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Apresentacao

A agricultura digital no Brasil € um tema atual. A histéria do encontro da tecnologia com a agricultura,
que transformou o Brasil de importador para exportador de frutas, graos e carnes, vem desde os
anos de 1940. Os avancgos foram baseados em muita ciéncia e tecnologia, propiciando ao agricultor
um aumento de produtividade e uma intensificacdo do sistema agropecuario no Pais. Atualmente
0 ambiente rural esta cada vez mais conectado com tecnologias de cunho pratico, como marketing
digital de produtos rurais, mapeamento e planejamento do uso da terra, aplicativos para tomadas
de decisdo no campo, dentre outros.

E importante que esses conceitos da nova agricultura sejam difundidos desde a formagdo dos
profissionais. Assim, acbdes de capacitagdo, como o /Il Seminario da Embrapa Acre de Iniciagdo
Cientifica e Pés-Graduacgdo, sao cruciais para fortalecer a inclusdo social na era tecnoldgica. O
seminario, este ano totalmente on-line, teve por objetivo apresentar trabalhos de pesquisa realizados
por estudantes de graduagao ou pés-graduagao, pesquisadores e analistas da Embrapa Acre para
resolugdo de problemas especificos da regido. O evento ocorreu no intuito de dar continuidade
ao esforco despendido pela equipe de, anualmente, apresentar para a sociedade como um todo
os resultados de pesquisa gerados na Embrapa Acre, com o apoio dos Programas Institucionais
de Bolsas de Iniciacao Cientifica (Pibic) e de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao (Pibiti) do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

O seminario foi um importante mecanismo de divulgacao de trabalhos cientificos realizados pelas
equipes da Unidade, além de divulgar conceitos de profissionais da area, com renome nacional. Em
2018, primeiro ano nesse formato de resumos expandidos, foram apresentados e publicados 20
trabalhos e, em 2019, mais 22, nas mais diversas linhas no evento. Em 2020, com o tema Ciéncia
e Tecnologia na Sociedade Digital, o evento contou com 27 trabalhos, tornando-se cada vez mais
difundido interna e externamente a Embrapa.

Esta publicagdo estd de acordo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 2 (Fome
Zero e Agricultura Sustentavel) e 12 (Consumo e Producdo Responsaveis). Os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo uma colecdo de 17 metas globais estabelecidas pela
Assembleia Geral das Nagdes Unidas e que tem o apoio da Embrapa para que sejam atingidas.

Virginia de Souza Alvares
Presidente do Comité Gestor de Bolsas Pibic/Pibiti da Embrapa Acre
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Diferentes Niveis de Sombreamento no Crescimento
Inicial de Mudas de Acaizeiro-Solteiro

Resller da Silva Nogueira', Aureny Maria Pereira Lunz?, Jonathan Barbosa de Oliveira3, Cleyton
Silva de Araujo*, Romeu de Carvalho Andrade Neto® e Pedro Henrique da Silva Carvalho®
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Resumo — Para que um cultivo em larga escala tenha um elevado indice de produtividade &
necessario utilizar mudas de boa qualidade. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de diferentes niveis de sombreamento no crescimento inicial de mudas de acaizeiro-solteiro. O
experimento foi instalado no viveiro da Embrapa Acre, no delineamento experimental em blocos
casualizados, com cinco tratamentos compostos por niveis de sombreamento (20%, 30%,
50%, 65% e 75%) e quatro repeticdes. Aos 60 dias apds a repicagem foi realizada avaliagdo
para as seguintes variaveis: altura das plantas; didmetro do colo; niumero de folhas; massa
seca da parte aérea, raiz e total; relacdo parte aérea-raiz; e indice de qualidade de Dickson.
As mudas de acaizeiro responderam significativamente em relagdo aos diferentes niveis de
sombreamento, observando-se o melhor crescimento no intervalo de 50% a 70% de sombreamento.

Termos para indexacéo: Euterpe precatoria, niveis de sombra, produ¢cdo de mudas.

Introducao

O agaizeiro-solteiro (Euterpe precatoria) € uma palmeira de estipe unico, que ocorre naturalmente nos
estados do Acre, Amazonas, Para e Rondoénia (Henderson, 1995). O fruto € usado, principalmente,
para a obtencao do “vinho de acgai”, bebida muito apreciada nacional e internacionalmente, devido
ao seu valor nutricional. Em virtude da expansado comercial, a producdo de frutos, até entédo
exclusivamente extrativista, passou a ser oriunda também de plantios comerciais.

De acordo com Caron et al. (2010), o sucesso de um plantio depende da qualidade das mudas
produzidas, sendo essa caracteristica influenciada pela origem da semente, manejo, equipamentos,
bem como as condicdes ambientais do local onde sédo produzidas. De acordo com Monteiro et
al. (2017), dentre os fatores ambientais que afetam diretamente a produgdo de mudas esta a
necessidade de luz da espécie, incluindo intensidade, qualidade e duracéo da luz, atuando, ainda,
como agente decisivo no desenvolvimento das plantas, controlando a fotossintese, além de
regular diversos processos metabdlicos por meio de fotorreceptores sensiveis a diferentes regimes
luminosos.

O uso de sombreamento artificial pode determinar as necessidades luminosas das plantas,
principalmente em sua fase inicial. No entanto, altos niveis de sombreamento afetam o
desenvolvimento e causam problemas de estiolamento do caule e enfraquecimento das mudas
(Silva et al., 2018). Diversos estudos avaliaram o crescimento inicial de mudas de diferentes
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espécies de palmeiras em viveiro, sob o efeito da luminosidade controlada, o que resultou em
diferentes respostas aos niveis de sombreamento (Almeida et al., 2018; Araujo et al., 2018, 2019).

Nessa perspectiva, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis de
sombreamento no crescimento inicial de mudas de agaizeiro-solteiro (E. precatoria).

Material e métodos

O experimento foi conduzido entre dezembro de 2019 e fevereiro de 2020, em casas de sombreamento
no campo experimental da Embrapa Acre, no municipio de Rio Branco, AC. A semeadura ocorreu
em sementeiras com areia, com sementes de E. precatoria oriundas da Area de Preservacdo
Permanente da Embrapa Acre. A repicagem das plantulas foi realizada 1 més apds a semeadura
para sacos de polietileno de 18 cm x 25 cm, sendo, entdo, submetidas aos tratamentos propostos.

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes e seis
plantas por parcela, com tratamentos compostos por cinco niveis de sombreamento (20%, 30%,
50%, 65% e 75%). O substrato utilizado foi composto de terra vegetal (70%), casca de castanha
(20%), areia (10%), acrescido de 6 kg m= de adubo de libertagao controlada (Basacote Plus 15-08-
12 (+2) 12M) e 2 kg m= de superfosfato triplo. Foram realizadas irrigagcdes diarias pelo sistema de
aspersao, a fim de suprir a necessidade hidrica das plantas.

Aos 60 dias apds a repicagem foram realizadas avaliagdes de crescimento e acumulo de biomassa
por meio das seguintes variaveis: altura da planta (cm), com o auxilio de uma régua graduada;
didmetro do colo (mm), com auxilio de paquimetro digital; numero de folhas, por meio da contagem
das folhas totalmente expandidas e fisiologicamente ativas; massa seca da parte aérea, da raiz e
total (g), aferida em uma balanga semianalitica, apds a parte aérea e raiz da planta serem secadas
separadamente em estufa com circulagao forgada de ar a 60 °C até estabilizagdo da massa; e indice
de qualidade de Dickson obtido pela equagéo IQD = (altura/didmetro + massa seca da parte aérea/
massa seca da raiz) (Dickson et al., 1960).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste “F" (a=0,05), seguida da analise de
regressao, a partir da qual, quando significativas, as médias dos tratamentos foram ajustadas por
equacgoes de regressao polinomial, utilizando-se o programa estatistico Sisvar.

Resultados e discussao

Observou-se diferencga significativa (p<0,05) dos niveis de sombreamento para as variaveis altura
das plantas, diametro do colo, massa seca da parte aérea, relacdo parte aérea-raiz, massa seca
total e indice de qualidade de Dickson.

Para a variavel altura da planta (AP), os niveis de sombreamento foram ajustados por meio da
equacao deregressao linear, sendo observada maior altura para as mudas conforme o sombreamento
foi aumentado. Houve um incremento de, aproximadamente, 15,50% na altura das mudas, entre
o0 menor e maior nivel de sombra testado (Figura 1A). Resultado similar foi reportado por Araujo et
al. (2018; 2019) ao avaliarem a resposta de mudas de pataua e agai-solteiro, respectivamente, a
diferentes niveis de sombreamento, nos quais obtiveram médias de altura crescentes até o nivel
maximo estudado.
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Esse comportamento € um mecanismo importante de adaptagdo das espécies que procuram
uma taxa maior de luminosidade para suprir suas necessidades fisioldégicas, como descrito por
Engel (1989). Silva et al. (2018) relatam que, quando uma muda é submetida a elevados niveis de
sombreamento, ocorre um alongamento caulinar, caracteristico do estiolamento, o que resulta no
incremento da parte aérea sem que apresente uma porgao de biomassa adequada.

O didmetro do colo (DC) foi ajustado por meio de uma regressao quadratica, apresentando resposta
ascendente até o ponto maximo estimado de 68,8% de sombreamento, correspondendo ao valor
de 3,16 mm (Figura 1B). Araujo et al. (2018), ao avaliarem o crescimento de mudas de pataua,
verificaram comportamento similar para essa variavel, com maxima eficiéncia aos 44,9% de sombra.
O diametro do colo € uma das variaveis mais utilizadas, pois influencia diretamente na atividade
cambial, que é estimulada por carboidratos produzidos pela fotossintese e horménios translocados
das regides apicais, sendo um bom indicador da assimilacao liquida, por depender diretamente da
fotossintese (Engel, 1989).

Para a massa seca da parte aérea (MSPA), também se observou resposta quadratica dos
tratamentos, com maxima alocacao de energia e produg¢ao de biomassa aos 50% de sombreamento,
com valor estimado de 0,26 g (Figura 1C). Ao avaliarem a influéncia de niveis de sombreamento sob
o crescimento inicial de mudas de Euterpe oleracea, Dapont et al. (2016) relataram que a maxima
eficiéncia para massa seca da parte aérea ocorreu em ambiente com 40% de sombra.

Constatou-se que a relagao parte aérea-raiz (RPAR) teve ajuste das médias por meio da regressao
de segundo grau, com o maior valor estimado de 2,97, obtido aos 54% de sombreamento
(Figura 1D). Ao avaliarem o crescimento inicial de mudas de palmeira jugara (Euterpe edulis), Braz et
al. (2017) observaram que o melhor resultado para essa relagao ocorreu aos 45% de sombreamento.
Brissette (1984) afirma que, para mudas mais equilibradas, a RPAR ideal deve ser proxima de 2,0,
e Caldeira et al. (2008) ressaltam a importancia dessa relagéo, pois a parte aérea das mudas nao
deve ser muito superior a raiz em fungao de possiveis problemas no que se refere a absor¢ao de
agua para a parte aérea.

A massa seca total (MST) foi ajustada por uma equacao polinomial de segundo grau, tendo seu
valor maximo estimado de 0,37 g, quando as mudas de agaizeiro-solteiro foram submetidas a 55%
de sombreamento (Figura 1E). Resultados semelhantes foram reportados por Araujo et al. (2018),
que obtiveram maior massa seca total em mudas de pataua (Oenocarpus bataua Mart.) com a
utilizacao de 50% de sombreamento. De acordo com Paiva et al. (2003), essa variavel € um reflexo
direto da producgao fotossintética liquida, somada a quantidade de nutrientes minerais absorvidos.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi ajustado em uma regressao quadratica, apresentando
uma melhor qualidade para mudas de E. precatoria com 55% de sombreamento com valor maximo
estimado de 0,079 (Figura 1F). Almeida et al. (2018) verificaram que mudas de E. precatoria com
melhores qualidades obtiveram um valor de 1QD de 2,33 com 75% de sombra, enquanto Araujo
et al. (2019), estudando mudas de E. oleracea, observaram que o ambiente que contribuiu para o
maior valor de IQD possuia 20% de sombreamento.
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Figura 1. Altura da planta (A), diametro do colo (B), massa seca da parte aérea (C), relagdo parte aérea-raiz (D), massa
seca total (E) e indice de qualidade de Dickson (F) de mudas de acaizeiro-solteiro submetidas a diferentes niveis de

sombreamento, aos 60 dias apos a repicagem, Rio Branco, Acre, 2020.

O 1QD ¢é uma ferramenta importante para avaliar se as mudas estao aptas ao plantio definitivo, uma
vez que engloba varios paradmetros morfoldgicos, indicadores de sobrevivéncia e de qualidade das
mudas, como robustez e o equilibrio de distribuicdo da biomassa (Bonamigo et al., 2016). Almeida
et al. (2018) ainda relatam que valores limites de IQD ainda nao foram definidos para a espécie
E. precatoria, havendo necessidade de mais estudos para uma classificagdo de boa qualidade.
Todavia, quanto maior o valor de IQD obtido, maior a qualidade da muda produzida (Guisolfi et al.,

2018).



Diferentes Niveis de Sombreamento no Crescimento Inicial de Mudas de Acaizeiro-Solteiro 13

Conclusoes

Mudas de Euterpe precatoria respondem de forma significativa aos diferentes niveis de
sombreamento. Niveis entre 50% e 70% de sombreamento promovem melhor crescimento das
mudas de acgaizeiro-solteiro, aos 60 dias apds a repicagem.
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Resumo — Para atender a crescente demanda por derivados do fruto de acai, tem havido uma
expansao do cultivo comercial do agaizeiro, resultando na intensificacdo da procura por mudas
de qualidade dessa espécie. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tamanhos
de recipientes sobre o crescimento inicial de mudas de Euterpe precatoria. O experimento foi
conduzido com 50% de sombreamento, no viveiro do campo experimental da Embrapa Acre,
Rio Branco, AC, no delineamento experimental em blocos casualizados, com cinco tratamentos
e quatro repeticdes de oito plantas. Os tratamentos foram compostos por diferentes tamanhos
de recipientes: saco pequeno (P) de 10 cm x 20 cm; saco médio (M) de 15 cm x 22 cm; saco
grande (G) de 18 cm x 25 cm; saco extragrande (EG) de 20 cm x 30 cm; e tubete (TB) de
0,28 L. As plantas foram avaliadas quanto a altura, didametro do colo, relagao altura-didametro e
numero de folhas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey. Aos 120 dias apds a repicagem, mudas de
E. precatoria produzidas em tubetes de 0,28 L apresentaram as melhores carateristicas morfologicas.

Termos para indexagao: agaizeiro-solteiro, producao de mudas, recipientes.

Introducao

Popularmente conhecida como acgaizeiro-solteiro, a espécie Euterpe precatoria Mart. encontra-se
distribuida ao longo da América Central e ao norte da América do Sul, sendo uma das mais difundidas
da Amazoénia (Henderson, 1995; Ter Steege et al., 2013). Palmeira de estipe Unico tem como
principal matéria-prima o fruto, o qual € encaminhado as industrias de processamento para extragcao
da polpa, ou “acgai” (Pinto et al., 2010), bebida utilizada pela industria alimenticia na producao de
bombons, geleias, sorvetes, sucos, bebidas energéticas, licores, etc. (Galota; Boaventura, 2005).

Devido a crescente demanda por seus derivados, tem-se observado nos ultimos anos uma expansao
do cultivo comercial do acaizeiro, o que fez crescer também a procura por mudas de qualidade.
Dentre os fatores que contribuem para a formagao de mudas com padrao comercial, Oliveira et al.
(2016) destacam o recipiente, por ser a estrutura utilizada para acondicionar os substratos para o
cultivo da planta, englobando desde a germinagao e o crescimento, até a comercializagdo da muda.
Os recipientes mais utilizados sdo os sacos plasticos e os tubetes de polietileno, disponiveis no
mercado em diversos tamanhos.
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Segundo Schorn e Fomento (2003), o tamanho do recipiente é escolhido de acordo com a espécie,
o tipo de muda a ser produzida e a finalidade. Dimensdes maiores que as indicadas trazem
prejuizos desnecessarios pois aumentam a area utilizada, os custos para transporte, manutencao
e a distribuicdo das mudas em campo. Contudo, como a disponibilidade de agua e nutrientes é
diretamente proporcional ao volume de substrato, recipientes menores que os recomendados para
a espécie comportam volumes inferiores de substrato, afetando o desenvolvimento da muda, além
de exercer influéncia sobre o sistema radicular.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tamanhos de
recipientes sobre o crescimento inicial de mudas de E. precatoria.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em viveiro, com 50% de sombreamento, localizado no campo
experimental da Embrapa Acre, no municipio de Rio Branco, AC. Efetuou-se a semeadura em
sementeira com areia, utilizando-se sementes de Euterpe precatoria obtidas de plantas da Area
de Preservacdo Permanente da Embrapa Acre, onde ficaram por 1 més, até as plantulas serem
repicadas.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos, quatro
repeticoes e oito plantas por parcela. Os tratamentos foram compostos por diferentes tamanhos
de recipientes: saco pequeno (P) de 10 cm x 20 cm = 0,6 L; saco médio (M) de 15 cm x 22 cm =
1,6 L; saco grande (G) de 18 cm x 25 cm = 2,6 L; saco extragrande (EG) de 20 cm x 30 cm = 3,8 L;
e tubete (TB) de 0,28 L = 280 cm?.

O substrato utilizado nos sacos de polietileno foi composto de solo da camada superficial (70%),
cama de aviario (10%) e casca de castanha (20%), acrescido de 6 kg m? de adubo de liberagdo
controlada (Basacote Plus 15-08-12 (+2) de 12M) e 2 kg m= de superfosfato triplo. Para os tubetes
foi utilizado o substrato comercial Mecplant, acrescido da mesma dose do adubo de liberagao
controlada. Durante a conducao do experimento foram efetuadas regas diarias, remocdes de plantas
espontaneas, bem como aplicagdo de fungicidas para controle de doencas.

Aos 120 dias apds a repicagem foi realizada a avaliagdo de crescimento das mudas para as
seguintes variaveis: altura da planta (AP), em cm, medida do colo da planta até a interse¢ao entre o
foliolo e a folha mais jovem; diametro do colo (DC), em mm, medido a 1 cm acima da superficie do
substrato do recipiente, com auxilio de um paquimetro digital; relagao altura-diametro (RAD), obtida
pela divisdo entre os valores de AP e DC; e numero de folhas (NF), folhas planta™, pela contagem
do numero de folhas totalmente expandidas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, em seguida, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey. Todas as analises foram realizadas utilizando-se o software
Sisvar, a 5% de significancia.

Resultados e discussao

Observou-se diferenca significativa (p<0,05) para todas as variaveis estudadas (Tabela 1).

Para a variavel altura da planta (AP), verificou-se que o tubete (TB) propiciou médias superiores
aos demais recipientes (tamanhos P, M, G e EG), que nao diferiram entre si (Figura 1A). Resultado
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semelhante foi encontrado por Mesquita (2011) que, avaliando a produgcao de mudas de acai-solteiro
em diferentes tipos e tamanhos de recipientes (tubetes de 180 cm?® e de 280 cm? e saco plastico
de 15 cm x 25 cm), concluiu que os tubetes de 280 cm? e os sacos plasticos propiciaram maiores
médias para altura das plantas aos 120 dias apds a repicagem. A altura fornece uma boa estimativa
da previsao do crescimento inicial no plantio definitivo, sendo tecnicamente aceita como uma boa
medida do potencial de desempenho das mudas (Rossa et al., 2010).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as variaveis altura da planta (AP),
diametro do colo (DC), relagao altura-didmetro (RAD) e numero de folhas (NF) de mudas
de Euterpe precatoria em diferentes tamanhos de recipientes, aos 120 dias apos a
repicagem.

Quadrado médio

Bloco 3 1,07"s 0,28 0,05 0,17ns
Tratamento 4 13,03** 19,44** 0,80** 2,72**
Residuo 152 1,27 0,37 0,06 0,16
CV (%) - 11,50 11,23 13,72 13,98
Méedia geral - 9,82 5,42 1,84 2,90

(FV = Fonte de variagédo. GL = Grau de liberdade. CV = Coeficiente de variagéo.

"se**Nao significativo e significativo a 1%, de acordo com o teste F.

Assim como para a altura, o tubete (TB) proporcionou mudas com maior didmetro do colo (DC),
seguido pelo recipiente extragrande (EG). Os recipientes de tamanho P, M e G apresentaram o pior
desempenho e nao diferiram estatisticamente entre si (Figura 1B). Pereira (2017), em experimento
conduzido com Euterpe oleracea, concluiu que as mudas podem ser adequadamente produzidas em
sacolas de polietileno de 20 cm x 30 cm, além desse tamanho proporcionar os maiores crescimentos
em altura e didmetro do colo. Mudas com maior didmetro do coleto tendem a apresentar melhores
condigdes de sobrevivéncia e estabelecimento apds o transplantio no campo (Mota et al., 2012).

Para a relacdo altura-diametro (RAD), observou-se que o tubete (TB) foi responsavel pela menor
média (1,60) dentre os recipientes testados (Figura 1C), o que € positivo, uma vez que, segundo
Aguiar et al. (2011), as mudas com menores valores de RAD apresentam um maior equilibrio no
seu desenvolvimento, sendo mais robustas. Queiroz e Melém Junior (2001), estudando o efeito do
tamanho do recipiente sobre o desenvolvimento de mudas de E. oleracea, verificaram que os de
tamanho pequeno (12 cm x 17,5 cm) nao séo apropriados para mudas dessa espécie, tendo os
recipientes de tamanho médio (17 cm x 22 cm) e grande (20 cm x 27 cm) proporcionado o melhor
desenvolvimento de mudas de acgai-de-touceira.

