et
al., 1988), o que implica profundo conheci-
mento ndo somente da producgéo vegetal,
mas dos processos mecanisticos
envolvidos na relagédo planta-animal e nos
principios de sustentabilidade. A
identificacdo e a quantificacao desses
mecanismos fundamentais s&o criticas
para o entendimento das relagdes que
ocorrem e sdo a chave para entender o
comportamento de sistemas complexos,
sendo que a falta do seu entendimento
constitui-se na maior barreira para a
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producdo de um modelo integrado nos
sistemas de pastejo (DEMMENT e LACA,
1993). Assim, é importante a obtencao de
informacgdes que envolvam respostas das
plantas e comunidades vegetais ao
pastejo, aspectos de solo e comportamento
animal, bem como suas inter-relacbes com
os fatores climaticos (MARASCHIN, 1994),
e, nesse sentido, propbs-se a execucao
deste trabalho, visando determinar as
caracteristicas quimicas e fisicas de solo
de varzea em um sistema de producéao
pecuaria intensiva, bem como determinar a
composicao botanica, a disponibilidade de
forragem, a taxa de acimulo de biomassa e
a producao de forragem de um sistema de
produgdo pecuaria intensiva com pastejo
rotacionado.

Material e Métodos

O trabalho compreendeu a avaliagéo
do solo e da pastagem em um sistema
pecuario intensivo voltado para o
acabamento de bovinos de corte em area
de varzea alta. O sistema consistiu de uma
area de 25 hectares dividida em 5 piquetes
de 5 hectares cada, instalado em uma
propriedade situada no Municipio de
Careiro da Varzea. A area, de pastagem
nativa, esta sendo manejada sob sistema
de pastejo rotativo, composto por periodos
de ocupacao de 3 a 5 dias e periodos de
descanso de 12 a 20 dias. Estao sendo
utilizados animais de sobreano mesticos da
raca Nelore, mantidos no sistema até o
abate, quando entdo serdo substituidos por
outros.

Com relagdo a pastagem, os
parametros avaliados foram: disponibili-
dade inicial de forragem; taxa de acumulo
de matéria seca; producao total de
forragem; e composicdo botanica da
pastagem.

A disponibilidade de forragem foi
avaliada pelo método da dupla
amostragem, mensurando 50 amostras de
0,25 m® por piquete. Destas, 15 foram
cortadas, secas em estufa até peso

constante, para determinagdo da matéria
seca, e separadas manualmente para
determinacdo da composicdo botanica e
das percentagens de material morto, folhas
e colmos.

Para determinacdo da taxa de
acumulo de forragem, foi empregado o
método das gaiolas emparelhadas com a
utilizacdo de duas gaiolas, em que a
forragem foi cortada a cada 21 dias e
submetida a secagem em estufa até peso
constante.

Foram avaliadas também as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo.
Para as analises quimicas foram coletadas
dez amostras até 20 cm de profundidade.
Para a determinagao da densidade do solo
(Ds), foram coletadas dez amostras
indeformadas, retiradas com cilindros a
uma profundidade de 5 cm a 10 cm. A
densidade de particulas (Dp) sera
determinada pelo método do balao
volumétrico com alcool etilico e 0o VTP sera
calculado dos valores Ds e Dp, de acordo
comaférmula: VTP (%)= (1-Ds/Dp)* 100.

Para efeito de comparagao, foram
coletadas cinco amostras para analises
fisicas e cinco para analises quimicas do
solo de uma propriedade contigua aquela
onde foi desenvolvida esta pesquisa e que
utiliza um sistema de criacao tradicional de
carater extensivo.

Resultados e Discussao

Caracteristicas quimicas e
fisicas do solo

Os resultados das analises quimicas
do solo das duas propriedades (Tabela 1)
permitem caracteriza-los como eutréficos,
ambos com niveis adequados de fertilidade
para a exploragcdo com pastagens de alta
produtividade, ndao havendo diferencga
significativa (P>0,05) em nenhum dos itens
avaliados, apesar de ser possivel notar
tendéncia de maior nivel de potassio no
sistema intensivo que utiliza o pastoreio
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rotativo em relagéo a propriedade contigua
que pratica um sistema de criacao
tradicional de carater extensivo e pastoreio
(lotagdo) continuo. Os valores observados
sdo semelhantes aqueles observados por
Alfaia e Falcao (1988) também nos solos de
varzea alta do Municipio do Careiro da
Varzea, com excecao dos niveis de fésforo
e potassio, para os quais o0s autores
encontraram valores de 125 mg/dm® e 62
mg/dm’, respectivamente.