Para o numero de folhas (NF), foi observado comportamento similar ao da variavel altura da planta
(AP), tendo o tubete (TB) melhor desempenho em relacao aos recipientes P, M, G e EG, que nao
diferiram significativamente entre si (Figura 1D). Nascimento e Gatti (2019), em trabalho com mudas
de E. oleracea, concluiram que o tubete com volume de 280 cm?® é o mais indicado para essa
espécie. De acordo com Lima et al. (2008), mudas com producao foliar adequada no momento de
serem levadas para o campo apresentam desenvolvimento inicial mais rapido, em razdo da maior
producao de fotoassimilados e a consequente alocagao para outras partes da planta.
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Figura 1. Altura da planta (A), diametro do colo (B), relagéo altura-diametro (C) e nimero de folhas (D) de mudas de
Euterpe precatoria, aos 120 dias apds a repicagem, em fungéo de diferentes tamanhos de recipientes.

P = Pequeno. M = Médio. G = Grande. EG = Extragrande. TB = Tubete.

Conclusoes

O crescimento inicial de mudas de Euterpe precatoria é influenciado pelo tamanho do recipiente
utilizado, aos 120 dias apoés a repicagem.

Os tubetes de 0,28 L promovem a formagdo de mudas com melhores carateristicas morfolégicas.
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Resumo — Um dos requisitos mais importantes para a producdo de frutas de qualidade e de
pomares longevos € a utilizagdo de mudas com 6timo padrao. O objetivo foi avaliar diferentes tipos
de substratos e doses de adubo de liberacdo lenta na formagao de mudas de acaizeiro-solteiro.
O estudo foi conduzido no viveiro de mudas da Embrapa Acre, Rio Branco, AC, no delineamento
experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 4, com quatro repeticdes e dez plantas
por parcela, onde foram analisadas cinco doses (0 kg m3, 3 kg m=3, 6 kg m3, 9 kg m?® e 12 kg
m-2) de adubo de liberacao lenta (Osmocote com 9 meses de liberacao) e seis substratos, sendo
cinco oriundos da agroindustria de processamento de polpa (a base de carocos de acai, acerola,
caja, cascas de améndoa de castanha-do-brasil e de cupuacu) e um comercial. Aos 8 meses
apos a repicagem, as seguintes variaveis foram avaliadas: altura da planta, didmetro do colo,
relagao altura-diametro e niumero de folhas. O substrato a base de carogo de acerola e o comercial
proporcionaram as mudas melhores caracteristicas morfolégicas, enquanto doses entre 7 kg m=3
e 9 kg m? do adubo de liberagao lenta propiciaram melhor crescimento as mudas dessa espécie.

Termos para indexacdo: Euterpe precatoria, fertilizante de liberagdo controlada, residuos
agroindustriais.

Introducao

De acordo com Dantas et al. (2009), a fruticultura representa grande importancia social, gerando
empregos e melhorando a qualidade de vida das comunidades. O valor bruto da producao de frutas
esta entre US$ 5,4 bilhdes e US$ 5,8 bilhdes, o que corresponde a 13% do valor da produgéo
agricola brasileira. A base agricola da cadeia produtiva das frutas abrange 2,7 milhdes de hectares
e gera 6,0 milhdes de empregos diretos (IBGE, 2015).

Um dos requisitos mais importantes para a producao de frutas de qualidade e de pomares longevos
€ a utilizagdo de mudas com 6timo padrao, sendo diretamente influenciada pelo substrato que deve
conter caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que possibilitem um adequado crescimento e
vigor das plantas. A destinagao final de residuos orgénicos produzidos pela populagdo urbana e
rural € um grave problema que necessita de solugdo. Uma das alternativas mais atrativas para o
aproveitamento de residuos organicos é a sua aplicagdo no meio agricola, a exemplo da formulagéo
de substratos para a producédo de mudas. Apesar de alguns substratos conterem uma quantidade
significativa de nutrientes, muitas vezes nao séo suficientes para promoverem um adequado
crescimento e vigor das mudas.
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Segundo Serrano et al. (2006), em substratos comerciais ha necessidade de aplicacdes frequentes
de nutrientes devido, principalmente, a lixiviagdo. A adubacdo no processo de producdo de
mudas é realizada de forma liquida por meio de aplicacao foliar ou solida, o que requer inumeros
parcelamentos, resultando no aumento do custo de producdo, sobretudo devido a mao de obra.
Adicionalmente, muitas vezes essas adubag¢des nao resultam na qualidade esperada das mudas.
Assim, a utilizacao de adubos que apresentam liberagao lenta e que propiciam uma disponibilidade
continua de nutrientes para as plantas torna-se uma das alternativas para aumentar a eficiéncia
das adubagdes, resultando, portanto, em mudas de qualidade. O objetivo do presente trabalho
foi avaliar a utilizagdo de tipos de substratos e doses de adubo de liberacao lenta na formagao de
mudas de agaizeiro-solteiro.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no viveiro de produgdo de mudas do campo experimental da Embrapa
Acre, localizada no km 14, BR-364, sentido Rio Branco/Porto Velho (10°1'30"S, 67°42'18"W com
altitude aproximada de 160 m), entre novembro de 2019 e julho de 2020. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, no esquema fatorial 5 x 6, com quatro repeticdes e dez
plantas por parcela. Os tratamentos foram compostos por cinco doses (0 kg m=, 3 kg m=3, 6 kg m?3,
9 kg m=3 e 12 kg m?) do adubo de liberagao lenta (ALL) Osmocote (com 9 meses de liberagado) e
seis substratos, sendo cinco oriundos de residuos da agroindustria de processamento de polpa (a
base de carogos de acai, acerola, caja, casca de améndoa de castanha-do-brasil e de cupuacgu) e
um substrato comercial (Vivatto). Os residuos foram secos ao ar e triturados em um desintegrador
com peneira de 10 mm de didametro para composicédo dos substratos.

Foram utilizadas plantulas de Euterpe precatoria oriundas de sementes obtidas na area de
preservacao legal da Embrapa Acre, repicadas para tubetes de 400 cm?® contendo os tratamentos
propostos. Durante a conduc¢ao do experimento foram efetuadas regas diarias, a fim de se manter a
capacidade de campo do substrato, bem como a remocgao de plantas daninhas, quando necessario,
e o controle de doencas.

Aos 8 meses apos a repicagem foi realizada avaliagao de crescimento das mudas para as seguintes
variaveis: altura da planta (AP), em cm, medida do colo da planta até a insergao dos foliolos da
folha mais alta, com auxilio de uma régua graduada; didmetro do colo (DC), em mm, a 1 cm acima
do substrato, utilizando-se um paquimetro digital; relagao altura-didametro, obtida pela divisdo dos
valores de AP e DC; e numero de folhas (NF), folhas planta, pela contagem das folhas expandidas
e fisiologicamente ativas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Anova), pelo teste F. Posteriormente, as
médias dos substratos foram agrupadas por meio do teste de Scott-Knott, enquanto a resposta do
adubo de liberagao lenta sobre as plantas foi verificada por meio da analise de regressao. Todas as
analises foram realizadas utilizando-se o software Sisvar, a 5% de significancia.

Resultados e discussao

Houve diferencga significativa para todas as variaveis em ambos os fatores estudados, bem como
interacao entre esses fatores (Tabela 1).

Verificou-se que o substrato comercial (COM) e o oriundo de carogco de acerola (CAC) foram
responsaveis pelas maiores médias de altura (AP) e didmetro do colo (DC) das plantas, enquanto
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os substratos a base de casca de cupuacu (CCU) e caroco de caja (CAJ) foram os responsaveis
pelas menores médias para essas variaveis (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios para altura da planta (AP), diametro do colo (DC), relagéo altura-diametro (RAD)
e numero de folhas (NF) de mudas de agaizeiro-solteiro em fungéo de diferentes tipos de substratos, Rio
Branco, Acre, 2020.

Substrato AP (cm) DC (mm) RAD NF
CAA 12,15 b 9,01b 1,34 b 4,20 a
CAB 12,13 b 9,15 b 1,33 b 4,05b
CAC 14,40 a 10,39 a 1,39b 4,18 a
CAJ 11,66 ¢ 8,30 c 1,39b 3,96 b
CCU 11,16 c 8,25¢c 1,36 b 3,64 c
COM 14,19 a 10,09 a 1,46 a 4,09b

(CAA = Carogo de agai. CAB = Casca de améndoa de castanha-do-brasil. CAC = Carogo de acerola. CAJ = Carogo de caja. CCU = Casca
de cupuacu. COM = Substrato comercial.

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Quanto a interagao entre os fatores, observou-se comportamento quadratico da resposta dos
substratos em relacao as doses de adubo de liberagéo lenta, com excegao do substrato CCU que foi
ajustado por meio de regresséo linear ascendente (Figuras 1A e 1B). Dentre as maximas estimadas,
a dose de 7,18 kg m™ foi responsavel pela formagao de plantas com 18,14 cm de altura, com a
utilizacdo do substrato CAC. Os demais pontos de maxima eficiéncia variaram entre 14,96 cm com
7,37 kg m= de ALL, para o substrato CAB, e 16,74 cm com 8,98 kg m3, utilizando-se o COM, que
contribuiu ainda para maximo didmetro do colo (12,11 mm), obtido com a dose maxima estimada
de 10,31 kg m=.

Ao avaliar o uso de diferentes doses de adubo de liberagdo lenta em diferentes ambientes
sombreados sobre o crescimento de mudas de acaizeiro-solteiro, Almeida et al. (2018)
obtiveram médias de altura e didmetro superiores com a utilizacdo de doses entre 5 kg m3 e
6 kg m3, enquanto Araujo et al. (2019) obtiveram melhores respostas com doses entre 6 kg m3 e
7 kg m?3, em mudas de acaizeiro-de-touceira.

Para a relacao altura-didmetro (RAD), observou-se interagcdo apenas entre os substratos CAA,
CCU e COM e as diferentes doses de adubo de liberagao lenta (Figura 1C). Os valores médios
para as mudas produzidas nos substratos CAA e CCU foram ajustados por meio de equagdes de
segundo grau, nas quais se observou comportamento crescente até o ponto de maxima eficiéncia de
7,85 kg m? e 7,07 kg m?3, respectivamente. Para o substrato CCU, o efeito das doses de ALL foi
ajustado pela equacao linear decrescente, o que é positivo, uma vez que os coeficientes mais
reduzidos indicam mudas mais vigorosas, porém até certos limites. De acordo com Heberle et
al. (2014), deve haver uma harmonia entre o didmetro e a altura, uma vez que mudas mais altas
podem nao apresentar boa sustentabilidade caso o didmetro seja inferior. Segundo Dutra et al.
(2015), quanto maior o didmetro, melhor sera o equilibrio do crescimento, pois proporciona maior
capacidade de translocacao de nutrientes e agua para a parte aérea.

No que diz respeito ao numero de folhas (NF), os substratos CAA e CAC proporcionaram médias
superiores aos demais (Tabela 1). A interacdo entre todos os substratos e as doses de ALL foi
ajustada por meio de regressdes polinomiais de segundo grau, com destaque de maior numero
de folhas para o substrato CAA, com valor maximo de 5 folhas planta®’ na dose estimada de
7,67 kg m= (Figura 1D).
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3,0 6,0 9,0 3,0 6,0 9,0

CAA 1,11c 139a 139a 145a 137a CAA 246b 488a 454a 467a 446a
CAB 1,32b 147a 131a 124a 128a CAB 250b 468a 465a 4,17b 450a
CAC 133b 1,48a 141a 138a 135a CAC 290a 483a 470a 4,14b 430a
CAJ 128b 138a 144a 148a 139a CAJ 2,03c 487a 450a 4,10b 4,43a
CCU 116¢c 144a 145a 138a 136a CCuU 1,79¢c 330b 396b 440a 4,67a
COM 165a 1,50a 1,39a 145a 134a COM 313a 447a 413b 423b 447a

Figura 1. Interagdo entre substratos e doses de adubo de liberagéo lenta para as variaveis altura da planta (A), didmetro
do colo (B), relagao altura-diametro (C) e numero de folhas (D) de mudas de agaizeiro-solteiro, Rio Branco, Acre, 2020.

(CAA = Carogo de agai. CAB = Casca de améndoa de castanha-do-brasil. CAC = Carogco de acerola. CAJ = Caroco de caja.
CCU = Casca de cupuacu. COM = Substrato comercial.

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Diferente dos resultados reportados no presente trabalho, Araujo et al. (2020) obtiveram o menor
numero foliar com a utilizacdo de substrato a base de caroco de acai, o qual, inclusive, influenciou
negativamente as demais variaveis de crescimento. Os autores, no entanto, concluem em seu
estudo que o carogo de acerola se apresenta como 6tima alternativa para substratos comerciais
€ associam seu sucesso ao fato de ser rico em nutrientes, tais como N e K, além de apresentar
otima relacao C/N, mesmo sem ser submetido a compostagem, e possuir valores de condutividade
elétrica, densidade e capacidade de troca de cations adequadas para a produgéo de mudas.

Conclusoes

O crescimento de mudas de acgaizeiro-solteiro é influenciado por diferentes tipos de substratos e
doses de adubo de liberacgéo lenta.

O substrato a base de caroco de acerola e o comercial proporcionam as mudas melhores
caracteristicas morfologicas.

Doses entre 7 kg m= e 9 kg m? do adubo de liberagéo lenta proporcionam melhor crescimento as
mudas dessa espécie.
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Resumo — A producado de mudas € um item primordial para o sucesso de uma cultura em campo,
viabilizando uma melhor resposta ao mercado consumidor em crescimento, como o de agai. O objetivo
deste trabalho foi avaliar diferentes doses da adubacé&o nitrogenada e potassica no crescimento de
mudas de acgaizeiro-solteiro. O experimento foi conduzido no viveiro de mudas da Embrapa Acre, no
delineamento experimental em blocos casualizados, no esquema fatorial 5 x 5, com trés repeticoes
de sete plantas. Foram testadas cinco doses do adubo granular de sulfato de aménio (0 mg dm3,
24 mg dm=3, 48 mg dm3, 72 mg dm=, 96 mg dm3) e cinco doses de cloreto de potassio (0 mg dm=,
120 mg dm3, 240 mg dm3, 360 mg dm3, 480 mg dm), sendo divididas entre duas parcelas de 37%
e 63%. As mudas foram avaliadas aos 62 e 236 dias apds a repicagem, quanto a altura, didmetro de
coleto, relacao altura-didmetro e numero de folhas. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e, quando significativos, procedeu-se a analise de regressado. Observou-se aos 256 dias apos a
repicagem que doses de potassio variando de 255 mg dm a 356,25 mg dm3, bem como doses de
nitrogénioentre 43,75 mgdm-=e 60 mgdm-corresponderam as doses 6timas nas variaveis analisadas.

Termos para indexacéao: Euterpe precatoria, formacao de mudas, nutricido mineral.

Introducao

Com ocorréncia natural na Amazonia Ocidental (Amazonas, Acre e Rondbnia), o acaizeiro-solteiro
(Euterpe precatoria Mart.) € uma palmeira da familia Arecaceae, com estipe alongado, sem espinho.
Atinge em média 20 m de altura, podendo chegar a 35 m, e 10 cm a 15 cm de didmetro, tendo como
principal caracteristica a auséncia de perfilhos (Silva et al., 2005). A polpa do fruto tem multiplicidade
de usos no setor de alimentacgao (Bezerra et al., 2001), incluindo ainda o palmito, compreendendo
também os setores de cosméticos e farmacos. Associado a alimentagao natural e nutritiva apresenta
grande fonte de energia (Yuyama et al., 2011), bioativos (Canuto et al., 2010), antocianinas (Bobbio
et al., 2000) entre outros beneficios relacionados a saude (Lunz, 2018).

Entre os frutos mais produzidos na regiao Norte, o acgai estd ganhando cada vez mais espaco
no cenario nacional e internacional, fator socioeconémico de grande importancia para a regido
Amazodnica. Em 2017 o fruto ocupou o 3° lugar em producéo no Brasil (Conab, 2019), e a tendéncia
€ que esse mercado se amplie cada vez mais (Vieira et al., 2018). Em 2017 o Acre produziu 4.665
toneladas de agai originarias da extracao vegetal, sendo colhidas em areas plantadas 401 toneladas
(IBGE, 2017).
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A implantacdo de padrdes de manejo, com informagdes sobre fontes e doses especificas dos
principais nutrientes em todas as fases, principalmente na formacao de mudas de acai, é essencial
para o pleno desenvolvimento vegetativo da cultura, atualmente um dos desafios para implantacéo
de cultivos comerciais no estado do Acre. Os poucos plantios no estado atuam de forma empirica,
gerando gastos desnecessarios que poderiam ser evitados com uma recomendacao técnica (Butzke,
2019). Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adubagao nitrogenada e
potassica no crescimento de mudas de acaizeiro-solteiro.

Material e métodos

O experimento foi instalado em viveiro telado, apresentando 50% de luminosidade, localizado na
Embrapa Acre, km 14 da Rodovia BR-364, em Rio Branco, no estado do Acre, no periodo de agosto
de 2019 a julho de 2020. A altitude aproximada do local € de 160 m, com latitude de 10°1°30” S
e longitude de 67°42’18” W. O clima da regido é do tipo Am, quente e Umido, de acordo com a
classificacao de Képpen-Geiger, com temperatura média anual de 26,2 °C, umidade relativa do ar
em 80% e precipitagao pluviométrica média anual de 1.935 mm.

As sementes obtidas de plantas da Area de Preservagdo Permanente da Embrapa Acre foram
semeadas em sementeira com areia e aos 60 dias apds a emergéncia, quando se apresentavam
no estadio “palito”, foram repicadas para sacos plasticos de polietileno, medindo 18 cm x 13 cm. O
substrato utilizado foi obtido da camada superficial do solo (0 cm—20 cm) de um Argissolo Vermelho-
Amarelo, submetido a analise quimica no Laboratério de Solos da Embrapa Acre. As caracteristicas
fisico-quimicas do solo utilizado como substrato foram: Ca*™ 4,95 cmol_ dm?, Mg** 1,09 cmol_dm?,
K* 0,002 cmol_ dm, AI'H 0,45 cmol_dm=, CTC (pH,) 6,85 cmol_dm, SB 6,4 cmol_dm=, P 10,6 mg
dm?, pH 7,25 H,0, V 93,25%, MO 14,51 g kg™, areia grossa 175,38 g kg™, areia fina 491,50 g kg™,
argila 206,85 g kg e silte 126,20 g kg™'. Foi realizada uma adubag¢do com superfosfato simples e
nao houve necessidade da correg¢ao de V (%) > 60%.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados completos (DBC), em esquema
fatorial 5 x 5, com trés repeticoes e sete plantas por parcela. Os tratamentos foram constituidos de
cinco doses de potassio (0 mg, 120 mg, 240 mg, 360 mg, 480 mg de K por dm= de solo), na forma
de cloreto de potassio, e cinco doses de nitrogénio (0 mg, 24 mg, 48 mg, 72 mg, 96 mg de N por dm
de solo), na forma de sulfato de aménia. As doses de adubos na forma granulada foram pesadas
em balanga analitica e, aos 64 dias e 186 dias apds a repicagem do agaizeiro, foram aplicados 37%
e 63% da dose total. As mudas foram irrigadas por sistema de aspersao duas vezes ao dia (manha
e tarde), aplicando volume para manter a umidade do substrato préxima a capacidade de campo.
Foram realizadas capinas manuais, quando necessarias.

As avaliagdes ndo destrutivas ocorreram aos 62 e 236 dias apds a repicagem (DAR), sendo avaliados:
altura da muda (AM), com auxilio de régua graduada em centimetro, medida a partir da base das
mudas, rente ao solo, até a emissao do foliolo da folha mais jovem; didmetro do coleto (DC), medido
a 1 cm do nivel do solo do recipiente com auxilio de paquimetro digital; relagdo altura-didmetro
(RAD) determinada pela raz&o entre os valores obtidos para as variaveis AM e DC; e numero de
folhas (NF) determinado pela contagem manual de todas as folhas abertas, fisiologicamente ativas.

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a analise de variancia, pelo teste F, ao nivel de
5% de significancia. Para as variaveis com efeito significativo foi realizada a analise de regressao,
também a 5% de probabilidade, utilizando-se o software Sisvar.
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Resultados e discussao

De acordo com a analise de variancia, nao foi observada diferenca significativa para as variaveis de
crescimento de mudas de acaizeiro-solteiro aos 60 dias apds a repicagem (DAR). Entretanto, aos
236 DAR observou-se influéncia das doses de nitrogénio para as variaveis altura da muda, didmetro
do colo e relacéo altura-didametro, assim como das doses de potassio para a altura da muda e o
numero de folhas. Nao se constatou, no entanto, interagcao entre os fatores testados (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variéncia para as variaveis altura da muda (AM), didmetro do colo (DC), relagéo altura-
didmetro (RAD) e numero de folhas (NF) de mudas de acaizeiro-solteiro em fungéo de diferentes doses de nitrogénio e
potassio aos 60 e 236 dias apos a repicagem, Rio Branco, Acre, 2020.

Quadrado médio

60 DAR 236 DAR 60 DAR 236 DAR 60 DAR 236 DAR 60DAR 236 DAR

Bloco 2 6,15 30,18* 13,59** 223,55** 1,50** 6,01** 11,61** 7,48
N 4 0,60 34,75 0,19 17,55** 0,03 0,23* 0,66 0,51
K 4 0,41ns 20,52* 0,27ms 4,92 0,01ns 0,06 0,32 1,50*
N*K 16 0,72 10,51m 0,39 2,70 0,04ns 0,20 0,34n 0,51
Erro 498 0,57 7,13 0,29 3,01 0,05 0,12 0,19 0,59

CV (%) - 13,41 19,12 13,61 21,37 15,3 20,16 30,93 18,23
Média - 5,65 13,96 3,99 8,12 1,43 1,77 1,4 4,21

(FV = Fator de variagdo. GL = Grau de liberdade. DAR = Dias ap0s a repicagem. CV = Coeficiente de variagao.

** e *Significativo a 1% e 5%, respectivamente. "N&o significativo, de acordo com o teste F.

Para a variavel altura da muda houve ajuste quadratico as doses de nitrogénio, em que a dose
255 mg dm™ apresentou uma altura de 14,45 cm, considerada 6tima para a variavel neste
experimento (Figura 1A). A maior altura obtida ao avaliar a adubagdo potassica foi de
14,36 cm na dose de 60 mg dm= de K, assim, apresentando comportamento quadratico das doses
(Figura 1B). Ao analisar o diametro do colo em relacdo a adubagdo com N, verificou-se efeito
quadratico sendo a dose maxima de 356,25 mg dm que levou a muda a atingir didametro de 8,50 mm
(Figura 1C). Com relacdo ao numero de folhas, houve ajuste quadratico das doses de K, cuja dose
43,75 mg dm levou as mudas a apresentarem 4,32 folhas por planta (Figura 1D).

A resposta quadratica das doses de adubo para as variaveis analisadas demonstra que o aumento
dessas doses apresenta resultados inferiores aqueles obtidos nos tratamentos sem adubacgéo,
ressaltando a grande importdncia de se estabelecer doses adequadas evitando perdas de
desempenho para a cultura e econémicas.

Butzke (2019), avaliando mudas de acaizeiro-solteiro sob diferentes doses de nitrogénio e potéssio,
obteve aos 300 dias apds a repicagem mudas com 40,24 cm de altura com aplicagédo de 60 mg kg’
de nitrogénio, resultado superior ao obtido no presente trabalho. O parcelamento das adubagdes em
37% e 63% bem como sua época de aplicagado podem ter influenciado para o menor desempenho
em geral da cultura que ao final dos 236 dias nao obteve altura da planta superior ou igual a 40 cm,
como esperado.



30 Il Seminario da Embrapa Acre de Iniciacédo Cientifica e Pés-Graduacao

Para arelagao altura da muda e diametro de coleto (RAD) que representa o equilibrio de crescimento,
houve comportamento linear regressivo (Figura 1E). De acordo com Aguiar et al. (2011), mudas que
apresentam maior equilibrio no seu desenvolvimento, sendo mais robustas, em geral possuem
menores valores de RAD.

_ = 15,00
£ 1500 A £ 15
L o 2 1450 B ¢
© 14,50
€ 14,00 E 13,50 Py
(© ’ 1]
3 T 13,00 y =-0,0002x2 + 0,024x + 13,639
g 1350 = -2E-05x2 + 0,0102x + 13,145 5 1250 2=0,35
2 1300 £=09142 I 12,00
00 120 240 360 480 0 24 48 72 96
Doses de N (mg dm) Doses de K (mg dm-)
Cc D
o 880 o 440
2 8 =435 °
2 860 ° 2% 430
S _ 840 L S 45
° E 820 e I3 420 @ °
£E soo ° @415
= —
g 780 ® - _8E-06x2 + 0,0057x + 7,4807 Eg 410 y = -BE-05x2 + 0,007 + 4,1503
g 7,60 @ R2=0,88 = 4.05 R2=10,60 PY
7,40 4,00
00 120 240 360 480 00 24 48 72 96
Doses de N (mg dm-3) Doses de K (mg dm-3)
£ 1,86 E
S 184
E 1
T 1,80
g 1,78
2 1,76 °
o 1,74 y =-0,0002x + 1,8364
Q172 R2=0,97 >
g 1,70
2 00 120 240 360 480

Doses de N (mg dm-)

Figura 1. Altura de mudas de acgaizeiro-solteiro submetidas a adubacéo nitrogenada, aos 236 dias apds a repicagem (A),
altura de mudas de acaizeiro-solteiro submetidas a adubagéo potéssica, aos 236 dias ap6s a repicagem (B), diametro do
coleto de mudas de agaizeiro-solteiro submetidas a adubacgéo nitrogenada aos 236 dias apds a repicagem (C), numero
de folhas de mudas de agaizeiro-solteiro submetidas a adubagao potassica, aos 236 dias apds a repicagem (D), relagéo
altura-didmetro de mudas de acaizeiro-solteiro submetidas a adubagao nitrogenada, aos 236 dias ap6s a repicagem (E),
Rio Branco, Acre, 2020.

Conclusoes

As doses de N e K influenciam as caracteristicas biométricas das plantas.

O parcelamento das adubacgdes em 37% e 63% bem como sua época de aplicacao aos 62 e 186
dias apds a repicagem demonstram um menor desempenho da cultura em numeros gerais.

Doses de N variando entre 255 mg dm? e 356,25 mg dm? se mostram promissoras para o
desempenho da cultura em altura (14,45 cm) e didmetro de coleto (8,50 mm) aos 236 dias apds a
repicagem.
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Doses de K entre 43,75 mg dm e 60 mg dm obtiveram um melhor desempenho para o nimero de
folhas (4,32 folhas/planta) e altura da planta (14,36 cm) aos 236 dias apds a repicagem.
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi caracterizar a farinha adicionada de polpa de buriti in natura
como forma de oferecer uma alternativa de enriquecimento nutricional a esse produto. Foram
produzidas em Cruzeiro do Sul, Acre, farinhas com diferentes percentuais de polpa de buriti in
natura: T (0%), T1 (3,32%), T2 (4,98%), T3 (6,24%) e T4 (8,30%), adicionados a massa de mandioca
descascada e triturada. As farinhas foram analisadas quanto a composicao centesimal aproximada,
acidez, pH, atividade de agua e atributos de cor (L*, a*, b*). A concentracdo de polpa de buriti
in natura nao foi significante para os valores de atividade de agua, acidez, pH, mas sim para as
caracteristicas de cor. A farinha produzida com a maior concentragcao de polpa de buriti apresentou
maiores valores de b*, que varia do verde (-) ao vermelho (+), conferindo uma intensificagao da cor
amarela em relagcdo as demais. Essa caracteristica pode influenciar positivamente a preferéncia
dos consumidores. Em termos de umidade, fibra bruta e valor energético, a adigdo de polpa de
buriti ndo teve significancia. Ja o contrario ocorreu para cinza, proteina, lipideos e carboidratos. As
pesquisas deverdo ser continuadas, uma vez que nao foi possivel obter resultados conclusivos.

Termos para indexacéo: indicagao geografica, Mauritia flexuosa Mart., valor nutricional.

Introducao

A farinha de mandioca de Cruzeiro do Sul, produto da agricultura familiar do estado do Acre, hoje
se destaca por ultrapassar os limites regionais e passa a ter notoriedade e ampla aceitacéo pelo
consumidor em diversas capitais, como Brasilia, Sdo Paulo e Rio de Janeiro. A natureza da farinha
de mandioca traz, em sua composi¢cao quimica, proteinas, lipideos e minerais oriundos das raizes
(Souza et al., 2015). Mais do que importancia social, a farinha passou a ter importancia econémica
para os municipios produtores da Regional do Jurua e para o estado (Chisté et al., 2007). Todavia, é
um produto que apresenta redu¢cao de consumo por nao se adequar ao estilo de vida moderno. Para
inverter essa tendéncia, novos produtos poderao ser desenvolvidos e direcionados a mercados
valorizados (Silva et al., 2013). O enriquecimento de produtos com matéria-prima local € uma pratica
adequada para aumentar o poder nutricional dos alimentos como no caso da farinha de mandioca
(Metri et al., 2003).

O buriti é uma fruta importante, pois € totalmente aproveitavel, desde as folhas (ou palhas) até a raiz.
Das folhas podem-se fabricar artigos de artesanato como cestos e bolsas e, da polpa dos frutos,
doces, sucos e 6leo (Pio, 2010; Sampaio, 2011). A matéria corante do buriti é quase totalmente
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composta de carotenoides, como o (B-caroteno, uma importante fonte de provitamina A, revelando-
se como interessante potencial antioxidante, sendo o fruto considerado a principal fonte dessa
vitamina (Manhaes; Sabaa-Srur, 2011).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a farinha adicionada de polpa de buriti in natura como
forma de oferecer uma alternativa de enriquecimento nutricional a esse produto.

Material e métodos

O experimento foi realizado no més de fevereiro de 2020, em uma unidade de produgao tradicional
familiar de farinha de mandioca no municipio de Cruzeiro do Sul, AC. A farinha de mandioca foi
produzida seguindo as etapas definidas pelo produtor parceiro da Embrapa nesse experimento. A
polpa de buriti in natura foi obtida da forma tradicional, tendo-se o cuidado de adicionar a menor
quantidade de agua possivel durante o processamento (Figura 1A). A adicao foi realizada na etapa
de primeira trituracdo das raizes (Figura 1B) com base no trabalho de Souza et al. (2018b) que
incluiram 1,66% de polpa de buriti liofilizada em relagado ao peso de massa de mandioca triturada.
No presente estudo, foram produzidas farinhas de mandioca com diferentes niveis de adicédo
de polpa de buriti: T (0%), T1 (3,32%), T2 (4,98%), T3 (6,24%) e T4 (8,30%). As amostras foram
transportadas para a Embrapa Acre, em Rio Branco, Acre, e analisadas antes do armazenamento
quanto as caracteristicas fisico-quimicas: acidez total titulavel conforme AOAC (2012); pH por
leitura em potencidmetro digital de bancada Luca 210; atividade de agua (Aw), por leitura direta
em medidor de atividade de agua portatil Aqualab 4TE; cor instrumental utilizando-se o colorimetro
Konica Minolta CR-5, operado no modo reflectancia e em escala de cor CIE lab, sendo obtidos os
parametros L*, a* e b*. A composi¢cao centesimal aproximada foi obtida pelas analises de umidade,
em estufa com circulagéo de ar a 105 °C/8 horas (AOAC, 2012); cinzas, por incineracdo em mufla a
540 °C (AOAC, 2012); extrato etéreo, pelo método de Soxhlet em extrator de 6leos e graxas (AOAC,
2012); proteina total, pelo método de micro-Kjeldahl com destilador de nitrogénio utilizando-se o
fator de converséao 6,25 (AOAC, 2012); fibra bruta total, por digestdo em determinador de fibras em
H2S04 1,25% p/v e NaOH 1,25% p/v (AOAC, 2012); e carboidratos, por diferenca.

[ ,. y; 2
Figura 1. Polpa de buriti utilizada durante a fabricagéo de farinha de mandioca com diferentes niveis de adigao (A) e
adicao de polpa de buriti na etapa de trituragéo (B).
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos
(concentragdes de buriti) e trés repeticdes. As repeticoes foram obtidas coletando-se trés amostras
de aproximadamente 500 g de farinha em sacos plasticos transparentes, protegidas da luz até
o0 momento das analises. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias do
fator quantitativo comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa
computacional AgroEstat Online (Maldonado, 2020).

Resultados e discussao

Nao houve diferencga significativa entre os tratamentos para a atividade de agua, acidez e pH,
havendo interferéncia dos niveis de buriti utilizados para as caracteristicas de cor das farinhas
(Tabela 1). O valor médio de atividade de agua permaneceu abaixo de 0,60 para as farinhas
adicionadas de polpa de buriti in natura. Esses valores foram considerados aceitaveis, quando
comparados a 0,30 relatado por Souza et al. (2018), que adicionaram polpa de buriti liofilizada.
O valor de atividade de agua de 0,60 é considerado como o limite maximo capaz de permitir o
desenvolvimento de microrganismos (Chisté et al., 2007).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas das farinhas de mandioca fabricadas com diferentes niveis de
adigao de polpa de buiriti.

Percentual de Atividade de  Acidez (%) pH"s Componente de cor
polpa de buriti aguans

0% 0,62 a 3,43 a 4,15a 89,12 a 0,72d 9,56 ¢
3,32% 0,49 a 4,41 a 4,47 a 88,32 ab 1,57 ¢ 13,00 b
4,98% 0,49 a 4,18 a 4,45 a 87,54abc 191bc 13,60 b
6,24% 0,39 a 4,11 a 4,48 a 86,42 bc 223b 14,03 ab
8,30% 0,53 a 4,48 a 4,42 a 85,45 c¢c 3,60 a 15,18 a
Média 0,50 4,12 4,41 87,37 2,00 13,32

CV (%)™ 12,1 4,63 19,02 2,62 19,06 1,14
Desvio-padréo 1,32 0,04 5,45 8,96 0,07 0,02

(CV = Coeficiente de variagéo.
e *N&o significativo e significativo ao nivel de 5% pelo teste T, respectivamente.
Letras diferentes, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os dados de atividade de agua foram transformados em raiz cubica.

Os valores médios de pH e acidez apresentados ficaram acima dos relatados por Souza et al.
(2018) em farinha com adi¢ao de 1,66% de polpa de buriti liofilizada. Para acidez, o valor médio
foi superior ao estabelecido na legislagdo, que atualmente esta fixado no limite maximo de
3,00 megNaOHN.100 g' (farinhas do grupo seca) para a classificacdo em farinha de acidez
baixa ou alta (Brasil, 2011). A acidez da farinha de mandioca esta relacionada com o processo de
fabricacao, sendo indicativa do tempo de fermentagcdo da massa de mandioca triturada ou de um
atraso na etapa de prensagem (Chisté et al., 2007, 2011), ou ainda significar falta de higiene no
processo e também ser uma caracteristica de métodos artesanais. Nesse caso, pode-se inferir que
as pequenas quantidades de farinha produzidas para esse experimento, aliadas ao mesmo tempo
de prensagem adotado tradicionalmente, contribuiram para que esses valores ficassem alterados.
Para esse experimento foram produzidos lotes utilizando-se, em média, 12 kg de massa prensada.
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Os componentes de cor L*, a* e b* mostraram variacao significativa entre as amostras nas farinhas
com diferentes niveis de adicdo de polpa de buriti in natura. O componente L* (luminosidade ou
brilho) variou de 89,12 (farinha sem adi¢ao) a 85,45 (com 8,30% de buriti), conforme Tabela 1,
fazendo com que a adigcdo de maior concentracdo de buriti tornasse a farinha mais escura. As
farinhas analisadas apresentaram valores para os parametros L*, a* e b* muito inferiores aos obtidos
por Souza et al. (2018a, 2018b) que trabalharam com polpa de buriti liofilizada. Neste trabalho foi
utilizada polpa de buriti in natura, o que pode ser o motivo das diferengas observadas.

O tratamento com maior concentragdo de polpa de buriti (8,30%) apresentou maior valor para
coordenada de cora*, que varia do verde (-) ao vermelho (+) (Tabela 1), indicando que esse tratamento
teve uma intensificacao da cor amarela em relagdo aos demais. A polpa de buriti possui quantidades
consideraveis de carotenoides, confirmando o potencial antioxidante desse fruto (Manhaes; Sabaa-
Srur, 2011). Pode-se inferir que o maior valor médio de b* nas farinhas com maior nivel de adi¢cao de
polpa de buriti em relagao a farinha tradicional deve-se a esses pigmentos. Entre os consumidores,
a cor amarela constitui aspecto desejavel para a farinha de mandioca seca (Souza et al., 2018b).

Na Tabela 2 consta a composi¢ao centesimal aproximada das farinhas produzidas com diferentes
niveis de adi¢do de polpa de buriti in natura. Houve diferenca significativa entre os tratamentos
com diferentes niveis de adicdo de polpa de buriti para os teores de cinzas, proteinas, lipideos
e carboidratos totais. A maior concentragao de buriti adicionada proporcionou maiores teores de
cinzas, lipideos e fibras, contribuindo para o aumento desse nutriente na farinha de mandioca. O
enriquecimento da farinha com matéria-prima local € uma pratica adequada para aumentar o poder
nutricional dos alimentos, como no caso da farinha de mandioca, que € um produto essencialmente
energético (Martins et al., 2010; Souza et al., 2018b).

Quando desidratada a polpa de buriti apresenta-se como uma rica fonte de lipideos (Carneiro;
Carneiro, 2011), além de possuir maior teor de cinzas em relagao a polpa in natura pela concentragao
dos nutrientes. Também tem elevadas quantidades de fibra insoluvel (Lage, 2014), contribuindo
para o aumento desse nutriente na farinha de mandioca.

Tabela 2. Valores médios da composi¢ao centesimal de farinhas adicionadas de diferentes percentuais de polpa de buriti
in natura.

Percentual de polpa  Umidade Cinza Proteina Lipideo Fibra bruta Chos™ Valor
de buriti energético®
0% 4,51 a 0,69 b 0,49 b 0,30 ¢ 1,37 a 92,65 b 369,74 b
3,32% 1,45b 0,65b 0,49 b 0,47 c 1,42 a 95,49 a 382,59 a
4,98% 3,04 ab 0,69 ab 0,63 a 0,83 bc 1,33 a 93,45 ab 378,49 a
6,24% 2,27 ab 0,67 ab 0,61a 1,17 b 1,38 a 93,88 ab 382,99 a
8,30 % 2,70 ab 0,72 a 0,50 b 1,95 a 1,51a 92,60 b 383,93 a
Média 2,79 0,68 0,56 1,10 1,41 93,85 382,00
Desvio-padrao 0,09 0,00 0,05 0,23 0,15 8,74 0,00
CV (%)@ 23,62 0,00 9,75 15,67 5,27 2,98 0,13

(Chos = Carboidratos totais obtidos por diferenga. @kcal.100 g'. ®CV = Coeficiente de variagao.
Letras diferentes, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os dados de umidade e fibra bruta foram transformados para log X.
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Conclusoes

A adicao de polpa de buriti in natura contribui para o enriquecimento de farinha de mandioca
artesanal, principalmente, com relagao ao teor lipidico e coloragdo. No entanto, a pesquisa devera
ser continuada para verificar a real potencialidade.

Agradecimento

Os autores agradecem ao produtor Antonio Clebson Cameli Santiago pela acolhida na unidade de
producdo de farinha; o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
pelo auxilio financeiro da bolsa de iniciagédo cientifica; e aos empregados da Embrapa Acre Daniel
Moreira Lambertucci, Manoel Delson Campos Filho, Francisco Alvaro Viana Felisberto, Ailson Luiz
Sudan Madruga e John Lennon Mesquita Catédo pelo auxilio na coleta e analise das amostras.

Referéncias

AOAC. Official methods of analysis of the AOAC International. 19. ed. Arlington, 2012. V. 2. 559 p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrugdo Normativa n° 52, de 7 de novembro de 2011.
Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, n. 214, Secgéo 1, p. 18-20, 8 nov. 2011.

CARNEIRO, T. B.; CARNEIRO, J. G. M. Frutos e polpa desidratada buriti (Mauritia flexuosa L.): aspectos fisicos,
quimicos e tecnoldgicos. Revista Verde, v. 6, n. 2, p. 105-111, 2011.

CHISTE, R. C.; COHEN, K. O.; MATHIAS, E. A.; RAMOA JUNIOR, A. G. A. Estudo das propriedades fisico-quimicas
e microbiolégicas no processamento de farinha de mandioca do grupo d’agua. Revista Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v. 27, n. 2, p. 265-269, 2007.

CHISTE, R. C.; COHEN, K. O. Influéncia da fermentagao na qualidade da farinha de mandioca do grupo d’agua. Acta
Amazonica, v. 41, n. 2, p. 279-284, 2011.

LAGE, N. N. Avaliagao do potencial antioxidante da farinha de buriti (Mauritia flexuosa) in vitro e em ratos
diabéticos. 2014. 71 f. Dissertacdo (Mestrado Saude e Nutricdo: Bioquimica e Fisiologia da Nutricdo.) — Escola de

Nutricdo, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto.
MALDONADO JR., W. AgroEstat Online. Disponivel em: http://www.agroestat.com.br. Acesso em: 4 set. 2020.

MANHAES, L. R. T.; SABAA-SRUR, A. U. O. Centesimal composition and bioactive compounds in fruits of buriti
collected in Para. Ciéncia Tecnologia de Alimentos, v. 31, n. 4, Dec. 2011. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612011000400005&Ing=en&nrm=iso. Acesso em: 1 nov. 2020.

MARTINS, P. E. S.; PUPO, M. M. S.; SANTOS, E. J.; SANTOS, N. L.; SILVA, E. R. Projeto de viabilidade para
implantacéo de agroindustria de beneficiamento de mandioca para produgéo de farinha enriquecida com residuo de
polpa de fruta. Enciclopédia Biosfera, v. 6, n. 10, p. 1-19, 2010.

METRI, A. C.; BION, F. M.; OLIVEIRA, S. R. P;; LOPES, S. M. L. Farinha de mandioca enriquecida com bioproteinas
(Saccharomyces cerevisiae), em associagao ao feijéo e arroz, na dieta de ratos em crescimento. Revista Nutrigao,
v. 16, n. 1, p. 73-81, 2003.



38 Il Seminario da Embrapa Acre de Iniciacédo Cientifica e Pés-Graduacao

PIO, B. L. A. Comparagao da distribui¢cao geografica potencial do buriti, Mautia flexuosa L. (Araceae) gerada por
diferentes modelos preditivos. 2010. 94 f. Dissertagado (Mestrado em Ecologia) — Universidade de Brasilia, Brasilia,
DF. Disponivel em: https://repositorio.unb.br/handle/10482/6164. Acesso em: 15 ago. 2020.

SAMPAIO, M. B. Boas praticas de manejo para o extrativismo sustentavel do buriti. Brasilia, DF: Instituto
Sociedade, Populagdo e Natureza, 2011. Disponivel em: https://ispn.org.br/buriti-boas-praticas-de-manejo-para-o-
extrativismo-sustentavel/. Acesso em: 15 jan. 2021.