A analise das caracteristicas fisicas
dos solos (Tabela 2) de ambas as
propriedades, realizada por meio da coleta
de amostras indeformadas, também
demonstrou pequena diferenca entre os

sistemas para as médias de densidade
aparente, volume total de poros e macro e
micro poros. Cravo et al. (1996)
observaram em solos de varzea na regiao
do Municipio de Iranduba, cultivados com
culturas anuais, valores de densidade
aparente de 1,47, muito semelhante as
médias encontradas neste trabalho. A
pequena diferenga nas caracteristicas
fisicas do solo nos dois sistemas avaliados,
indica que o aumento da intensividade do
uso da pastagem nao tem implicado, até o
momento, na degradagdo das suas
caracteristicas fisicas, o que provocaria,
indiretamente, perda da produtividade pelo
efeito deletério sobre o crescimento
radicular das plantas.

Tabela 1. Niveis de pH, matéria organica, fésforo, potassio, calcio, magnésio, aluminio, soma de
bases trocaveis e capacidade de troca catidnica do solo sob pastagem de varzea em dois sistemas de

pastoreio.
Rotativo 5,34 25,5 65,9
Continuo 5,83 26,2 69,0

Tabela 2. Valores de densidade do solo, valor
total de poros e macro e micro poros
observados em solos de pastagem de varzea
submetidos a dois sistemas de pastoreio.

Rotativo
Continuo

1,45
1,50

46,54
44,89

42,97
42,56

3,57
2,33

Producao de forragem

A média da biomassa instantanea de
forragem, em base seca, foi estimada em
5.067 kg ha". A taxa média de acumulo de
forragem foi de 1253 kg ha dia’. A
producgao total de biomassa de forragem,
estimada para o periodo de utilizacdo da
pastagem (240 dias) foi de 35 t ha’,
superior aquelas observadas em
pastagens cultivadas em terra firme com

126,2

7,0 1,7 0,4 9,2 9,6
8,9 2,0 0,2 11,3 11,5

utilizacdo de adubacédo mineral e espécies
forrageiras altamente produtivas, como as
variedades de Panicum maximum (Massai,
Mombaca, Tobiatda e Vencedor) (COSTA,
2008). Aproducéao de forragem observada é
suficiente para suportar lotagdes
superiores a quatro unidades animais por
hectare durante todo o periodo. Da
biomassa estimada, 27,5% correspondeu a
laminas foliares, 54,6% a colmos e 17,9% a
material morto.

No levantamento botéanico realizado
na area, foram coletadas e identificadas 16
espécies: Galactia volubilis, Eichinochloa
spectabile, Scleria scabna, Eriocloa ssp.,
Hymenachne amplexicaulis, Panicum
laxum, Eleusine indica, Eleusine sp.,
Brachiaria purpunacens, Eragrostris plana,
Homolepis isocalicyna, Homolepis
aturencis, Cynodon dactilon, Brachiaria
subquadripara, Paspalum conjugatum e
Brachiaria mutica.
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Destas, as gramineas Brachiaria
subquadripara e Brachiaria mutica foram
responsaveis por 84,9% da biomassa de
forragem. A Unica leguminosa observada, a
Galactia volubilis, respondeu por apenas
0,8% da forragem disponivel. Em termos de
qualidade da forragem, o conteudo médio
de proteina bruta observado na biomassa
total foi de 9,5%, teor este adequado para
sistemas de terminagao de bovinos.

Conclusoes

e O solo de varzea avaliado possui
caracteristicas quimicas adequadas a
alta producgéao de biomassa forrageira.