SILVA, E. C.; SANTOS SOBRINHO, V.; CEREDA, M. P. Stability of cassava flour-based food bars. Brazilian Journal
of Food Science and Technology, v. 33, n. 1, 2013. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S010120612013000100028&Ing=en&nrm=iso. Acesso em: 15 jan. 2021.

SOUZA, J. M. L. de; CARTAXO, C. B. da C.; NOBREGA, M. de S.; ALVES, P. A. de O.; SILVA, F. de A. C.; NOBRE, I.
Potencial da IG da farinha de mandioca de Cruzeiro do Sul. Cadernos de Prospecg¢ao, v. 8, n. 1, p. 182-191, 2015.
Trabalho apresentado no Congresso Brasileiro de Prospecgao Tecnoldgica e Il Workshop de Propriedade Intelectual.
Disponivel em: https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1013670/1/25460.pdf. Acesso em: 15 jan. 2021.

SOUZA, J. M. L. de; ALVARES, V. de S.; MACIEL, V. T.; NOBREGA, M. S.; SARAIVA, L. S.; MADRUGA, A. L. S.
Armazenamento da farinha de mandioca enriquecida com polpa de buriti. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
MANDIOCA, 17.; CONGRESSO LATINO-AMERICANO E CARIBENHO DE MANDIOCA, 2., 2018, Belém, PA. Anais...
Belém, PA: SBM, 2018a.

SOUZA, J. M. L. de; ALVARES, V. de S.; MACIEL, N. B. A.; NOBREGA, M. S.; ARAUJO, A. P. de S.; MADRUGA,
A. L. S. Efeito da adigao de polpa de buriti sobre parametros fisico-quimicos da farinha de mandioca artesanal.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MANDIOCA, 17.; CONGRESSO LATINO-AMERICANO E CARIBENHO DE
MANDIOCA, 2., 2018, Belém, PA. Anais... Belém, PA: SBM, 2018b.



39

Caracteristicas Fisico-Quimicas e Microbiologicas de
Farinha Adicionada de Polpa de Buriti in natura

Aline Lima de I\{Ielot Joana Maria Leite de Souza?, Cleisa Brasil da Cunha Cartaxo?®,
Virginia de Souza Alvares*, Moani Lopes Mendes® e Marcus Arthur Marcgal de Vasconcelos®

'"Graduanda em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal do Acre, Rio Branco, AC.
2Engenheira-agronoma, doutora em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
pesquisadora da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
SEngenheira-agronoma, mestre em Horticultura, pesquisadora da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
“‘Engenheira-agronoma, doutora em Fitotecnia, pesquisadora da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
SGraduanda em Nutricdo pela Universidade Federal do Acre, Rio Branco, AC.
8Engenheiro-agronomo, doutor em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
pesquisador da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.

Resumo — Foram produzidas farinhas de mandioca com diferentes concentracées de polpa de
buriti, constituindo os tratamentos T (0%), T1 (3,32%), T2 (4,98%), T3 (6,24%) e T4 (8,30%),
que foram analisadas quanto as carateristicas fisico-quimicas e microbioldgicas, relacionadas as
condi¢cbes de higiene durante o processamento. As farinhas produzidas foram consideradas em
desacordo com a legislagdo para pH e acidez, presumindo-se que esses resultados se devem
as pequenas quantidades fabricadas para o experimento. No que diz respeito as caracteristicas
microbioldgicas quanto a mesodfilas ndo houve contaminagao e, para coliformes termotolerantes, as
contaminagdes encontradas estavam dentro do limite estabelecido pela legislagcdo. Quanto a mofos
e leveduras, os resultados indicaram que houve falha durante o processamento, demonstrando
a necessidade de intensificar os treinamentos quanto a adog¢ao das boas praticas de fabricagao.

Termos para indexagao: contaminagao, farinhas, indicagao geografica, microrganismos indicadores,
qualidade.

Introducao

A farinha é um alimento muito consumido na regiao Norte do Brasil €, no estado do Acre, é o produto
mais importante da agricultura familiar, além de ser a primeira farinha de mandioca a receber
um selo de indicacdo geografica no Pais (Instituto Nacional da Propriedade Industrial, 2020) na
modalidade indicacao de procedéncia. Por sua notoriedade despertou a atencao de pesquisadores
e ja foi objeto de diversos estudos, frente a sua qualidade e fama (Souza et al., 2008, 2015, 2018a,
2018b). A produgéo de farinha passou a ter importancia econdmica para os municipios produtores
da Regional do Jurua e para o estado (Chisté; Cohen, 2011).

Contudo, a farinha de mandioca, em geral, € um produto que apresenta redugdo de consumo por
nao se adequar ao estilo de vida moderno. A matéria corante do buriti € quase totalmente composta
de carotenoides, como o [B-caroteno, que é nutricionalmente importante como provitamina A,
revelando-se como interessante potencial antioxidante, sendo considerado a principal fonte dessa
vitamina (Manhaes; Sabaa-Srur, 2011).

Segundo a Organizagao Mundial da Saude (OMS), mais de 60% dos casos de doengas transmitidas
por alimentos (DTA) se devem as inadequadas condi¢des higiénico-sanitarias de manipuladores,
processamento e da infraestrutura fisica das unidades fabris (Organizacdo Mundial da Saude, 2020),
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demonstrando a necessidade de se garantir o atendimento as normas de higiene das instalagbes e
durante toda a fabricagao.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a microbiota predominante em farinha de mandioca
enriquecida com polpa de buriti in natura, bem como sua composicao fisico-quimica, como indicativo
da qualidade higiénico-sanitaria e nutricional do produto.

Material e métodos

O experimento foi realizado no més de fevereiro de 2020, em uma unidade de produgao tradicional
familiar de farinha de mandioca no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre. A farinha de mandioca
foi produzida utilizando-se raizes da variedade Branquinha, seguindo as etapas definidas pelo
produtor, parceiro da Embrapa nesse experimento. As raizes foram trituradas em caititu tradicional e
prensadas por, aproximadamente, 10 horas, tempo tradicionalmente adotado no processo artesanal
de farinha de mandioca. A polpa de buriti in natura foi obtida da forma tradicional, tendo-se o cuidado
de se adicionar a menor quantidade de agua possivel durante o processamento (Figura 1A). A
adicao foi realizada na etapa de primeira trituragdo das raizes (Figura 1B), com base no trabalho
de Souza et al. (2018b), que acrescentaram 1,66% de polpa de buriti liofilizada em relagéo ao
peso de massa de mandioca triturada. No presente estudo, foram produzidas farinhas de mandioca
com diferentes niveis de adicéo: T (0%), T1 (3,32%), T2 (4,98%), T3 (6,24%) e T4 (8,30%). O
acondicionamento das amostras foi realizado em embalagens de polipropileno aluminizadas com
ziper, a vacuo, com capacidade de 250 g. As amostras destinadas as analises microbioldgicas foram
retiradas cuidadosamente para evitar contaminag¢des cruzadas. A contagem de bactérias mesdfilas
foi realizada de acordo com os métodos oficiais da APHA (Vanderzant; Splittstoesser, 1992), com
plagueamento em profundidade, utilizando o meio de cultura PCA (Plate Count Agar). A técnica
de tubos multiplos foi utilizada para analise de coliformes termotolerantes, contendo dez tubos de
caldo lauril sulfato triptose (LST) em dupla concentragdo com tubos de Duhram invertidos para cada
amostra, obtendo os resultados em NMP/100 mL, sendo considerado um teste presuntivo (American
Public Health Association, 2012). Para bolores e leveduras foi utilizada a técnica de plaqueamento
indireto por superficie, recomendada para se obter a contagem de unidades formadoras de colbénias
(UFC). As amostras foram mantidas em temperatura ambiente média de 26 °C até o momento das
analises, sendo avaliadas quanto as caracteristicas fisico-quimicas de acidez total titulavel, conforme
AOAC (2012); pH por leitura em potencidmetro digital de bancada Luca 210; atividade de agua
(Aw) por leitura direta em medidor de atividade de agua portatil Aqualab 4TE; umidade, em estufa
com circulacao de ar a 105 °C/8 horas (AOAC, 2012); e cinzas, por incineracdo em mufla a 540 °C
(AOAC, 2012). O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (concentragdes de buriti) e trés repeticdes. As repeticdes foram obtidas coletando-se
trés amostras de aproximadamente 500 g de farinha em sacos plasticos transparentes, protegidas
da luz e transportadas via aérea para o Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Embrapa, Rio
Branco, Acre. Os dados foram submetidos a analise de varidncia, e as médias do fator quantitativo
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa computacional
AgroEstat Online (Maldonado, 2020).
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Figura 1. Polpa de buriti utilizada durante a fabricagédo de farinha de mandioca
(A) e adicdo de polpa de buriti em diferentes concentragdes, na etapa de
trituracéo das raizes de mandioca (B).

Resultados e discussao

As farinhas nao apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos quanto a atividade de
agua, e o teor maximo obtido foi de 0,38 (Tabela 1). Esse valor foi considerado aceitavel e condizente
com o relatado por Souza et al. (2018b), que obtiveram Aw de 0,30 em farinha adicionada de
polpa de buriti liofilizada. O teor de Aw obtido neste trabalho foi inferior a 0,60, que € considerado
como o limite minimo capaz de permitir o desenvolvimento de microrganismos (Chisté et al., 2006).
Valores de pH e acidez ndo apresentaram diferencas significativas entre as farinhas produzidas
com diferentes percentuais de polpa de buriti in natura, tendo permanecidos acima dos relatados
por Souza et al. (2018b), em farinha de mandioca com 1,66% de polpa de buriti liofilizada. Para
acidez, o valor médio encontrado foi superior ao estabelecido na legislagdo, que atualmente esta
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fixado no limite maximo de 3,00 meq NaOHN.100 g para farinha do grupo seca (Brasil, 2011). A
acidez da farinha de mandioca esta relacionada com o processo de fabricagao, sendo indicativa do
tempo de fermentagdo da massa de mandioca triturada ou de um atraso na etapa de prensagem
(Chisté; Cohen, 2011), ou ainda significar falha na higiene do processo, como também ser uma
caracteristica de métodos artesanais. Com os resultados obtidos pode-se inferir que a adicao de
polpa de buriti, em diferentes concentracées durante a fabricacido, nao alterou a acidez da farinha
de mandioca. Nesse sentido, considera-se que os indices de acidez encontrados podem ser
resultantes do processo de fabricagdo em si como, por exemplo, o tempo de prensagem adotado
no experimento aliado a produgao de pequenas quantidades de farinha para esse experimento.

Nao se observou diferenca significativa entre os tratamentos para os teores de umidade das farinhas
produzidas (Tabela 1), apresentando um valor médio de 2,36%, inferior ao limite maximo permitido
pela legislagao brasileira para esse produto, que € de 13% (Brasil, 2011). Nesse caso, a adigdo de
polpa de buriti em diferentes concentra¢des nao alterou o teor de umidade do produto final, sendo
essa caracteristica dependente de outros fatores, como tempo e temperatura de secagem, por
exemplo. Constatou-se uma diferenga significativa entre as médias do teor de cinzas para T (0%
de polpa) e T4 (8,30% de polpa adicionada). No entanto, entre os demais tratamentos (T1, T2 e
T3), ndo foi observada diferenca estatistica, demonstrando ndo haver uma relagéo direta entre o
aumento na concentragado de buriti com o aumento no teor de cinzas. Entretanto, quanto a esse
quesito, todas as farinhas estdo de acordo com a legislagao, que estabelece indice maximo de 1,4%
de cinzas (Brasil, 2011).

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para o teor de cinzas na farinha de mandioca
(Tabela 1), demonstrando uma relagao direta entre 0 aumento na concentragcao de buriti com o
aumento no teor de cinzas, uma vez que o tratamento com maior concentragao (8,3%) diferiu do
tratamento sem adig&o de buriti. As farinhas com diferentes percentuais de adigdo de polpa de buriti
in natura (T3, T4 e T5) foram iguais ao T1 quanto ao valor de cinzas. Entretanto, quanto a esse
quesito, todas as farinhas estdo de acordo com a legislagao, que estabelece indice maximo de 1,4%
de cinzas (Brasil, 2011).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas das farinhas fabricadas com diferentes niveis de
polpa de buiriti.

Percentual de polpa Atividade Acidez pH"™ Umidade
de buriti de agua™ (%)"s (%)"s

T (0%) 0,38 a 3,43 a 4,15a 4,51a 0,69b

T1 (3,32%) 0,12 a 4,41a 4,47 a 145a 0,65b

T2 (4,98%) 0,12 a 4,18 a 4,45 a 3,04 a 0,69 ab

T3 (6,24%) 0,06 a 411a 4,48 a 2,27 a 0,67 ab

T4 (8,30%) 0,14 a 4,48 a 4,42 a 2,70 a 0,72 a
Média 0,16 4,12 4,41 2,36 0,68
CV (%)™ 50,46 4,63 19,02 0,18 0,00
Desvio-padrao 15,86 0,04 5,45 33,08 0,00

(CV = Coeficiente de variagado.
s e *N&o significativo e significativo ao nivel de 5% pelo teste de Tukey, respectivamente.

Letras iguais, na coluna, n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Além da importancia do enriquecimento dos produtos com matérias-primas regionais, faz-se
necessario a avaliagdo da seguranga e qualidade desses produtos. A qualidade do alimento pode
ser determinada por meio dos controles analiticos adotados na inspecdo durante a produgao
até a realizagcédo de testes fisico-quimicos e microbiolégicos no produto final, sendo a condigédo
higiénico-sanitaria um parametro aceito para determinacdo de qualidade microbiolégica alimentar
(Lima et al., 2007). Na Tabela 2 podem ser observados os resultados quanto as caracteristicas
microbiologicas. Para mesofilas ndo houve contaminacdo. Raiol et al. (2017) relataram que, em
amostras de farinha do tipo seca provenientes de Manaus, AM, e Rio Branco, AC, adquiridas em
feiras livres e venda a granel, os valores obtidos variaram entre 102 UFC/g e 10® UFC/g, sendo
esses estados os que apresentaram os menores indices de contaminagao por bactérias mesdfilas
nas farinhas grossas analisadas. Segundo esses autores, os resultados indicaram que as farinhas
comercializadas em Belém, PA, obtiveram indices de contaminag¢do variando de 102 UFC/g a
10* UFC/g e que a obtencdo de farinha em agroindustrias ndo necessariamente proporciona
contagens menores desses microrganismos. As contagens nas farinhas de Macapa, AP, mostraram-
se mais elevadas, com variagdo de 102 UFC/g a 107 UFC/g. As farinhas de Rio Branco, AC, oriundas
de trés estabelecimentos comerciais, apresentaram contagens estimadas na maioria das repeticoes
realizadas, o que permite afirmar que o estado se destacou em relagdo aos demais quanto a
presenca desses microrganismos indicadores. Para coliformes totais observou-se contaminagao
nas amostras de farinha com adicdo de polpa de buriti, embora esses resultados tenham ficado
abaixo dos limites permitidos. Presume-se que isso se deve ao reduzido teor de umidade das
farinhas e a baixa atividade de agua (Tabela 1). Segundo Chisté et al. (2006), alimentos com Aw da
ordem de 0,31 a 0,61 sao considerados microbiologicamente estaveis.

Quanto as contagens de mofos e leveduras, os resultados indicaram que houve falha durante o
processamento, demonstrando a necessidade de intensificar os treinamentos para adocao das
boas praticas de fabricagao.

Tabela 2. Resultados da contagem de coliformes termotolerantes, bolores e leveduras
em farinhas de mandioca adicionadas de polpa de buiriti in natura.

Tratamento Coliforme total e Bolor e levedura
termotolerante (NMP/g) (UFC/g)
T1 <3,0 4,75 x 10°
T2 <3,0 11,50 x 10°
T3 <3,0 16,50 x 10°
T4 <3,0 8,75 x 10°
T5 <3,0 6,00 x 10°
Conclusbes

A adicao de polpa de buriti in natura em farinha de mandioca nao afetou os parametros de qualidade
fisico-quimica e microbiolégica avaliados nos tratamentos analisados, podendo ser utilizada como
forma de agregacao de valor cultural e conhecimento tradicional ao produto.
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Resumo — Amostras de farinha com reconhecimento de indicacao geografica foram coletadas
com o objetivo de empregar ferramentas de controle estatistico na analise de um processo de
fabricacdo de farinha de mandioca. Foram realizadas analises do teor de umidade, cinzas, fibra
bruta total, amido e acidez. Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva, com
a construcao de cartas de controle com graficos de média (X-barra) e de amplitude (R). Houve
evidéncia de que o processo esta “fora de controle estatistico”, o que pode ser explicado pelo modo
de fazer artesanal. E necessario identificar as causas que tornam o processo “fora do controle
estatistico”, a fim de orientar os produtores nas etapas de fabricacdo e adequacao a legislagao.

Termos para indexacgao: cartas de controle, controle estatistico de processos, farinha artesanal.

Introducao

A producao de farinha de mandioca da Regional do Jurua, no Acre, conquistou, em 2017, o selo de
indicacado geografica — |G (Instituto Nacional da Propriedade Industrial, 2020). A IG é usada para
identificar a origem de produtos ou servi¢os quando o local tem se tornado conhecido ou quando
determinada caracteristica ou qualidade do produto ou servico se deve a sua origem (Instituto
Nacional da Propriedade Industrial, 2020). Contudo, para que o produto vinculado a IG continue
com o renome como do momento da concessao do registro, € necessario que a sua qualidade
seja monitorada e os valores comparados aos padrbes da legislagdo brasileira para esse produto
(Brasil, 2011). No ambito do controle da qualidade em processos industriais € usual as ferramentas
e técnicas estatisticas serem empregadas tipicamente para monitoracao, controle ou melhoria dos
processos produtivos (Santos; Antonelli, 2011). Assim, este trabalho objetivou empregar ferramentas
de controle estatistico de processos na fabricacao de farinha de mandioca artesanal.

Material e métodos

Foram coletadas 63 amostras de farinha de mandioca, em cinco casas de farinha tradicionais
em Cruzeiro do Sul, AC, pertencentes a |G Cruzeiro do Sul, de margo a novembro de 2019. As
amostras foram transportadas para o Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Embrapa Acre,
em Rio Branco, AC, e analisadas em relagédo as caracteristicas presentes na legislacéo: acidez,
por titulometria; teor de amido, por polarimetria de acordo com European Communities (1999); e
teores de umidade, cinzas e fibra bruta total, conforme AOAC (2012). As amostras foram coletadas
inteiramente ao acaso, em trés repeticoes.
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Os dados foram analisados em estatistica descritiva, com obtencdo das médias, por meio do
programa Sisvar (Ferreira, 2008). Para estimativa dos paradmetros do processo foram construidas
cartas de controle por meio de graficos de média (X-barra) e de amplitude (R), em trés repeticoes
para cada caracteristica avaliada. A geracao dos graficos foi por meio de planilhas do Microsoft
Excel. Os limites de controle do grafico X foram construidos pelas férmulas: limite superior de
controle (LSC) = X + (3 desvio-padrao/raiz n); limite médio (LM) = X; e limite inferior de controle
(LIC) = X - (3 desvio-padrao/raiz n). A analise da carta de controle foi baseada nos critérios definidos
pela Norma ISO 7870-1 (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2019), adotando-se o critério
basico de um ou mais pontos acima do LSC ou abaixo do LIC.

Resultados e discussao

Os dados estédo expostos nas Figuras 1 e 2 e na Tabela 1. Os valores médios obtidos foram 3,04%
de acidez; 95,62% de amido; 6,06% de umidade; 0,91% de cinzas; e 1,92% de fibra bruta total
(Tabela 1).

Segundo a legislagédo brasileira (Brasil, 2011), os valores médios observados para as variaveis
fisico-quimicas encontram-se de acordo com os padrdes para os teores de umidade, cinzas e fibras,
com maxima de 13%, 1,4% e 2,3%, respectivamente (Tabela 1), o que também foi observado por
Souza et al. (2008). Ainda de acordo com essa legislacdo, de modo geral, as farinhas analisadas
apresentam acidez alta (acima de 3,0 meq NaOH.100 g'), embora tenham ultrapassado pouco
esse limite.

No total, 56% das farinhas foram enquadradas como de acidez baixa e 44% como de acidez alta, de
acordo com Brasil (2011). Todas as amostras obtiveram teor de amido superior a 86,0%, o que, de
acordo com Brasil (2011), enquadraria as farinhas como do tipo 1. Contudo, outras caracteristicas
devem ser consideradas para a classificagdo, o que ndo foi objeto deste estudo. Os teores de
umidade e de cinzas foram inferiores aos limites maximos estabelecidos por Brasil (2011), de
13% e 1,4%, respectivamente. Contudo, o teor de fibras das farinhas ultrapassou o limite maximo
permitido (2,3%) em 20% das amostras, sendo esse fator provavelmente alterado pelas diferengas
na peneiracao.