¢ Aintensificacdo do uso da pastagem de
varzea alta nao implicou, até o momento,
em degradacdo fisica do solo em
comparagdo com sistema pecuario
tradicional extensivo.

e A produgdo de forragem e a qualidade
desta sdo adequadas para exploragao
com sistemas pecuarios intensivos.
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Comparacao de Métodos para Determinacao da
Densidade do Solo das Principais Classes de Solo na
Amazodnia Central

Cintia Castro Quaresma
Wenceslau Geraldes Teixeira
Rodrigo Santana Macedo

Resumo

A densidade do solo (p) € um importante atributo fisico deste, por fornecer indicacdes
do estado de sua conservagao. A p é definida como a razdo entre a massa do solo e seu
volume. No Brasil, os principais métodos para a determinacdo da p s&o: o do cilindro e o do

torrdo impermeabilizado. Ha também um método para avaliagcdo da p pouco difundido no
Brasil, denominado método do torrdo no querosene. O objetivo deste estudo foi comparar os

valores da p das principais classes de solo da Amazénia Central avaliadas pelo método do
cilindro (MC) de 100 cc e 300 cc e do torrdo no querosene (MT). Os dados foram avaliados
em amostras dos horizontes superficial (A) e subsuperficial (B e Cg) de um Latossolo
Amarelo, Gleissolo Haplico e Argissolo Amarelo com horizonte A proeminente e Argissolo
Amarelo com A antrépico (Terra Preta de indio). Os resultados foram estatisticamente
analisados, e as médias, comparadas pelo teste de Tukey. Neste estudo, a p variou entre
0,86 Mg m®, nas areas de Latossolo Amarelo, e 1,67 Mg m*, na area de Argissolo com A
antrépico. Os resultados encontrados n&o apresentaram diferengas entres os cilindros (MC).
Os valores estimados pelo método do torrao sao maiores que os avaliados pelo cilindro.

Termos para indexagao: cilindro volumétrico, torrdo no querosene, Argissolo, Gleissolo,
Latossolo Amarelo.
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Introducao

A densidade do solo (p) pode ser
definida como a relagao existente entre a
massa de uma amostra de solo seca a 105
°C e a soma dos volumes ocupados pelas

particulas e pelos poros. A p também é
referida como massa especifica aparente,
peso especifico aparente, peso do volume
da terra, gravidade especifica aparente ou,
ainda, densidade global (KIEHL, 1979). Os

valores de p normalmente aumentam com
a profundidade, pois as pressdes exercidas
pelas camadas superiores sobre as
subjacentes provocam o fenémeno do
adensamento, bem como a movimentacao
de material fino dos horizontes superiores
para os inferiores por eluviagdo. Assim,
solos soltos e porosos terdo pesos
reduzidos por unidade de volume, e os
mais densos ou compactados terédo valores
elevados (BUCKMAN e BRADY, 1974). Os
solos com elevada densidade apresentam
aumento da resisténcia a penetragcao e
diminuicdo do volume dos macroporos, 0
que influencia o crescimento radicular das
plantas (TEIXEIRA, 2001; HOFFMAN e
JUNGK, 1995). Os métodos de determi-
nagéo da p fundamentam-se na obtengéo
de dois dados principais: a massa e o
volume da amostra de solo. Adeterminacéao
da p é importante por permitir estimar
certas propriedades do solo, como:
drenagem, porosidade, capacidade
maxima para reter agua (capacidade de
saturagao), entre outras. A comparagao de
métodos para determinacdo da p contri-
buira para selegdo do método mais factivel
para as diferentes condicbes e compa-
racdo dos resultados obtidos com dife-
rentes metodologias.

Material e Métodos

Localizagao

As amostras de solo dos Argissolos e
Gleissolo foram coletadas no Campo
Experimental do Caldeirdo, no Municipio

de Iranduba. As amostras de Latossolo
Amarelo textura argilosa A incipiente foram
coletadas no Campo Experimental da Sede
da Embrapa Amazébnia Ocidental, Rodovia
AM-010,Km 29.

Selecao do material

Na determinagédo das p foram
utilizadas amostras dos horizontes Ae B de
areas com Latossolo Amarelo textura
argilosa A incipiente, sob floresta primaria,
Argissolo Amarelo textura média A
moderado, Argissolo Amarelo textura
média com horizontes A antrépico
(denominado localmente de Terra Preta de
indio) em dois sistemas de uso — capoeira e
cultivado —, Gleissolo Haplico siltoso,
horizonte A incipiente, sistema de uso
cultivado anualmente. Os métodos
utilizados foram o do cilindro volumétrico,
no qual as amostras foram coletadas com
cilindros de 100 cm’ e 300 cm’ (EMBRAPA,
1999; BLAKE e HARTGE, 1986), € o do
querosene, em que foram coletados, nos
mesmos horizontes, torrdes de solo para as
estimativas (MATHIEU et al., 1998;
GRIMALDI etal., 2003).

Procedimento experimental

Para este trabalho foram utilizados os
seguintes métodos: cilindro grande (CG),
com cilindros de 300 cc de volume; cilindro
pequeno (CP) com volume de 100 cc; e
torrao no querosene (MT). Os cilindros com
amostras de solo foram pesados e
colocados em estufas a 105 °C por 24
horas, sendo, entdo, novamente pesados.
Foram selecionados cinco torrdes
arredondados com tamanhoentre 3cme 5
cm de didametro, para analises no MT. Esse
método €& descrito detalhadamente por
Mathieu et al. (1998) e baseia-se no
principio do empuxo, de Arquimedes.
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Desenho experimental e analises
estatisticas

Considerou-se um delineamento
inteiramente casualizado com trés fatores
(classe de solo, horizonte, método de
determinacgao da densidade). Nas analises
estatisticas, foram analisados os dados
somente para os efeitos nas principais
classes de solo (LA, G, PVA - TPI,
PVA_TM), para os horizontes A e B e para
os métodos CG, CP e T. Os dados foram
analisados e comparados por analise de
variancia e teste de médias (Tukey HSD),
utilizando o programa estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008).

Resultados e Discussao

Neste estudo, ar variou de 0,86 Mg
m® nas areas de Latossolo Amarelo
coletado na profundidade de 0 cm-5 cm até
1,67 Mg m® na éarea de Argissolo com A
antropico coletado na profundidade de 0
cm-10 cm (Tabela 1). Os resultados
encontrados geralmente foram maiores
quando obtidos no MT, nos dois horizontes,
que os determinados CG e CP. Esses
dados de maiores valores com os cilindros
concordam com os encontrados por
Varenmortel e Shields (1993) e Blake e
Hartge (1986).

Tabela 1. Médias e desvio padrdo das amostras. Baixos valores de desvio padrao indicam homogeneidade nos
resultados obtidos. Determinag¢des da densidade de particulas (dp) para fins de calculo de porosidade do solo.

Horizonte

Classe de solo, horizonte

A e sistema de uso

e Profundidade

Densidade do solo (Mg m®)
Média * Desvio Padrao

Argissolo A antrépico (capoeira) A
0-10

Argissolo (capoeira) Bt
90-100

Argissolo A antrépico (cultivado) A
0-10

Argissolo (cultivado) Bt

130-140

Argissolo A moderado (capoeira) A
0-10

Argissolo (capoeira) Bt
80-90

Argissolo A moderado (cultivado) A
0-10

Argissolo (cultivado) Bt
40-60

Gleissolo Haplico A moderado A

0-5

Gleissolo Haplico Cg
20-25

Latossolo Amarelo A moderado A

0-5

Latossolo Amarelo Bw

90-100

Torrio Cilindro Cilindro
pequeno (100 cc) grande ( 300 cc)

1,67 + 0,04 1,36+ 0,05 1,24+ 0,08
1,46 + 0,04 1,36 = 0,07 1,33 + 0,03
1,67 + 0,02 1,35+ 0,08 1,40 + 0,09
1,48+ 0,04 1,31+ 0,03 -

1,54+ 0,08 1,21+ 0,08 1,20+ 0,05
1,568+ 0,05 1,46+ 0,049 1,49+0,02
1,57+ 0,05 1,24+ 0,04 1,19+0,06
1,65+ 0,09 1,32+ 0,08 1,40+ 0,03
1,58 +£0,04 1,14+0,05 1,22+0,03
1,65+0,03 1,41+£0,04 1,50+0,03
1,27+0,49 0,86+0,03 0,92+0,09
1,21+0,05 1,010,047 1,02+0,017
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Nao ha diferencas consideraveis