Observa-se pelas cartas de controle das médias (Figura 1) que alguns pontos extrapolaram os
limites superior e inferior de controle do grafico X-barra, havendo evidéncia de que o processo esta
“fora de controle estatistico”. Em tese, esse comportamento é esperado, uma vez que 0 processo
de fabricacao da farinha de mandioca é artesanal, sem controle de tempo e de temperatura (Souza
et al., 2008), podendo haver uma grande variabilidade nas suas caracteristicas fisico-quimicas
(Alvares et al., 2016). Siqueira (1997) orienta que, no caso de o processo estar fora de controle
estatistico, existe uma ou mais causas determinaveis (assinalaveis) de variagcao, sendo necessario
identificar e corrigir esses fatores que causam tais variagdes para que a variabilidade do processo
seja reduzida. Das caracteristicas avaliadas na carta de controle, a extrapolacdo foi de 80,9%,
65,1%, 36,5%, 20,6% e 7,9% dos pontos fora dos limites para o teor de umidade, cinzas, acidez,
fibras e teor de amido, respectivamente. Todas s&o caracteristicas relacionadas com o modo de
produgdo da farinha, sendo o teor de umidade critico por depender, principalmente, da experiéncia
do torrador. Essas informagdes séo reforgadas pelos graficos de amplitude (R). Nota-se que houve
menor amplitude entre os limites inferior e superior para a variavel teor de amido (Figura 2), visto
que se mantém elevada ao longo de todas as amostras analisadas. A amplitude das médias do
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teor de fibras também teve pouca variagdo, com apenas quatro pontos acima do limite superior de
controle. E uma caracteristica mais facil de ser controlada no processo artesanal da farinha do que
o teor de umidade ou acidez, que tiveram grande amplitude de médias.
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Figura 1. Graficos de médias (X-barra) da acidez (A), teor de amido (B), teor
de umidade (C), teor de cinzas (D) e teor de fibras (E) de amostras de farinha

de mandioca.

LSC = Limite superior de controle. LM = Limite médio. LIC = Limite inferior de controle.
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LSC = Limite superior de controle. LM = Limite médio. LIC = Limite inferior de controle.
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Tabela 1. Estatistica descritiva global e valores médios dos dados fisico-quimicos das amostras de farinha de
mandioca da Regional do Jurua, Acre.

Caracteristica Acidez Teor de amido Umidade Cinza Fibra bruta
(meqg NaOH.100 g) (%) (%) (%) total (%)
Média geral (X) 3,04 95,62 6,06 0,91 1,92
CV (%)M 11,99 1,01 5,83 6,63 30,64
Minimo 1,77 92,57 2,40 0,55 1,02
Maximo 4,17 96,01 9,95 1,19 5,29

(CV = Coeficiente de variagéo.

Conclusoes

E necessario continuar os estudos em relacdo ao controle estatistico do processo de producdo
da farinha de mandioca com reconhecimento da indicagao geografica, visto que o objetivo ndo é
controlar em si 0 processo, mas manter a qualidade do produto em relagéo a legislagao vigente.
Contudo, a investigacédo e agbes corretivas sdo necessarias para detectar e eliminar as causas
especiais no processo.

Agradecimento

Os autores agradecem aos produtores de farinha, o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) pela bolsa de iniciacao cientifica e aos empregados da Embrapa
Acre Ailson Luiz Sudan Madruga, Manoel Delson Campos Filho, John Lennon Mesquita Catao e
Francisco Alvaro Viana Felisberto pelo auxilio no experimento.

Referéncias

ALVARES, V. S.; MIQUELONI, D. P.; NEGREIROS, J. R. S. Variabilidade fisico-quimica da farinha de mandioca do
Territorio da Cidadania do Vale do Jurua, Acre. Revista Ceres, v. 63, n. 2, p. 113-120, 2016.

AOAC. Official methods of analysis of the AOAC International. 19. ed. Arlington, 2012. V. 2. 559 p.
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ISO 7870-1: gréaficos de controle - part 1: diretrizes gerais, 2019.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrucdo Normativa n° 52, de 7 de novembro de 2011.
Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, n. 214, Secéo 1, p. 18-20, 8 nov. 2011.

EUROPEAN COMMUNITIES. Commission directive 1999/79/CE of 27 July 1999. Determinacion of starch: polarimetric
method. Official Journal of the European Communities, L 209, v. 42, p. 23- 27, 7 Aug. 1999.

FERREIRA, D. F. Sisvar: um programa para analise e ensino de estatistica. Symposium, v. 6, n. 2, p. 36-41, 2008.

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL. Indicagdes geograficas: pedidos de indicagdo geografica
concedidos e em andamento: ultima modificagdo em 22 abr. 2020. Disponivel em: https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/
indicacoes-geograficas. Acesso em: 26 abr. 2020.



52 Il Seminario da Embrapa Acre de Iniciacédo Cientifica e Pés-Graduacao

SANTOS, A. B.; ANTONELLI, S. C. Aplicacdo da abordagem estatistica no contexto da gestdo da qualidade: um survey
com industrias de alimentos de Sdo Paulo. Gestao & Producao, v. 18, n. 3, p. 509-524, 2011.

SIQUEIRA, L. G. P. Controle estatistico do processo. Sdo Paulo: Pioneira, 1997. 129 p.

SOUZA, J. M. L. de; ALVARES, V. de S.; LEITE, F. M. N.; REIS, F. S.; FELISBERTO, F. A. V.; NEGREIROS, J. R. da
S. Caracterizagao fisico-quimica de farinhas de mandioca oriundas do municipio de Cruzeiro do Sul - Acre. Ciéncias
Exatas da Terra, v. 14, n. 1, p. 43-49, abr. 2008.



53

Determinacao do Nivel de Dano Causado por
Tetranychus ogmophallos (Acari: Tetranychidae) em
Amendoim Forrageiro no Estado do Acre

Edisandra Oliveira dos Santos', Rodrigo Souza Santos? e Luis Claudio de Oliveira®

'Graduanda em Biologia pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Acre,
bolsista do CNPq na Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
2Biodlogo, doutor em Agronomia — Entomologia Agricola, pesquisador da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
%Engenheiro florestal, mestre em Ciéncias de Florestas Tropicais,
pesquisador da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.

Resumo — Tetranychus ogmophallos € um acaro associado ao amendoim forrageiro no estado do
Acre, que causa perda de area fotossintetizante e debilita as plantas atacadas. O objetivo deste
trabalho foi determinar o nivel de dano causado por T. ogmophallos em Arachis pintoi cultivar
Belomonte, consorciado com pastagem em Rio Branco, AC. O experimento foi inteiramente
casualizado, em 12 parcelas de 3 m x 3 m (9 m?) com dois tratamentos e seis repeticdes para cada
um: a) parcelas com aplicagao de inseticida-acaricida (Lorsban 480 BR); e b) parcelas sem aplicagéo
(testemunha). Para a realizagdo das avaliagbes semanais, utilizou-se um quadrado de 1 metro de
lado, o qual servia como area util de avaliagao das variaveis e era colocado no centro de cada
parcela. As variaveis mensuradas foram: a) porcentagem de cobertura do amendoim forrageiro;
b) porcentagem de infestagdo de T. ogmophallos; c) severidade da infestagdo; d) porcentagem
de plantas invasoras; e e) porcentagem de gramineas. Nao houve diferengas significativas entre
os tratamentos com relagdo ao numero e severidade de ataque. Ademais, a aplicagdo do produto
fitossanitario ndo causou nenhuma interferéncia na velocidade de recomposi¢cao da biomassa de
Arachis e gramineas, bem como nao foi determinante para a diminuicdo de plantas invasoras.

Termos para indexagao: acaro-carmim, Fabaceae, pragas do amendoim forrageiro.

Introducao

Aintensificacao dos sistemas de produgao de pecuaria bovina a pasto esta associada com o aporte
de nutrientes, incluindo fertilizantes quimicos e suplementos para os animais (Vendramini et al.,
2007). Entre as diversas espécies de leguminosas, as silvestres do género Arachis (Fabaceae),
conhecidas popularmente por “amendoim forrageiro”, tém sido utilizadas em consércio com
pastagens devido as caracteristicas positivas para o solo (fixagdo de nitrogénio) e bovinos (proteina
vegetal) (Valentim, 2016).

O uso do amendoim forrageiro contribui para recuperar areas de pastagens degradadas e viabilizar
sistemas intensivos de pecuaria de corte com baixa emissao de gases de efeito estufa na Amazonia
(Argel, 1995; Andrade et al., 2005).

Dentre as avaliagdes necessarias, visando ao langamento de cultivares de Arachis, a entomoldgica
é fundamental, pois visa ao conhecimento de organismos associados, bem como seus niveis
populacionais e de dano, identificando potenciais pragas, além de propor métodos de controle
eficientes (Marcolino etal., 2016). Dentre esses organismos, destaca-se o acaro-carmim, Tetranychus
ogmophallos Ferreira & Flechtmann (Acari: Tetranychidae), o qual causou sérios danos em Arachis
pintoi Krapov. & Greg. cultivar Belomonte, consorciado com pastagens no estado do Acre, em 2015
(Santos, 2016).
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Pela inexisténcia de estudos relacionados as injurias causadas por infestacdes de T. ogmophallos
em acessos de amendoim forrageiro, especialmente na regido Norte do Brasil, o objetivo deste
trabalho foi determinar o nivel de dano causado por essa espécie de acaro em A. pintoi consorciado
com pastagem, no municipio de Rio Branco, AC.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em uma area de consorcio de pastagem (Brachiaria spp.) € A. pintoi cultivar
Belomonte, no periodo de junho de 2019 a mar¢o de 2020, na Fazenda Guaxupé, Rio Branco, AC
(09°57'52.33"S; 68°06'4.2770).

Foram instaladas parcelas de 3 m x 3 m (9 m?), demarcadas com canos de PVC enterrados no solo.
O delineamento do ensaio foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos: a) parcelas com
aplicagao do produto fitossanitario com acgéao inseticida-acaricida (Lorsban 480 BR — concentrado
emulsionavel) em seis repeticdes; e b) parcelas sem a realizagdo do controle (testemunha), em
seis repeticoes. Como nado ha nenhum produto registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) para o controle de T. ogmophallos em Arachis spp., o Lorsban foi escolhido,
por sua eficiéncia no controle dessa espécie de acaro em ataques em acessos de Arachis no banco
ativo de germoplasma da Embrapa Acre. Foi utilizada a dosagem recomendada na bula para o
controle de Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae), com auxilio de pulverizador
costal manual.

O monitoramento iniciou-se antes da época de ocorréncia do acaro naregiéo e o produto fitossanitario
foi aplicado nas parcelas, ap6s a constatagao do inicio da infestacdo de T. ogmophallos. Para a
realizagcdo das avaliagdes semanais, utilizou-se um quadrado de 1 metro de lado, o qual servia
como area util de avaliagcao das variaveis e era colocado no centro de cada parcela. As variaveis
mensuradas foram: a) porcentagem de cobertura do amendoim forrageiro; b) porcentagem de
infestacao de T. ogmophallos; c) severidade da infestagcao; d) porcentagem de plantas invasoras; e
e) porcentagem de gramineas. Ademais, para a determinagdo do nivel de infestacdo de
T. ogmophallos, aleatoriamente eram coletadas 20 folhas em cada parcela, as quais foram
acondicionadas em sacos plasticos identificados, mantidos em caixa de isopor e transportados até
o Laboratério de Entomologia da Embrapa Acre.

Aseveridade da infestacao foi mensurada pela visualizagao a olho nu da parcela (dentro do quadrado
de 1 metro), sendo avaliada, por uma escala de notas de 1 a 5, na qual: 1 —sem danos (clorose) nas
folhas; 2 — até 10% de clorose; 3 — entre 11% e 30% de clorose; 4 — entre 31% e 50% de clorose;
e 5 — acima de 50% de clorose. A porcentagem de infestagéo foi mensurada da mesma forma, com
uma escala de nota de 0 a 3, sendo: 0 — sem infestagao; 1 — até 20% de infestagao; 2 — até 50%
de infestacao; e 3 — acima de 50% de infestagao. Todas as avaliagdes visuais foram registradas em
planilha de campo, exceto o nimero de acaros por parcela, o qual era registrado apés triagem em
laboratério.

As matrizes dos coeficientes de correlagdes parciais dos erros e suas probabilidades para as
variaveis transformadas, devido a nao normalidade e homogeneidade da variancia (% de Arachis,
% de gramineas, % de invasoras e total de acaros), foram calculadas utilizando PROC GLM
(MANOVA PRINTE). Os valores para as variaveis transformadas (% de Arachis, % de gramineas, %
de invasoras e total de acaros) foram estimados por meio do procedimento RSPL (pseudo maxima
verossimilhanga residual/normal). Foi utilizado o procedimento PROC GLIMMIX, sendo os efeitos
fixos dados por tratamento, época de avaliacdo e interacao tratamento-época. Efeitos aleatérios
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foram definidos por parcelas dentro de época de avaliacdo. As médias para os efeitos fixos foram
comparadas, utilizando o procedimento LSMEANS, ajustadas por Tukey (SAS 9.4). O modelo misto
estimado por GLIMMIX encontra-se descrito a seguir:

E(Y|y) = g* (XB+Zy)
em que
Y = vetor dos dados observados.
Y = vetor dos efeitos aleatorios.
g'1 = inversa da funcao de ligagdo monoténica diferenciada.

X = matriz de incidéncia para os efeitos fixos de tratamento, época de avaliagdo e
interacao tratamento-época.

B = vetor dos efeitos de tratamento, época de avaliagao e interagcao tratamento-época.
7. = matriz de incidéncia para os efeitos aleatérios dentro de época.

Y = vetor dos efeitos aleatorios de parcela.

Para analise dos dados de severidade foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (1952)
a seguir, usando o PROC NPAR1TWAY Wilcoxon com estimac¢ao de Monte Carlo:

H=— 2 EC Re v +1
_N(N+1)_1ni ( )
i=

em que

C = numero de amostras.

ni = nimero de observacgdes na iésima amostra.

N = Zni, numero de observacdes em todas as amostras combinadas.

Ri = soma de rankings na iésima amostra.

Se ocorrerem empates H ¢é dividido por:

xT
N —N

em que

T = (t-1)t(t+1) para cada grupo de empates.
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Os efeitos significativos das variaveis foram comparados por meio da transformacao dos dados
originais em Rank (PROC RANK) (raiz quadrada da densidade + 0,50) e posterior analise de variancia
e comparacao de médias (PROC GLM LSD). Todas as analises foram realizadas utilizando-se o
programa SAS versao 9.4.

Resultados e discussao

Foi contabilizado um total de 931 espécimes de T. ogmophallos, um numero expressivamente
inferior ao registrado no trabalho de Silva et al. (2019), em parcelas puras de A. pintoi e A. pintoi x
Arachis appressipila Krapov. instaladas na Embrapa Acre. Uma hipotese para esse fato seria que o
consorcio com gramineas pode atuar negativamente na populagao do acaro.

O periodo de ocorréncia de T. ogmophallos em Arachis em Rio Branco varia de agosto a novembro
(Azevedo et al., 2018). Assim, o baixo numero de acaros coletados nesse ensaio nao se deve ao
monitoramento tardio da area experimental. Apesar de T. ogmophallos ter causado danos em areas
de consorcio de Arachis com pastagens, em Rio Branco, no ano de 2015, nos anos subsequentes
nao foi mais observada essa intensidade de ataque. Dessa forma, reforca-se a hipotese de que
T. ogmophallos seja um acaro frequente na regido, mas, que so6 atinja o status de praga em casos
de surto populacional.

Durante o monitoramento, a ocorréncia do acaro na area experimental iniciou em setembro de
2019, quando foi realizada a aplicagao do produto fitossanitario nas parcelas (com tratamento).

O ataque de T. ogmophallos causa perda de area fotossintetizante e, consequentemente, debilita as
plantas atacadas de amendoim forrageiro; no entanto, nao foi verificada mortalidade de plantas nas
parcelas sem tratamento fitossanitario em todo o periodo de estudo, corroborando os resultados
obtidos por Silva et al. (2019). Os resultados referentes ao ataque do acaro no amendoim nao foram
expressivos, uma vez que nao existiu diferenca estatistica significativa entre as parcelas com e sem
tratamento fitossanitario.

Condigdes meteorolégicas, agéo de inimigos naturais, resisténcia natural das plantas ou competigéo
com outros organismos atuam positivamente no potencial bidtico das espécies (Altieri et al., 2003;
Ricklefs; Relyea, 2016). E provavel que as condi¢des meteorolégicas sejam os principais fatores
que afetam a dinAmica populacional de T. ogmophallos, visto que nao foram encontrados acaros da
familia Phytoseiidae durante o periodo de estudo, os quais sao os principais inimigos naturais de
acaros tetraniquideos (Moraes; Flechtmann, 2008). Silva et al. (2019) observaram que nos periodos
de alta pluviosidade a populacéo de T. ogmophallos diminuiu sensivelmente nas parcelas de Arachis.
Esse resultado reforga que uma intervengcéo com produtos quimicos sé deve ser considerada em
casos de surto populacional de T. ogmophallos.

Comrelacao a severidade, ndo houve diferencas significativas para datas de avaliagdes, tratamentos
e interacao entre tratamento e data de avaliagdo. A porcentagem de infestacdo de T. ogmophallos
nas parcelas foi significativa para data de avaliagdo, que coincidiu no més de setembro de 2019.
No entanto, foi observada uma alta infestacdo em apenas uma parcela testemunha e, apesar
disso, os danos nao foram severos a ponto de causar mortalidade de plantas. Esse fato também foi
constatado no trabalho de Silva et al. (2019).

Foram verificadas diferencas significativas em relagdo a época de avaliagao para as variaveis:
porcentagens de Arachis, infestacao, gramineas e invasoras. De maneira geral, a cobertura do
amendoim forrageiro foi maior no periodo de junho até a primeira semana de outubro de 2019,
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diminuindo entre meados de outubro de 2019 a marco de 2020. No caso da porcentagem de
gramineas, houve aumento a partir de novembro de 2019, mantendo-se constante até o inicio de
janeiro de 2020. A porcentagem de invasoras so6 foi significativa em agosto de 2019, diminuindo ou
desaparecendo nas parcelas até o final do periodo de estudo.

Conclusoes

A aplicacdo do produto fitossanitario ndo causou nenhuma interferéncia na recomposicao da
biomassa de Arachis e gramineas, bem como nao foi determinante para a diminuicdo de plantas
invasoras. O controle quimico de T. ogmophallos é desnecessario, sendo recomendado apenas em
caso de surtos populacionais.
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Resumo — O Arachis pintoi Krapov. & W.C. Gregory vem se destacando no uso consorciado
com pastagens devido ao seu potencial nutritivo e a capacidade de fixagdo de nitrogénio no solo.
Atualmente, uma das restricdes para a expansdo do uso dessa forrageira é o elevado preco
da semente. Para facilitar o processo de colheita e reduzir o custo, o presente estudo buscou
realizar a transferéncia do PEG (alongamento do ovario que liga o embrido a planta-mae) rigido
do amendoim comum (Arachis hypogaea L.), por meio de dois cruzamentos interespecificos, e a
genotipagem com marcador microssatélite. Dentre a analise de 229 progénies, nao foi identificado
0 gendtipo hibrido. A dificuldade do cruzamento envolve a divergéncia das secg¢des botanicas
e as ploidias entre as duas espécies. Diante do desafio bioldgico, estratégias adicionais séo
propostas ao programa de melhoramento como o uso da espécie diploide como receptor de podlen,
a duplicacdo cromossémica de A. pintoi com colchicina antes da hibridacéo, a fusao de protoplastos
e também a expansdo de novas combinagbdes parentais em busca de maior compatibilidade.

Termos para indexagao: amendoim forrageiro, Fabaceae, poliploidia.

Introducéao

O uso do amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Gregory) consorciado com gramineas
vem se destacando como um importante procedimento para mitigar o desmatamento e garantir
um melhor desempenho na produtividade e sustentabilidade da pecuaria na regido Amazénica
(Oliveira et al., 2019). A atividade de criacao de gado e outros animais (pecuaria) e o superpastoreio
sao capazes de causar grandes impactos relacionados ao meio ambiente, como a degradacéo do
solo e a erosao (Wust et al., 2015). O amendoim forrageiro contém grande potencial econémico
pela sua alta capacidade de adaptagao ao pastejo, contribuindo assim para impedir o processo de
degradacao do solo (Fialho, 2015). No estado do Acre, o uso da cultura apresentou um impacto
positivo de aproximadamente R$ 91 milhdes ao ano em pastagens consorciadas (Embrapa, 2019).

O Arachis pintoi possui a habilidade de fixagao de nitrogénio atmosférico no solo, enriquecendo seu
conteudo a baixo custo, além da aptiddo em fornecer nutrientes importantes a dieta dos animais
como a alta quantidade de proteinas nas folhas e estoldes, variando de 13% a 18% e de 10% a
15%, respectivamente, fator importante na boa produgéo de leite e no aumento da musculatura de
bovinos (Lima et al., 2003). O amendoim forrageiro pertence a ordem Fabales, familia Fabaceae e
secgao Caulorhizae (Rincon et al., 1992; Silva, 2007). Contudo, ha adversidades para o fornecimento
e a expansao do uso do A. pintoi como forrageira, sendo a principal o esfor¢co de trabalho para a
colheita de sementes, por estarem dispostas abaixo do solo. Assim, o alto custo da produgao da
semente representa um significativo gargalo a ser superado para a expansao do uso da cultura
(Valentim et al., 2009). O valor de mercado de 1 kg de sementes encontra-se na faixa de R$ 100 a
R$ 300 (Realpecuaria, 2020).
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Aintrogressao de genes entre espécies do género Arachis tem sido realizada desde 1940 e o grande
desafio da hibridizacao é a diferenga na ploidia entre as espécies e nos tipos de cromossomos entre
as nove secgdes (Simpson, 2001; Favero, 2004). Apesar da divergéncia na estrutura cromossémica,
ha deteccao de hibridacdo em cruzamentos interespecificos em Arachis (Krapovickas; Gregory,
1994).

Diferentemente dos frutos do amendoim comum, o amendoim forrageiro ndo apresenta PEG rigido
(alongamento do ovario que liga o embrido a planta-mae) e as sementes se desprendem da planta
adulta (Lima et al., 2003). Assim, a introgressao de genes relacionados a rigidez e maior espessura
do PEG do amendoim comum no amendoim forrageiro € uma meta do programa de melhoramento
da cultura para facilitar o processo de colheita dos frutos. Os cruzamentos interespecificos iniciaram-
se em 2019 no programa de melhoramento da Embrapa. Assim, o presente estudo propds auxiliar
o programa de melhoramento de amendoim forrageiro por meio da hibridacao interespecifica e a
certificagcdo molecular.

Material e métodos

Dois cruzamentos foram testados: com o genétipo 18.2001 (A. hypogaea L. 2n=4X=40) x W34
(A. pintoi 2n=2X=20) e entre BRS 421 (A. hypogaea L.) x W34. Os cruzamentos foram realizados,
por hibridagao artificial, em casa de vegetacdo da Embrapa Acre, em Rio Branco, AC, no periodo
de fevereiro a maio de 2019. Foram obtidas 177 sementes do primeiro teste e 52 do segundo
experimento, totalizando 229 amostras. As sementes foram plantadas em células de germinacao e,
apos 15 dias, ja apresentaram foliolos para extragcdo do DNA. O DNA genémico de cada progénie foi
extraido com CTAB (Hoisington et al., 1994). Todas as amostras foram quantificadas em fluorimetro
Qubit (Thermo Scientific).

Apos a extragao de DNA, a reacdo de amplificacéo foi realizada de acordo com os parametros:
solugédo tampéo 1X; 2,0 mM de MgCl,; 0,25 mg mL" BSA (albumina sérica bovina); 0,25 mM dNTP
(desoxirribonucleotideos livres); 0,8 uM de primers (iniciadores); 1 U de enzima Taq DNA polimerase;
e 7,5 ng yL' das amostras de DNA. Os ciclos de amplificagdo foram: 94 °C por 5 minutos, seguindo-
se 30 ciclos a 94 °C por 1 minuto para a desnaturacao, 1 minuto na temperatura de anelamento
com a temperatura adequada e especifica para cada iniciador e, por fim, a fase de extenséo a
72 °C por 1 minuto; apos os 30 ciclos uma extensao final por 5 minutos (Campos et al., 2016). Foi
utilizado o marcador microssatélite Ap(CT)68. Esse loco apresenta polimorfismo para a detecgao
por genotipagem de progénie hibrida.

O marcador microssatélite possui comportamento codominante, o que significa que é capaz de
detectar tanto homozigotos quanto heterozigotos, facilitando assim a identificagdo de hibridos
(Abad et al., 2014). Para verificar a amplificagéo utilizou-se a técnica de eletroforese. Os produtos
de amplificagao foram aplicados em gel de agarose 3% em TBE 1 X e migrados a 80 V, por 1 hora.
Ap0s a corrida eletroforética, o gel foi fotografado em transiluminador com luz ultravioleta (Campos
et al., 2016).

Resultados e discussao

A identificagdo da hibridagao ou cruzamento consistiu no reconhecimento, por meio do uso de
marcador microssatélite, dos alelos na progénie e a comparagao com os perfis dos genitores usados
(Ferreira et al., 2012). A extracao e diluigdo do DNA ocorreram sem falhas para a produgéo dos
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amplicons. O DNA extraido apresentou qualidade e alto grau de pureza, o que foi fundamental para
a reagao de amplificagéo e posteriormente a analise em eletroforese (Campos et al., 2016; Hepp;
Nonohay, 2016). Portanto, a metodologia de genotipagem em eletroforese horizontal encontra-se
bem estabelecida e pode ser estendida para analises da rotina do programa de melhoramento.

A proposta inicial do projeto era analisar 100 amostras. Como nao foi obtido hibrido na amostragem,
mais 129 sementes foram germinadas para aumentar a chance de detectar hibridos. Dentre as 229
progénies analisadas n&o ocorreu a identificacdo de hibridos (Figura 1).

Foto: Luciélio Manoel da Silva

Figura 1. Imagem da genotipagem em gel de agarose de oito progénies do teste do cruzamento
entre BRS 421 (Arachis hypogaea) x W34 (Arachis pintoi).

L = Marcador de peso molecular 50 pb.

Aanalise da migracao dos fragmentos de DNAem gel de agarose, diante do processo de eletroforese,
identificou alelos somente com peso molecular conforme a banda da planta-mae, A. hypogaea L.
(BRS 421). Isso significa que ocorreu somente autofecundag&o, caracteristica reprodutiva
predominante no género Arachis spp. (Krapovickas; Gregory, 1994; Oliveira, 2015). Sem a
confirmagao do cruzamento entre as espécies ndo se tem ainda a introgressédo da caracteristica
de interesse, PEG rigido, nas progénies. Esse fato pdde ser comprovado por meio da utilizagéo
do marcador microssatélite, por apresentar o comportamento codominante e ser altamente
informativo, uma vez que possui a capacidade de detectar quando ha tanto homozigosidade quanto
heterozigosidade, muito comum em testes de parternidade (Favero, 2004; Weiler et al., 2009).

O resultado corrobora com a literatura, uma vez que a hibridagdo entre A. pintoi e A. hypogaea
nao foi obtida em outros estudos (Gregory; Gregory, 1979; Favero, 2004; Custodio, 2009). Apesar
de pertencentes ao mesmo género, sao espeécies de secg¢des botanicas distintas: Caulorhizae e
Arachis. Neste estudo, um provavel fator para a dificuldade do cruzamento entre A. hypogaea e
A. pintoi se da justamente por apresentarem diferencas entre ploidia tetraploide (4X) e diploide (2X)
(Simpson, 2001; Favero, 2004), além da composi¢ao genémica distinta entre genomas AABB e CC
(Zhuang et al., 2019). Arachis hypogaea tem como origem dois ancestrais diploides (A. duranensis
(AA) e A. ipaensis (BB)) que nao apresentam a mesma estrutura de PEG rigido do amendoim
comum (Fonseca, 2007).

Outro fato que deve ser considerado é a instabilidade gendmica de um hibrido triploide. Esse
individuo poderia apresentar mitoses anormais no desenvolvimento embrionario, podendo causar a
eliminagdo de cromossomos (aneuploidias) ou mesmo a eliminagéo de conjuntos de cromossomos
de um dos pais (Abreu, 2008). Assim, um hibrido poderia ter sido obtido no processo de hibridagao,
mas néo resistiu a etapa de desenvolvimento até a producdo de folhas jovens para extragdo de
DNA.
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Devido ao impacto que a transferéncia dessa caracteristica traria na producdo de sementes de
amendoim forrageiro, outras estratégias ainda serao testadas no programa de melhoramento. Duas
estratégias ja estdo em andamento com a duplicagdo cromossémica de A. pintoi, por meio do
tratamento com colchicina (Barbosa et al., 2007), e o uso de receptor de pélen (o material diploide).
Adicionalmente propde-se também o uso da técnica de fusdo de protoplastos (Soriano, 2010) e a
busca de compatibilidade em outras combina¢cdées de cruzamentos entre os gendétipos parentais
(Ferreira et al., 2012).

Conclusoes

O hibrido entre amendoim forrageiro e amendoim comum ainda ndo foi obtido, porém a metodologia
molecular de certificacdo mostrou-se rapida e eficaz. Diante dos ganhos a serem obtidos com a
introgressao da caracteristica do PEG rigido, novas estratégias devem ser abordadas no programa
de melhoramento.

Referéncias

ABAD, C. A,; LOPES, F. A.; PINHEIRO, J. W.; MOTA, R. A. Marcadores moleculares e suas aplicagbes nas pesquisas

em bovinos. Acta Veterinaria Brasilica, v. 8, n. 1, p. 10-18, 2014.

ABREU, P. P. Andlises em Passiflora palmeri, Passiflora foetida e hibridos f1 ornamentais: relagées citogenéticas
e caracterizacéo fisiologica. 2008. 188 f. Dissertacéo (Mestrado em Produgéo Vegetal: Melhoramento de Plantas e
Biotecnologia) — Universidade Estadual de Santa Cruz, lIhéus.

BARBOSA, S.; VIDE, L. C. da; PEREIRA, A. V; ABREU, J. C. de. Duplicagdo cromossémica de hibridos triploides de
capim elefante e milheto. Bragantia, v. 66, n. 3, p. 365-372, 2007.

CAMPOS, T. de; AZEVEDO, H. S. F. S. da; OLIVEIRA, J. C. de; FILHO, J. A. F.; YOMURA, R. B. T;; SILVA, L. M. da.
Protocolo para identificagdo de hibridos de amendoim forrageiro utilizando marcador molecular microssatélite.
Rio Branco, AC: Embrapa Acre, 2016. (Embrapa Acre. Documentos, 146).

CUSTODIO, A. R. Relagées de cruzabilidade entre espécies e acessos de germoplasma do género Arachis
associados ao genoma B do amendoim (Arachis hypogaea L.). 2009. 159 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) —
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopdlis.

EMBRAPA. Balango Social da Embrapa 2019. Disponivel em: https://bs.sede.embrapa.br/2019/
balancosocialembrapa2019print.pdf. Acesso em: 2 set. 2020.

FAVERO, A. P. Cruzabilidade entre espécies silvestres de Arachis visando a introgressao de genes de
resisténcia a doengas do amendoim cultivado. 2004. 165 f. Tese (Doutorado em Genética e Melhoramento de
Plantas) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

FERREIRA, J.; CUNHA, M. O. da; ASSIS, G. M. L. de; CAMPOS, T. de. Certificagdo molecular de hibridagédo
intraespecifica em amendoim forrageiro por meio de marcadores SSRS. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
RECURSOS GENETICOS, 2., 2012, Belém, PA. Anais... Brasilia, DF: Sociedade Brasileira de Recursos Genéticos,
2012. 4 p.

FIALHO, C. A. Caracteristicas morfogénicas e estruturais de amendoim forrageiro (Arachis pintoi krapovickas &
Gregory cv. Belmonte) submetido a intensidades de pastejo sob lotagdo continua. 2015. 122 f. Tese (Doutorado



Identificagdo Genética de Hibridos Interespecificos de Arachis 63

em Ciéncias: Ciéncia Animal e Pastagens) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao
Paulo, Piracicaba.

FONSECA, F. C. de A. Histéria evolutiva de um Retrotransposon-LTR nos dois genomas componentes do

amendoim. 2007. 119 f. Dissertagdo (Mestrado em Biologia Molecular) — Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

GREGORY, M. P.; GREGORY, W. C. Exotic germ plasm of Arachis L. interspecific hybrids. Journal of Heredity, v. 70,
p. 185-193, 1979.

HEPP, D.; NONOHAY, J. S. de. Aimportancia das técnicas e analises de DNA. Scientia Tec: Revista de Educacgao,
Ciéncia e Tecnologia do IFRS, v. 3, n. 2, p. 114-124, jun./dez. 2016.

HOISINGTON, D.; KHAIRALLAH, M.; GONZALEZ-DE-LEON, D. Laboratory protocols: CIMMYT applied molecular
genetics laboratory. 2. ed. Mexico, DF: CIMMYT, 1994. p. 2-10.

KRAPOVICKAS, A.; GREGORY, W. C. Taxonomia del genero Arachis (Leguminosae). Bonplandia, v. 8, n. 1/4, p. 1-186,
1994.

LIMA, J. A. de; PINTO, J. C.; EVANGELISTA, A. R.; SANTANA, R. A. V. Amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krav. &
Gregory). Lavras: Editora UFLA, 2003. p. 11-19. (Ufla. Boletim de extensao).

OLIVEIRA, J. C. de. Taxa de cruzamento e diversidade genética em Arachis pintoi com marcador microssatélite.
2015. 52 f. Dissertagéo (Mestrado em Ciéncias) — Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagéo em Ciéncia, Inovagéo e

Tecnologia para a Amazonia, Universidade Federal do Acre, Rio Branco.

OLIVEIRA, J. C. de; RUFINO, P. B.; AZEVEDO, H. S. F. da S.; SOUSA, A. C. B. de; ASSIS, G. M. L. de; SILVA, L. M.
da; SEBBENN, A. M.; CAMPOS, T. de. 2019. Inferring mating system parameters in forage peanut, Arachis pintoi, for

Brazilian Amazon conditions. Acta Amazonica, v. 49, n. 4, p. 277-282, 2019.

REALPECUARIA. Sementes de pastagens e gramados. Amendoim forrageiro (Arachis pintoi — cv. amarillo). 2020.
Disponivel em: http://www.realpecuaria.com.br/detalhes-do-produto?id=29&produto=amendoim%20forrageiro%20
(Arachis%20pintoi%20-cv.%20amarillo). Acesso em: 23 set. 2020.

RINCON, C. A.; CUESTA, M. P.A.; PEREZ, B. R.; LASCANO, C. E.; FERGUNSON, J. Mani forrajero perenne
Arachis pintoi Krapovickas y Gregory): una alternativa para ganaderos e agricultores. Bogota: Instituto Colombiano
Agropecuario, 1992. p. 1-2. (ICA. Boletin técnico, 219).

SILVA, S. da C. Caracterizagao citogenética, molecular e morfologica de acessos do género Arachis com énfase
na sec¢do Heteranthae. 2007. 99 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia: Melhoramento Genético de Plantas) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

SIMPSON, C. E. Use of wild species / introgression of genes into A. hypogaea L. Peanut Science, v. 28, p. 114-116,
2001.

SORIANGO, L. Hibridagdo somatica visando a produgéo de genitores tetraploides para o melhoramento de
cultivares copa de citros. 2010. 106 f. Dissertacédo (Mestrado em Ciéncias: Fiiologia e Bioquimica de Plantas) — Escola

Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

VALENTIM, J. F.; ASSIS, G. M. L.; SA, C. P. Producédo de sementes de amendoim forrageiro (Arachis pintoi) no Acre,
Amazénia: Ciéncia e Desenvolvimento, v. 4, n. 8, p. 191-193, 2009.

WEILER, R. L.; BRUGNARA, E. C.; BASTIANEL, M.; MACHADO, M. A.; SCHIFINO-WITTMANN, M. T.; SOUZA, P. V.
D. de; SCHWARZ, S. F. Teste de paternidade e avalia¢gdes agrondmicas de possiveis hibridos de tangerineira ‘SUNKI’.
Scientia Agraria, v. 10, n. 6, p. 429-435, 2009.



64 Il Seminario da Embrapa Acre de Iniciacédo Cientifica e Pés-Graduacao

WUST, C.; TAGLIANI, N.; CONCATO, A. C. A pecudria e sua influéncia impactante ao meio ambiente. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL, 6., 2015, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: IBEAS, 2015. p. 1-5.

ZHUANG, W.; CHEN, H.; VARSHNEY, R. K. O genoma do amendoim cultivado fornece informagdes sobre os cariétipos

das leguminosas, a evolugéo polipléide e a domesticagdo da cultura. Nature Genetics, v. 51, p. 865-876, 2019.



65

Qualidade Oocitaria e Nivel de Maturacao de
Embrides Nelore na Taxa de Gestacao no Acre

Antbdnia Kaylyanne Pinheiro', José Marques Carneiro Junior?, Francisco Aloisio Cavalcante?, Jean
Paulo Gotelip Cabral* e Helton Aparecido Garcia Gregianini®

'Bidloga, doutoranda em Sanidade e Produgao Animal, Programa de Pds-Graduagéo
em Sanidade e Produgao Animal Sustentavel na Amazénia Ocidental, Rio Branco, AC.
2Zootecnista, doutor em Genética e Melhoramento, pesquisador da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
3Médico-veterinario, mestre em Zootecnia, pesquisador da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
4Graduando de Medicina Veterinaria pela Universidade Federal do Acre, Rio Branco, AC.
SMédico-veterinario, mestre em Sanidade e Produgdo Animal, Rio Branco, AC.

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar parametros de producao de odcitos, embrides e
gestacdo em doadoras Nelore do Acre. Foram utilizados dados de dez fazendas entre 2015 e
2018, da empresa In Vitro Acre. Os odcitos foram coletados, por meio da técnica de aspiragao
transvaginal, e conduzidos a laboratério para maturacao, fertilizagéo e cultivo in vitro. Foi realizada
estatistica descritiva da producao de odcitos e embrides, utilizando o PROC MEANS e teste exato
de Fisher no SAS. As proporcbes de odcitos para grau |, I, Il e IV foram 4%, 12,34%, 61,03%
e 22,63%, respectivamente. As proporcbes de embrides produzidos de acordo com o estadio
de maturagdo foram: 462 (4,95%) morula, 2.416 (21,47%) blastocisto inicial, 2.782 (24,62%)
blastocisto, 5.624 (47,40%) blastocisto expandido, 185 (1,46%) blastocisto em eclosao e 8 (0,08%)
blastocisto eclodido. Observou-se predominancia do nivel de maturacéo de blastocisto expandido,
que conduziu as maiores taxas de gestacado (p<0,05). Concluiu-se que: a) ha variabilidade da
qualidade oocitaria, dos niveis de maturagcdo de embrides e das taxas de gestacao, semelhante
as observadas na literatura, demonstrando consolidacdo da técnica no Acre; b) o nivel de
maturacao de blastocisto expandido foi predominante conduzindo as maiores taxas de gestacao.

Termos para indexacao: bovinos, doadora, producao in vitro de embrides.

Introducéao

A pecuariade corte faz parte dos principais segmentos de producao econdmicado Brasil, representado
8,5% do produto interno bruto (PIB) e 31% do PIB do setor do agronegdcio brasileiro (Associagao
Brasileira de Industrias Exportadoras de Carnes, 2019). O aumento da produtividade da pecuaria
nacional esta relacionado a crescente inser¢do de tecnologias associadas ao manejo, nutricdo e
sanidade, ao uso de biotecnologias reprodutivas, que visam melhorar a eficiéncia na reprodugao
de animais de genética superior, encurtando o intervalo de geracdes, resultando em beneficios
econdmicos ao produtor. As principais biotecnologias reprodutivas utilizadas sa&o inseminagao
artificial em tempo fixo e producao in vitro de embrides. Dentre essas biotecnologias reprodutivas,
a producao in vitro de embrides se destaca por proporcionar a disseminagao genética de doadoras
e reprodutores de alto padrao genético em curto periodo de tempo (Rodrigues; Rodrigues, 2009).

Contudo, a producao in vitro de embrides (Pive) é um processo longo que envolve varias etapas e
sua eficiéncia é relativamente baixa quando comparada a producéo in vivo. Na produgéao in vivo,
85% dos odcitos ovulados se desenvolvem até o embrido, enquanto na Pive apenas 30% se tornam
embrides transferiveis (Mello et al., 2016; Rauber et al., 2003). A eficiéncia do uso comercial da Pive,
em larga escala, esta relacionada a melhorias nos protocolos laboratoriais, a reducéo de custos e
ao aumento da producéo de embrides. Varios fatores que interferem na eficiéncia da Pive, dentre
eles a qualidade intracelular e a quantidade de células do cumulus oophorus presentes nos odcitos,
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além do nivel de maturidade dos embrides desenvolvidos (Rumpf, 2007). Nesse sentido o objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade de odcitos aspirados e a influéncia do nivel de maturidade dos
embrides na taxa de gestacdo em bovinos da ragca Nelore no Acre.

Material e métodos

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso dos Animais da Universidade Federal do Acre
(CEUA/Ufac n®23107.028606/2018-54). Foram utilizados dados da producao de odécitos, embrides e
gestacdes de animais da raga Nelore em dez fazendas no Acre nos anos de 2015 a 2018, fornecidos
pela empresa In Vitro Acre. Durante esse periodo de avaliagéo, os dados resultaram em um total de
31.131 odcitos viaveis, 11.477 embrides e 3.527 gestacdes.

Os odcitos foram coletados de doadoras, por meio da técnica de aspiragao folicular por via
transvaginal guiada por ultrassonografia (ovum pick-up — OPU), e classificados em quatro graus
de acordo com a qualidade intracelular e a quantidade de células do cumulus oophorus, conforme
Gongalves et al. (2008):

a) Grau | — os odcitos apresentavam células do cumulus compactas, com mais de trés camadas
e possuiam ooplasma granulado, preenchendo a zona pelucida.

b) Grau Il — 0s odcitos apresentavam células do cumulus compactas, com menos de trés camadas
e possuiam ooplasma com granulagées distribuidas heterogeneamente.

¢) Grau lll — os odcitos apresentavam células do cumulus expandidas e o ooplasma encontrava-
se contraido com espaco entre a membrana celular e a zona pelucida.

d) Grau IV —os odcitos estavam totalmente descobertos ou parte deles, pelas células do cumulus,
e o citoplasma possuia cor e granulagdes anormais.

Ao chegarem ao laboratorio os oocitos foram maturados e fertilizados, sendo entédo cultivados. A
classificacao das estruturas coletadas foi realizada quanto ao estadio de desenvolvimento, conforme
manual da Sociedade Internacional de Embrides (Robertson; Nelson, 1999), com excec¢do do
estadio de blastocisto em eclosao (BN) que é metodologia do préprio laboratério.

a) Morula (MO) — estrutura com blastémeros ainda evidentes.

b) Blastocisto inicial (Bl) — estrutura que da inicio a uma pequena cavidade denominada
blastocele.

c) Blastocisto (BL) — estrutura em que o blastocele aumenta de tamanho e ocupa a maior parte
da zona pelucida.

d) Blastocisto expandido (BX) — a estrutura do blastocele aumenta de tamanho e ocorre uma
reducdo na espessura da zona pelucida.

e) Blastocisto em eclosao (BN) — estrutura em inicio de rompimento da zona pelucida.

f) Blastocisto eclodido (BE) — estrutura com zona pellcida rompida e embrido em contato direto
com os tecidos maternos.