quanto aos valores da p em relagdo ao
tamanho do cilindro utilizado. Contudo,
vale ressaltar que coletas realizadas com
cilindro grande aproximam-se mais da
densidade real do solo devido a maior
representatividade da amostra. O volume
de solo amostrado com os cilindros
grandes (300 cc) equivale a aproximada-
mente trés cilindros pequenos (~100 cc).
Os reduzidos valores de desvio padrao
indicam homogeneidade nos resultados
obtidos. A Figura 1 apresenta um grafico
box-plot com os valores da densidade dos
solos nas classes de solo e nos horizontes.
Observa-se que o horizonte A apresenta
maior amplitude (barras) indicando maior
variabilidade da densidade na superficie do
solo que nos horizontes subsuperficiais em
todas as classes de solo estudadas. Os

valores médios da p, nos horizontes B e Cg,
tendem a ser superiores aos do horizonte
A. Na Figura 2, observam-se os valores
medios da p nos horizontes A e B das clas-
ses de solo estudadas. Observa-se que no
MT, em todas as classes de solo, sdo mos-
trados valores superiores da p. A Tabela 2
apresenta a analise de variancia do estudo
e o efeito significativo para todos os fatores
analisados (métodos, horizontes, classes

de solo). Foram feitos testes de Tukey para
discriminar as diferencas entre os fatores
estudados. ATabela 2 mostra os resultados
da comparagao entre as médias das
classes de solo. Os valores de densidade
média do Latossolo Amarelo, consi-
derando os dois horizontes analisados (A e
B), foram significativamente (p >0,05)
menores (1,093 Mg m?®) que os valores de
densidade do Argissolo Amarelo com hori-
zontes antropicos TPl (1,442 Mg m®),
Gleissolo Haplico (1,462 Mg m™®) e Argissolo
Amarelo com horizontes antrépicos (1,480
Mg m”) que nao diferiram entre si (p < 0,05).
Na Tabela 3, apresentam-se os resultados
da comparacao entre os diferentes méto-
dos testados para estimativa dos valores da
p. Os resultados indicam que nao ha dife-
rencas significativas entre os valores de
densidade estimados quando se utiliza
cilindro pequeno (1,247 Mg m?), cilindro
grande (1,257 Mg m?), entretanto os
valores estimados pelo método do torrao
em querosene (1,521 Mg m”) s&o significa-
tivamente (p < 0,001) maiores que os dois
métodos anteriores. O quadro de analise de
variancia indica que ha diferenca altamente
significativa (p < 0,001) entre a média dos
horizontes A (1,368 Mg m*) dos valores das
médias dos horizontes B (1,418 Mg m™).
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Densidade do solo (kg m )

800 7

600

HORIZONTE
A

LA — Latossolo Amarelo, G — Gleissolo, PVA_TM —
Argissolo Amarelo — A moderado com pequena
influéncia antropica (Terra Mulata) e PVA_TPI —
Argissolo Amarelo com horizonte A antrépico (Terra
Preta de indio).

30 30 38 ‘ 33
PVA_TM PVA_TPI

Classe de Solo

Figura 1. Valores de densidade do solo (p) das principais classes de solo da Amazdnia Central nos horizontes
superficiais (horizonte A) e subsuperficiais (horizonte B e Cg).
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LA- Latossolo Amarelo, G — Gleissolo, PVA_TM —Argissolo Amarelo — A moderado com pequena influéncia antrépica (Terra Mulata) e PVA_TPI—

Argissolo Amarelo com horizonte Aantrépico (Terra Preta de indio).

Figura 2. Valores de p (média dos horizontes A e B) das principais classes de solo da Amazodnia Central em
funcéo de trés métodos de analise (Cilindro Grande — 300 cc, Cilindro pequeno — 100 cc, e torrdes).

Tabela 2. Quadro de analise de variancia.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado
variagao Quadrados liberdade médio
Método 3367318 1683659 195.022 .000
Horizonte 110871 110871 12.842 .000
Classes de solo 3872851 1290950 149.534 .000
Erro 1726634 200 8633 - -
Conclusoes Os resultados indicam que ndo ha

Os valores estimados pelo método do
torrdo em querosene sao maiores que 0s
estimados pelos métodos do cilindro
pequeno e do cilindro grande, em todas as
classes de solo e em todos os horizontes
estudados.

diferengas significativas entre os valores de
densidade estimados quando se utiliza
cilindro pequeno ou cilindro grande.

Ha diferengas significativas entre a
média dos horizontes A (1,368 Mg m®) e a
média dos horizontes subsuperficiais B e
Cg (1,418 Mgm®).
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