ApoOs esse processo, iniciou-se a fase de inovulagdo a campo nas receptoras previamente
selecionadas para receber o embrido.
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Foirealizada analise estatistica descritiva das variaveis de produc¢ao de odécitos e embrides, utilizando
0 programa estatistico Statistical Analysis System (SAS Institute, 2002) por meio do procedimento
PROC MEANS. Foi aplicado também teste exato de Fisher para verificacdo do efeito da qualidade
embrionaria na taxa de gestacao das receptoras. Foram avaliadas: a) varidveis de odcitos: odcitos
de grau |, II, lll e 1V; b) variaveis de embrides: mérula (MO), blastocisto inicial (BI), blastocisto (BL),
blastocisto expandido (BX), blastocisto em eclos&do (BN) e blastocisto eclodido (BE).

Resultados e discussao

Na Tabela 1 estdo descritas as médias, os respectivos desvios-padrdes, valores minimos e maximos
e os percentuais de producao de odcitos de acordo com a qualidade morfoldgica entre os anos de
2015 a 2018.

Tabela 1. Médias (X), desvios-padrées (DP), valores minimos (min.), valores maximos (max.) e
percentuais (%) de producao de odcitos de acordo com a qualidade morfoldgica.

Variavel X DP Min. Max. %

Grau | 1,33 2,64 0 40 4,00
Grau Il 3,81 4,32 0 43 12,34
Grau llI 18,44 13,03 0 93 61,03
Grau IV 6,47 5,82 0 70 22,63

A producado total de odcitos viaveis para grau | foi de 1.554 (4%); grau Il, 4.456 (12,34%);
grau lll, 21.559 (61,03%); e grau 1V, 7.562 (22,63%). Observou-se grande variabilidade na Pive para
producao de odcitos, apesar disso, esses resultados sdo condizentes com os obtidos na literatura,
demonstrando que a técnica esta consolidada no Acre.

Na Tabela 2 estdo descritas as médias e os respectivos desvios-padroes, valores minimos, valores
maximos e percentuais de producao de embrides, de acordo com o estadio embrionario, entre os
anos de 2015 a 2018.

Tabela 2. Médias (X) e os respectivos desvios-padrdes (DP), valores minimos (min.), valores maximos
(max.) e percentuais (%) de producdo de embrides, de acordo com o estadio embrionario, entre os anos

de 2015 a 2018.
Variavel X DP Min. Max. %
Mérula (MO) 0,40 1,30 0 18 4,95
Blastocisto inicial (Bl) 2,07 2,95 0 33 21,47
Blastocisto (BL) 2,38 3,09 0 26 24,62
Blastocisto expandido (BX) 4,81 5858 0 60 47,40
Blastocisto em eclosdo (BN) 0,16 0,96 0 13 1,46
Blastocisto eclodido (BE) 0,01 0,11 0 04 0,08

As proporgdes de embrides produzidos de acordo com o estadio de desenvolvimento foram: 462
(4,95%) morula (MO), 2.416 (21,47%) blastocisto inicial (Bl), 2.782 (24,62%) blastocisto (BL),
5.624 (47,40%) blastocisto expandido (BX), 185 (1,46%) blastocisto em ecloséo (BN) e 8 (0,08%)
blastocisto eclodido (BE). Observa-se a predominéancia de estadio de desenvolvimento embrionario
de BX, semelhante aos encontrados na literatura em raga Zebuina e condizente com a fisiologia do
animal.
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Fonseca et al. (2001), ao avaliar o estadio de desenvolvimento de embrides coletados a partir
de processos superovulatorios em Zebuinos, encontraram tendéncia de embrides em estadio de
blastocistos. Os resultados observados para MO, BI, BL, BX e BE foram 3,7%, 16,3%, 37%, 42,2% e
0,7%, respectivamente. Da mesma forma, Neto et al. (2000), avaliando o desempenho em doadoras

da raca Nelore, obtiveram resultados para MO, BI, BL e BX com valor de 20%, 41,2%, 28,94% e
2,69%, respectivamente.

Considerando os estadios de desenvolvimento do embrido, as porcentagens de gestacao foram:
111 (26,98%) para MO, 474 (37,64%) para BI, 601 (37,44%) para BL, 825 (40,39%) para BX, 30
(35,56%) para BN e 5 (76,67%) para BE (Figura 1).
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Figura 1. Porcentagem de gestacéo a partir de embrides transferidos de acordo com o estadio de
desenvolvimento embrionario: moérula (MO), blastocisto inicial (Bl), blastocisto (BL), blastocisto expandido
(BX), blastocisto em eclosao (BN) e blastocisto eclodido (BE).

O tipo de desenvolvimento do embrido que apresentou melhor taxa de gestagao foi o BE, com
76,67%, superior ao observado por Scanavez et al. (2013) de 47,1%. Segundo Jainudeen et al.
(2004), estadios de desenvolvimento muito precoces ou tardios sdo afetados negativamente e
resultam em baixos indices de gestacao. Nao é possivel afirmar que o tipo de desenvolvimento de
embrido BE conduza a uma maior porcentagem de conversao, pois o numero de embrides para

esse estadio foi baixo em comparagdo com os demais. Logo, esse resultado pode ter ocorrido por
efeito estocastico.

Foram observadas taxas similares nas porcentagens de gestagao para Bl, BL, BX e BN. Entretanto,
verificou-se efeito significativo (p<0,05) pelo teste exato de Fisher, indicando que o estadio BX
conduz a melhores taxas de gestacdo. Veloso Neto et al. (2014), quando analisaram taxa de
gestacao de acordo com o grau de desenvolvimento, observaram resultados para estadios iniciais
(MO/BI) de 25% e para estadios avangados (BL/BX) de 57,14%. Da mesma forma, Scanavez et

al. (2013) obtiveram taxa de gestacdo para estadios iniciais (MO/BI) de 50,6% e para estadios
avancados (BL/BX) de 59,3%.
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O estadio de desenvolvimento embrionario que apresentou menor taxa de gestacdo foi o MO
(p<0,05). Resultados semelhantes foram observados por outros autores (Neto et al., 2000; Fonseca
et al., 2001; Pacheco et al., 2017). Segundo Pacheco et al. (2017), o estadio MO se encontra em
desenvolvimento precoce quando comparado aos demais e sofre influéncia negativa, conduzindo a
menores taxas de gestagao em relacéo a estadios embrionarios avangados.

Conclusoes

Ha variabilidade na Pive quanto a qualidade oocitaria, niveis de maturacao de embrides e taxas
de gestacao, semelhante as observadas na literatura, demonstrando a consolidagao da técnica no
Acre.

Em relacao ao estagio de desenvolvimento do embrido ha predominancia de blastocisto expandido
(BX), o qual conduz a maiores taxas de gestacao.
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de touro e tipo de sémen na produgéo in vitro
de embrides (Pive). Foram utilizados dados de aspiragao folicular seguida de Pive de dez fazendas
entre 2015 e 2018. Foram analisadas as seguintes variaveis: total de embrides clivados, total de
embrides produzidos e total de gestacao. Foi realizada analise estatistica descritiva para obtencgéo
de médias e desvios-padrdes. Utilizou-se o método de quadrados minimos generalizados pelo
PROC GLM do SAS para analise dos efeitos fixos de touro e tipo de sémen (sexado/convencional).
Verificou-se efeito significativo de touro para todas as variaveis avaliadas (p<0,05), indicando que
alguns touros proporcionam melhor eficiéncia em relagédo a outros. Houve efeito significativo para
tipo de sémen em todas as variaveis avaliadas (p<0,05), evidenciando melhor eficiéncia do sémen
convencional, com média de 20,88 embrides clivados, em relacdo ao sémen sexado, com média
de 13,82. Conclui-se que existe efeito individual de touro na Pive, indicando que ha variabilidade
genética e que alguns touros proporcionam melhor eficiéncia em relagao a outros. Também houve
efeito de tipo de sémen, sendo o convencional mais eficiente em relacdo ao sémen sexado.

Termos para indexacéao: bovinos de corte, Nelore, Pive.

Introducao

A utilizagao de biotecnologias de reprodugao animal sdo importantes ferramentas que potencializam
0 avango genético dos rebanhos e consequentemente geram impacto nos indices zootécnico e
econdmico. Dentre essas biotecnologias destaca-se a produgdo in vitro de embrides (Pive).

A Pive é uma biotecnologia que vem sendo altamente utilizada para aumentar a eficiéncia
reprodutiva e promover o melhoramento genético do rebanho (Serafim et al., 2018). Uma das etapas
determinantes para eficiéncia no processo de producao in vitro de embrides é a taxa de conversao
de odcitos em embrides. Dentre os fatores determinantes do sucesso dessa etapa, a preparacao e
a manipulacao do sémen, necessarias no processo de sexagem, e o touro exercem influéncia na
qualidade do sémen e consequentemente na Pive.

Os touros sdo os maiores responsaveis pelo progresso genético devido ao intenso trabalho de
selecdo ao longo dos anos. Contudo, quando sao submetidos a fertilizagdo in vitro, observa-se
variacao individual relacionada a fertilidade do animal, com alguns touros apresentando melhores
taxas de conversédo de embrides em relagdo a outros (Simdes et al., 2014).

Outro fator bastante expressivo na taxa de conversao de odcitos em embrides € o uso de sémen
sexado, por citometria de fluxo, que vem sendo bastante utilizado concomitante com a Pive, visando
gerar bezerros machos ou fémeas, de acordo com a preferéncia do produtor e as exigéncias
econémicas do mercado. Estudos realizados demonstram diferencas nas taxas de embrides
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produzidos entre sémen sexado e convencional. Mesmo que o0 sémen sexado possua boa fertilidade,
quando submetido ao processo de classificagao, é exposto a produtos quimicos, resultando em
danos aos espermatozoides e gerando desvantagens em relagao ao sémen convencional (Carvalho
et al., 2010). Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito individual do touro e tipo de
sémen sexado ou convencional na Pive.

Material e métodos

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso dos Animais da Universidade Federal do Acre
(CEUA/Ufac n°® 23107.028606/2018-54) e desenvolvido por meio de dados de producao in vitro de
embrides fornecidos pela empresa In Vitro Acre. Os dados referem-se a sessdes de OPU (ovum
pick-up), em doadoras Nelore, realizadas em dez fazendas no Acre entre o periodo de 2015 a 2018.

Foram analisadas as seguintes variaveis: total de embrides clivados, total de embrides produzidos
e total de gestagéo. Para a variavel total de embrides clivados foi considerado o total de embrides
clivados em relacao aos odcitos viaveis; para a variavel total de embrides foi considerado o total
de embrides produzidos em relacdo aos embrides clivados; e para a variavel total de gestacao foi
considerado o total de gestacdo em relagdo aos embrides produzidos.

Foi realizada analise estatistica descritiva para obtencdo de médias e desvios-padroes. Em
seguida, utilizou-se o método de quadrados minimos generalizados, por meio do procedimento
PROC GLM do programa Statistical Analysis System (SAS Institute, 2002), com o intuito de verificar
a significancia dos seguintes efeitos fixos:

a) Efeito individual do touro — avaliado em relagao a produgao de embrides viaveis.

b) Tipo de sémen — para avaliagao foram considerados dois tipos de sémen, tipo 1 (sémen
sexado) e tipo 2 (sémen convencional).

Resultados e discussao

Na Tabela 1 estao descritos o nimero de touros, quantidade de aspiracao folicular, média geral e
respectivos desvios-padrdes para as variaveis: total de embrides clivados por aspiracao/vaca, total
de embrides produzidos por aspiragao/vaca e total de gestacao por aspiragcao/vaca, de acordo com
a producao individual do touro.

Os resultados obtidos neste trabalho indicaram que houve diferenga significativa para efeito de
touro em todas as variaveis avaliadas (p<0,05), demonstrando que ha variabilidade genética e que
alguns touros proporcionam melhor eficiéncia em relagao a outros.

Tabela 1. Nimero de touros, quantidade de aspiraggo folicular, médias (X) e desvios-padrdes (DP), para total de embrides
clivados por aspiracédo/vaca, total de embriées produzidos por aspiragao/vaca e total de gestagao por aspiracéo/vaca, de
acordo com a producao individual do touro.

Numero de Quantidade Total de embrides Total de embrides Total de
touros de aspiragao clivados produzidos gestacao

folicular X + DP X £ DP X+ DP
70 1.291 19,71 £ 14,67 8,89+ 7,85 8,89+ 7,85 <0,0001*

*Diferenga significativa a 5% de probabilidade.
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O efeito de touro também foi encontrado por Watanabe e Oliveira Filho (2000) que, ao comparar a
Pive bovinos utilizando sémen de touros de trés grupos genéticos, constataram diferenga significativa
entre touros e entre grupos genéticos nas taxas de clivagem. Da mesma forma, Zhang et al. (2003)
demonstraram variagdo entre touros nas taxas de clivagem e no desenvolvimento dos embrides
produzidos in vitro.

De acordo com Coelho et al. (1998), as taxas de desenvolvimento embrionario diferiram entre
os reprodutores. Essas diferencas sdo manifestadas, tanto na capacidade fecundante como na
competéncia de desenvolvimento do embrido. Alguns trabalhos apontam que a variagéo nos indices
reprodutivos de diferentes touros esta associada a sensibilidade dos espermatozoides produzidos,
destacando a importéncia de selegdo de touros que produzem amostras espermaticas mais
resistentes para o programa de Pive (Jelonschek et al., 2018; Araujo et al., 2013).

Na Tabela 2 estao descritos o tipo de sémen, quantidade de aspiragao folicular, médias e respectivos
desvios-padrdes para as variaveis: total de embrides clivados por aspiragao/vaca, total de embrides
produzidos por aspiragcao/vaca e total de gestagdo por aspiracado/vaca, de acordo com o tipo de
sémen (sexado ou convencional).

Tabela 2. Tipo de sémen, quantidade de aspiragao folicular (OPU), médias (X) e desvios-padrées (DP) de total de embrides
clivados por aspiragédo/vaca, total de embrides produzidos por aspiragdo/vaca e total de gestagao por aspiragdo/vaca, de
acordo com o tipo de sémen.

Tipo de sémen Quantidade de Total de embrides Total de embrides Total de prenhez
aspiragao folicular clivados produzidos

Sexado 230 13,82 £ 12,32 6,56 + 6,81 1,86 + 2,63
Convencional 1.054 20,88 £ 14,79 9,35 + 8,38 2,95+3,72
PR>F <0,0001* <0,0001* <0,0001*

*Diferenga significativa a 5% de probabilidade.

E possivel observar efeito significativo para tipo de sémen em todas as variaveis avaliadas (p<0,05),
evidenciando melhor eficiéncia do sémen convencional, com média de 20,88 embrides clivados, em
relagdo ao sémen sexado, com média de 13,82 embrides clivados. O uso do sémen convencional
aumentou aproximadamente 59% de produgéo de gestagdo comparado ao sémen sexado.

Adiferenca entre o sémen sexado e o convencional pode estar relacionada ao processo de sexagem,
no qual os espermatozoides sdo expostos a estresse quimico e fisico, diminuindo a sua capacidade
de fertilizagao (Araujo et al., 2013).

O efeito do tipo de sémen também foi observado por Nascimento et al. (2015) que, ao comparar
sémen sexado e convencional, verificaram que os resultados diferiram entre os tipos de sémen
para produgao de blastocisto, com taxa de 31,06% para sémen convencional e 21,10% para sémen
sexado. Da mesma forma, Mello et al. (2016) encontraram efeito de tipo de sémen para as taxas
de clivagem e blastocistos. O sémen convencional conduziu a melhores resultados de taxa de
clivagem e blastocisto (58,89% e 76,42%), em relacdo ao sémen sexado (27,50% e 23,13%).

Blondin et al. (2009), ao avaliar os parametros do sémen bovino e determinar as melhores condi¢cdes
de fertilizacao in vitro (FIV) para produzir porcentagem maxima de blastocistos, verificaram diferenca
significativa para efeito de sémen nas taxas de blastocistos. O sémen convencional conduziu a
maiores taxas de blastocistos (22,2%) em relacado ao sémen sexado (10,6%).
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Serafim et al. (2018), ao avaliar a influéncia do touro doador de sémen sexado na taxa de formacao
de blastocistos e resultados de concepcao de embrides produzidos in vitro, verificaram que no
processo de sexagem alguns touros sao mais sensiveis e respondem menos que outros.

Conclusoes

O presente estudo demonstrou que existe efeito individual de touro na Pive, indicando que ha
variabilidade genética e que alguns touros proporcionam melhor eficiéncia em relagao a outros.

O tipo de sémen influencia na taxa de conversao de odcitos em embrides, e 0 sémen convencional
apresenta melhor eficiéncia em relagao ao sémen sexado.
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Resumo — E sabido que as caracteristicas da farinha de mandioca dependem do modo de
fabricacdo, mas a relacao de alguns fatores na sua qualidade ndo esta bem definida. Com a
finalidade de verificar a influéncia de fatores extrinsecos e intrinsecos a producao de farinha
de mandioca artesanal nas suas caracteristicas fisico-quimicas, amostras foram coletadas em
casas de farinha e analisadas quanto a composi¢cao centesimal, teor de amido, acidez titulavel,
pH, atividade de agua, cor (L*, a* b*) e quanto a classificagdo. Um maior tempo de prensagem
proporcionou maior acidez nas farinhas, assim como o teor de proteinas foi alterado em funcao da
variedade utilizada. A classificacdo depende da conservacao da estrutura fisica da casa de farinha.

Termos para indexagdo: indicagao geografica, Manihot esculenta, Regional do Jurua.

Introducao

A farinha de mandioca tem um grande consumo na regido Norte do Brasil. No entanto, devido a
baixa padronizacdo do produto pelo processo artesanal de fabricagao, sua valorizacdo é baixa
(Souza et al., 2008). Em 2017, a farinha de mandioca da Regional do Jurua, no Acre, foi reconhecida
pelo Instituto Nacional da Propriedade Intelectual com o selo de indicagado geografica, |G (Instituto
Nacional da Propriedade Industrial, 2020). E um reconhecimento que traduz uma cultura e um
saber-fazer diferenciado de décadas, com a tipicidade incomparavel, preferéncia da populagao e
renome que atravessou as barreiras do estado. A IG € usada para identificar a origem de produtos
ou servigos, quando o local tenha se tornado conhecido ou quando determinada caracteristica ou
qualidade se deve a sua origem (Instituto Nacional da Propriedade Industrial, 2020). Contudo, para
que o produto vinculado a IG continue com o renome, € necessario que a sua qualidade seja
mantida.

Sabe-se que o modo de fabricagdo tem grande influéncia na qualidade da farinha produzida (Alvares
et al., 2016), mas nao esta bem definido se alguns fatores afetam essa qualidade. Assim, o objetivo
deste trabalho foi verificar a influéncia de fatores extrinsecos e intrinsecos a producao de farinha de
mandioca artesanal nas suas caracteristicas fisico-quimicas.

Material e métodos

Em cinco diferentes casas de farinha em Cruzeiro do Sul, Acre, foram coletadas 15 amostras de
farinha de mandioca recém-produzidas da forma tradicional da regido. Antes da coleta, os produtores
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foram questionados sobre os fatores que podem eventualmente alterar as caracteristicas fisico-
quimicas da farinha. As amostras foram transportadas para a Embrapa Acre, em Rio Branco, e
avaliadas quanto aos teores de umidade, cinzas, extrato etéreo, proteina total, fibra bruta (AOAC,
2012), teor de amido por polarimetria (European Communities, 1999), acidez total titulavel (AOAC,
2012), pH, atividade de agua e cor instrumental, analisando os parametros L* (luminosidade), que
varia de branco (100) a preto (0), a*, que varia de verde (a-) a vermelho (a+), e b*, que varia de
azul (b-) a amarelo (b+). As farinhas foram classificadas, conforme Brasil (2011). Os dados foram
analisados em delineamento inteiramente casualizado, com 15 tratamentos e quatro repeti¢des, e
submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, por meio do programa computacional Sisvar (Ferreira, 2008).

Resultados e discussao

Os fatores extrinsecos e intrinsecos a producgao estdo descritos na Tabela 1. Observou-se que as
farinhas que obtiveram acidez alta (amostras 30, 53, 54, 55, 57 e 61) (Tabela 2) foram produzidas
com elevado tempo de prensagem, de 11 a 16 horas (Tabela 1), e a amostra 49, que teve a acidez
mais baixa (Tabela 2), foi produzida com 6 a 10 horas de prensagem (Tabela 1).

Além disso, o produtor realizou a prensagem dessa ultima amostra majoritariamente em periodo
noturno, o que pode ter contribuido para uma acidez mais baixa na farinha. Ainda, na producéo
da amostra 57, foram utilizados dois bancos de raizes para formar uma camada na prensa. Esse
atraso pode favorecer a fermentagdo da massa e, consequentemente, aumentar a acidez. Como foi
a Unica producao de farinha desse modo, nao foi possivel reforgar essa hipotese.

Contudo, a literatura afirma que a prensagem € uma das etapas de processamento que mais altera
a influéncia no produto final (Dias; Leonel, 2006; Cereda; Vilpoux, 2010), e a acidez ¢ indicativa do
tempo de fermentacdo da massa de mandioca triturada (Chisté et al., 2007) ou de um atraso na
etapa de prensagem (Chisté; Cohen, 2011), ou ainda, pode significar falta de higiene no processo
e também ser uma caracteristica de métodos artesanais (Dias; Leonel, 2006). De outro modo,
a amostra 62 também teve uma especificidade, uma vez que as raizes foram descascadas no
mesmo dia da colheita, o que pode ter favorecido uma acidez mais baixa da farinha. Contudo,
sd0 necessarias pesquisas futuras para reforcar essas afirmagdes, visto ter sido a Unica amostra
produzida dessa forma.

As farinhas com maior acidez tiveram os menores pH, com média de 4,45 (Tabela 2). Todas as
farinhas foram caracterizadas como microbiologicamente estaveis por conterem baixa atividade de
agua. Ja a coloracao se manteve clara (L elevado), tendendo para o amarelo (caracteristica “b+”).

Apenas o teor de amido nao se alterou entre as amostras analisadas (Tabela 3). O teor de umidade,
embora possa sofrer variagdo com o processo de produgdo (Chisté et al., 2006), nao teve alteragéo
em fungao das informacgdes coletadas, estando de acordo com os padrdes da legislacao brasileira
(Brasil, 2011).
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Tabela 2. Valores médios na caracterizagéo fisica, fisico-quimica e caracteristicas de cor de farinhas de mandioca.

Amostra Acidez (%)* pH* Atividade de
agua*
28 3,09 b 419¢c 0,29 ¢ 86,18 b -2,92 b 31,66 a
30 3,39 a 4,39¢ 0,37 b 97,00 b -6,42 d 54,69 a
31 2,84c 4,58 b 0,27 c 100,00 a -0,46 a 22,20 b
49 1,98d 4,88 a 0,44 a 96,86 b -2,74 b 44,12 a
50 2,58 ¢ 4,84 a 0,37 b 96,46 b -2,60 b 32,69 a
53 4,03 a 4,38 ¢ 0,11 f 96,32 b -7,33 e 41,38 a
54 3,560 a 432c 0,11 f 100,00 a -9,42 g 42,42 a
55 344 a 434 c 0,09 f 100,00 a -3,02 b 13,19 b
56 3,08 b 439¢c 0,23d 100,00 a -8,09 f 38,45 a
57 3,67 a 4,33 ¢ 0,13d 100,00 a -9,16 g 41,38 a
58 3,14 b 417 c 0,29 ¢ 100,00 a -2,52b 13,24 b
60 3,14 b 417 c 0,22d 96,55 b -8,07 f 42,55 a
61 3,51a 4,33 ¢ 0,16 e 100,00 a -6,26 d 30,80 a
62 2,82c¢c 462b 0,26 ¢ 100,00 a -2,96 b 4533 a
63 2,32d 4,89 a 0,27 c 100,00 a -4,63 c 15,93 b
Média 3,10 4,45 0,24 91,92 -5,11 34,00
CV (%)™ 4,842 3,29 9,70 5,00 477 18,40

(CV = Coeficiente de variagdo. @CV apés transformacgéo dos dados em raiz quadrada - SQRT (Y).

*Significativo a 5% pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 3. Valores médios da composigao centesimal e teor de amido de farinhas de mandioca analisados.

Amostra Umidade Cinza Extrato etéreo Proteina bruta Fibra bruta Teor de amido

(%) (%)* (%) (%)* (%)* (%)

28 6,07 c 0,88 c 0,00 b 0,59 f 2,03 a 95,83 a

30 6,53 b 0,97 b 0,97 a 1,00 b 2,09a 95,83 a

31 5,71 @ 0,55d 0,86 a 1,62 a 1,91a 95,65 a

49 7,39 a 1,10 a 0,17 b 0,98 b 1,95 a 96,02 a

50 6,83 b 1,06 a 0,00 b 0,94 c 1,39 b 95,83 a

58 3,73d 1,15 a 0,13 b 0,78 d 2,34 a 95,83 a

54 581c¢c 110 a 0,01 b 0,81d 2,36 a 95,83 a

55 6,04 c 0,99 b 0,67 a 092 ¢c 1,81a 95,83 a

56 7,49 a 1,09 a 0,28 b 0,67 e 1,65b 96,02 a

57 7,04 b 1,03 b 0,70 a 0,69 e 1,66 b 95,83 a

58 6,89 b 0,83 ¢ 0,00 b 0,86 ¢ 1,36 b 95,47 a

60 6,69 b 0,83 ¢c 0,18 b 0,51 f 1,50 b 95,29 a

61 5,97 c 0,82¢c 0,00 b 0,94 c 1,08 b 95,65 a

62 7,46 a 0,85¢c 0,00 b 1,08 b 1,39 b 95,47 a

63 6,87 b 1,06 a 0,00 b 0,35¢ 1,25b 95,47 a
Média 6,44 0,96 0,26 0,85 1,72 95,72
CV (%)™ 5,38 4,77 11,96@ 6,87 9,023® 0,40

(CV = Coeficiente de variagdo. @CV apds transformagéo dos dados em raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0). ®CV apés transformagao dos dados
em raiz quadrada - SQRT (Y).

"s e *N&o significativo e significativo a 5% pelo teste de Scott-Knott, respectivamente.
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O teor de cinzas pode estar relacionado tanto com as caracteristicas intrinsecas das raizes (Chisté
et al., 2006), quanto com o processo de fabricagdo. Curiosamente, amostras com maior teor de
cinzas, como 53 e 54 (Tabela 3), foram produzidas enquanto o cabo e/ou a base do rodo da secagem
estava desgastado (Tabela 1), o que poderia induzir que esse seja um fator de elevacao do teor
de cinzas. Contudo, nem todas as amostras com maior teor de cinzas estavam com essa situacao
estrutural e vice-versa. Por outro lado, justamente as amostras classificadas como “fora do tipo” por
presenca de madeira como matéria estranha (Tabela 4) foram produzidas com esse equipamento
desgastado ou, ainda, com o posicionamento da peneira sobre uma base de madeira (Tabela 1),
havendo o seu desgaste, com passagem de pedacos de madeira para a farinha peneirada. Assim,
percebe-se a importancia da conservacao da estrutura fisica do local de produgcdo para manter a
qualidade do produto final.

Tabela 4. Classificagédo das farinhas de mandioca coletadas.

Amostra Classe Presenca Acidez Observagao
de matéria
estranha
28 Média Fora do tipo Sim Alta Presenca de madeira
30 Grossa Tipo 1 Nao Baixa -
31 Grossa Tipo 1 Nao Alta -
49 Média Desclassificada Sim Baixa Presenca de insetos mortos
50 Grossa Tipo 1 Nao Baixa -
58 Grossa Fora do tipo Sim Alta Presenca de madeira
54 Média Fora do tipo Sim Alta Presenga de madeira
55) Média Fora do tipo Sim Alta Presenca de madeira
56 Média Tipo 1 Nao Alta -
57 Grossa Tipo 1 Nao Alta -
58 Grossa Tipo 1 Nao Alta -
60 Grossa Tipo 1 Nao Alta -
61 Média Tipo 1 Nao Baixa -
62 Grossa Tipo 1 Nao Baixa -
63 Grossa Tipo 1 Nao Baixa -

As farinhas produzidas com a variedade Mansa e Brava obtiveram as maiores médias de proteina
(31, 30, 49), bem como a amostra 62, produzida a partir da variedade Boa Fé (Tabela 3). Contudo,
a amostra 28, também produzida a partir dessa ultima, obteve teor de proteina baixo. A amostra 63
teve o menor teor de proteina e, juntamente com a amostra 57, foi produzida a partir da variedade
Santa Maria. Chisté et al. (2006) citam que parametros como proteinas podem variar devido as
caracteristicas intrinsecas das raizes da mandioca.

O teor de fibra (Tabela 3), ao contrario do que se imaginava, nao sofreu alteragdo em fungao da
variedade ou idade das raizes utilizadas para a fabricacdo da farinha. Assim, acredita-se que a
etapa de peneiragao no processo de producgao seja crucial para limitar o teor de fibras na farinha. A
legislacao brasileira preconiza o maximo de 2,3% de fibras nesse produto (Brasil, 2011), valor que
foi ultrapassado apenas pelas amostras 53 e 54, Unicas produzidas a partir da variedade conhecida
como Pretona.
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Conclusoes

A composicao da farinha de mandioca é alterada por mais de um fator, existindo uma relagao entre o
tempo de prensagem e a acidez, bem como entre a variedade e o teor de proteinas. A manutencao
da estrutura fisica de producao é necessaria para uma adequada classificagdo do produto.
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Resumo — O fruto do cupuagu € amplamente utilizado na regido Amazénica, principalmente
pela extragdo da polpa, a qual é usada na fabricacao de sucos, geleias, dentre outros. Ja foi
desenvolvida uma tecnologia para utilizacdo de suas améndoas na obtengdo de um produto
alimenticio equivalente ao chocolate (cupulate). Améndoas fermentadas e secas de cupuagu foram
caracterizadas quanto as medidas biométricas de comprimento longitudinal (CLA), comprimento
transversal (LA), espessura (EA), peso das améndoas com casca (Pac), peso das cascas (Pc)
e peso sem casca (Pa), no Laboratério de Tecnologia de Sementes da Universidade Federal do
Acre (PZ/Ufac). Houve diferenca significativa para todos os parémetros analisados. Conclui-se
que as améndoas de cupuacu fermentadas e secas possuem grandes variagdes biométricas.

Termos para indexacao: agricultura familiar, aproveitamento de residuos, agregacao de valor,
Theobroma grandiflorum.

Introducéao

A producao agroindustrial funciona em paralelo com a produgao agricola e, em geral, tem-se a
geracao de quantidades consideraveis de residuos. Segundo a Organizagcéo das Nagdes Unidas para
a Alimentacgao e a Agricultura (FAO), estima-se que a producdo mundial de residuos agroindustriais
atinja 1,3 bilhdo de toneladas por ano e 1/3 dos alimentos potencialmente destinados ao consumo
humano é desperdicado, seja como residuos, oriundos do processamento ou como perda na
cadeia produtiva (FAO, 2013). O aproveitamento de residuos agroindustriais se mostra, frente ao
desperdicio e ao beneficiamento e processamento de alimentos, uma grande oportunidade para
o desenvolvimento de subprodutos com valor agregado, bem como para a utilizagdo sustentavel
dessesresiduos (CostaFilhoetal.,2017). No entanto, muitos desses residuos nao sao caracterizados
adequadamente para que sua utilizacdo possa ser uma realidade.

O cupuagu (Theobroma grandiflorum Schum) é uma planta amazbnica que tem conquistado
significativa parcela do mercado de polpas de frutas tropicais no Brasil e no mundo (Cohen et al.,
2005). Em virtude do crescimento da demanda por esse produto, a industria de alimentos tem
buscado formas para o aproveitamento de suas sementes, ricas em gorduras e proteinas (Cohen et
al., 2005). As sementes de cupuacgu apresentam potencial para varias utilidades, dentre elas matéria-
prima para a fabricacdo do cupulate, apds passarem por processos adequados de fermentacao,
secagem e remoc¢ao das cascas (Cohen et al., 2005). O cupulate, produto semelhante ao chocolate,
€ obtido a partir das améndoas do cupuacu e foi desenvolvido e patenteado na década de 1980 pela
Embrapa Amazoénia Oriental, localizada no estado do Para (Braga, 2015).
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Um dos gargalos para a utilizacao das sementes é o fato de possuirem a casca, tegumento ou
pelicula mais espessos e aderidos as améndoas (Cohen et al., 2005). Segundo Santos (2003),
sementes de cupuagu sao constituidas por trés regides: tegumento ou envoltorio, cotilédones e eixo
hipocétilo-radicula, situado na base da semente e unido aos dois cotilédones. A casca (tegumento),
por estar aderida ao cotilédone, apresenta bastante dificuldade de remocao, diferente do que ocorre
com a améndoa de cacau, pela existéncia de espacgo entre as duas estruturas. O mercado do
cupuagu vem se ampliando, na medida em que o produto penetra em outras regides que nao a de
sua origem. Como produto novo, praticamente desconhecido fora da Amazonia, tem condi¢des de
consolidar um amplo mercado a depender, dentre outros fatores, da sua confiabilidade, higiene e
garantia de oferta. S&o necessarias também outras medidas como organizagdo, competéncia e
agressividade por parte do segmento produtivo (Santos et al., 2018a).

O estudo biométrico de sementes e frutos permite obter, entre outras informacgdes, a base para a
conservacao e exploracao dos recursos de valor econdmico, sendo considerado um incremento
continuo da busca racional e uso eficaz dos frutos, importantes instrumentos para detectar
a variabilidade dentro de uma mesma populagdo ou entre populagdes de uma mesma espécie
(Gusmao et al., 2006). Outro aspecto é que caracteristicas como a massa e tamanho dos frutos e das
sementes permitem diferenciar a formagéao de lotes mais homogéneos, possibilitando a uniformidade
€ o aprimoramento da emergéncia e vigor das sementes (Andrade et al., 1996; Carvalho; Nakagawa,
2000). Além disso, podem-se obter informacdes da estimativa produtiva e dos rendimentos
potenciais da fruta, por intermédio dos dados biométricos, que fornecem esclarecimentos basicos
para qualquer atividade, cujo objetivo seja a preservacao e uso sustentavel das espécies frutiferas
(Rivas; Barilano, 2004), podendo contribuir para o desenvolvimento de tecnologias que permitam
seu melhor aproveitamento, como, por exemplo, o descascamento das améndoas. Na literatura nao
foram encontrados dados biométricos referentes as améndoas de cupuacgu fermentadas e secas.
Isso constitui um problema quando se tem em mente o aproveitamento agroindustrial dessa matriz
com grande potencial.

Muitos estudos foram voltados para as améndoas de cupuacgu. Considerando-se a busca crescente
por fontes vegetais como alternativas de novos ingredientes para a industria alimenticia, com este
trabalho objetivou-se, por meio da caracterizagdo biométrica, contribuir no desenvolvimento de
tecnologia para sua despeliculagéo e posterior utilizagao pelas industrias alimenticia e de cosméticos.

Material e métodos

As amostras foram obtidas no projeto Reca (Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado),
localizado em Nova Califérnia e Extrema, estado de Rondbnia, a partir de diferentes lotes de
améndoas fermentadas e secas de cupuacgu, das safras de 2016, 2017 e 2018, todas entre os meses
de fevereiro e maio. Cada lote correspondia a 100 kg de améndoas e o delineamento utilizado foi
uma amostragem aleatdria simples, sendo selecionadas de cada lote, a olho nu, 100 améndoas,
consideradas integras visualmente, ou seja, sem sinais de malformagéo ou chochas (Figuras 1A e
1B).

No Laboratério de Tecnologia de Sementes da Universidade Federal do Acre (PZ/Ufac), as améndoas
foram inicialmente submetidas a pesagem e registradas as medidas de comprimento longitudinal
(CLA), comprimento transversal (LA), espessura (EA), peso com casca (Pac), peso das cascas (Pc)
e peso sem casca (Pa), utilizando-se paquimetro digital (Clarke-150 mm) e balanga analitica de
precisdo (Shimadzu AUW, com precisao de 0,00001 g). As cascas foram retiradas manualmente,
utilizando-se facas de acgo inoxidavel de pontas arredondadas.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias do fator quantitativo comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa computacional AgroEstat Online
(Maldonado, 2020).

Fotos: Joana Maria Leite de Souza

Figura 1. Améndoas fermentadas e secas de cupuagu com casca (A) e sem casca (B).

Resultados e discussao

Conhecer as caracteristicas biométricas das améndoas de cupuagu possibilitara aos pesquisadores
definir a melhor estratégia para o desenvolvimento de uma tecnologia de remogao das cascas,
tegumento ou pelicula. Foram observadas diferengas fenotipicas entre améndoas fermentadas e
secas em todas as caracteristicas morfoldgicas analisadas (Tabela 1).

Tabela 1. Comprimento, largura, espessura, peso com casca, peso das cascas e peso sem casca de trés lotes
de améndoas fermentadas e secas das safras 2016, 2017 e 2018.

Parametro avaliado®

CLA (mm) LA (mm) EA (mm) Pac (g) Pc (g)

1 24,5 a 19,5b 1,7b 250,0 65,0 185,0
2 241a 19,5b 12,5a 260,0 65,0 185,0
& 18,1b 225a 11,5b 229,2 64,5 166,8

Média 22,2 20,4 11,9 - - -

DP® 1,6 0,0 2,0 - - -

CV (%) 9,4 2,7 18,4 - - -

N, = 100 améndoas. @CLA = Comprimento longitudinal das améndoas. LA = Comprimento transversal das améndoas.

EA = Espessura das améndoas. Pac = Peso das améndoas com casca. Pc = Peso das cascas. Pa = Peso das améndoas sem casca.
©GDP = Desvio-padrédo. “CV = Coeficiente de variag&o.

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste T (5%).

O comprimento longitudinal das améndoas (CLA) foi significativo entre os lotes estudados. O maior
valor para CLA correspondeu a 24,5 mm, e o menor a 18,1 mm. Para esse parametro a média foi
de 22,2 mm. Costa et al. (2017) encontraram valores um pouco superiores a esses para sementes
de T. grandiflorum, coletadas de plantas adultas em pomar estabelecido no campo experimental da
Embrapa Roraima, Confianga 3, no municipio do Canta, Roraima.
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O comprimento transversal/largura das améndoas também foi significativo entre os lotes estudados,
sendo os valores de 22,5 mm e 19,5 mm correspondentes a maior € menor, respectivamente. A
média para LA foi igual a 20,4 mm. Costa et al. (2017) relataram para LA de sementes de cupuacu
um valor médio variando de 22,5 mm a 20,7 mm.

Para a espessura das améndoas (EA) também houve diferencga significativa, cujos maiores, médios
e menores valores foram 12,5 mm, 11,9 mm e 11,5 mm, respectivamente. Costa et al. (2017)
relataram 14 mm, 11,9 mm e 10 mm como valores maximo, médio e minimo para sementes de
cupuacu.

Costa et al. (2017) classificaram as sementes de cupuagu de acordo com suas caracteristicas
biométricas em grandes chatas, quando apresentaram maior comprimento, e grandes redondas
quando apresentaram maior espessura, largura e massa individual.

Apesar de estudos biométricos servirem de base para inumeras aplicagbes, ndo foram
encontrados trabalhos para melhor discutir os resultados obtidos nesta pesquisa, que abordou as
caracteristicas biométricas de améndoas de cupuacgu fermentadas e secas visando subsidiar sua
agroindustrializacao e possivel processo para remog¢ao das cascas, tidas como um dos principais
entraves ao aproveitamento desse residuo agroindustrial.

Conclusoes

As améndoas de cupuagu fermentadas e secas possuem grandes variagdes biométricas,
principalmente em relagdo a comprimento longitudinal, comprimento transversal, espessura e peso.

Existe uma grande variabilidade de formatos de améndoas, o que certamente implicara em
dificuldade para remover mecanicamente as cascas, que demonstram ser extremamente aderidas
a superficie das améndoas.

Pesquisas nesse sentido deverao ser continuadas com a finalidade de auxiliar futuros processos
tecnoldgicos para aproveitamento desse importante residuo agroindustrial.
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Resumo — O cacau (Theobroma cacao) e o cupuacgu (Theobroma grandiflorum) sao plantas de grande
importancia econémica e social para o estado do Acre. Amoniliase do cacaueiro, causada pelo fungo
Moniliophthora roreri, é a terceira praga quarentenaria de maior importancia para o Brasil. O Acre é
a porta de entrada mais provavel da moniliase do cacaueiro. O objetivo deste trabalho foi relatar as
doencas de frutos de cacau e cupuacu no Acre a partir de levantamentos de campo realizados em
propriedades e plantas de cacau e cupuacu nativos. O levantamento de campo de doencas do cacau e
cupuacu foi realizado simultaneamente, visando detectar uma possivel entrada de M. rorerino Brasil,
e ocorreu entre 2018 e 2019, em 22 municipios do Acre, onde foram coletadas amostras de frutos
doentes em plantios comerciais, quintais urbanos, quintais agroflorestais e em plantas silvestres. As
amostras foram remetidas para o Laboratério de Fitopatologia da Embrapa Acre, onde se realizou
a diagnose fitopatolégica. Em laboratério foram aplicadas técnicas de isolamento a partir de frutos
sintomaticos de cupuagu e cacau. Os patdégenos identificados nesta pesquisa foram: Acremonium
spp., Lasiodiplodia theobromae, Colletotrichum spp., Fusarium solani, Fusarium spp., Gliocladium
spp., Monalonium annulipes, Phomopsis spp., Phytophthora spp., Moniliopthora perniciosa.

Termos para indexagcado: Amazénia Ocidental, fitopatologia, Malvaceae.

Introducao

A moniliase do cacaueiro e do cupuaguzeiro € uma séria doenga causada pelo fungo Moniliophthora
roreri (Cif.) H.C. Evans, o qual ainda nao ocorre no Brasil. Portanto, trata-se de uma praga
quarentenaria de grande perigo para regides produtoras no Pais. O fungo ja tem sido relatado
ha mais de 200 anos na América do Sul e, recentemente, sua ocorréncia foi descrita na Bolivia, a
aproximadamente 50 km da divisa com o estado do Acre (Ram et al., 2004).

Moniliophthora roreri (Cif.) H.C. Evans é um fungo basidiomiceto e fitopatogénico, que ataca
unicamente os frutos dos géneros Herrania e Theobroma (Aime; Phillips-Mora, 2005), cujas perdas
podem chegar a 90% da producéo. A principal forma de propagac¢ao da doenca é pelo vento e trafego
de material contaminado, como sementes e frutos. O patdégeno apresenta uma alta adaptabilidade
para diferentes condi¢des ambientais e grande potencial de desintoxicagao (Hipdlito-Romero et al.,
2020).

A identificagdo em campo da doenca é feita, principalmente, pela observagao da sua esporulacao
na superficie do fruto de cor branca, quando ja esta mumificado. Como a vassoura de bruxa
Moniliophthora perniciosa (Stahel) Aime & Phillips-Mora, a moniliase € uma doenca de dificil controle,
cujas principais estratégias sdo a obtencado de material resistente e controle cultural, removendo as
fontes de indculo (Wood; Lass, 1985; Rodrigues et al., 2019).

Este trabalho teve por objetivo a realizagdo de um levantamento de doencgas do cacau e cupuagu no
estado do Acre para, simultaneamente, detectar a presenca do patégeno M. roreri no Brasil.
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Material e métodos

As visitas técnicas foram iniciadas em margo de 2018 se estendendo até novembro de 2019.
Foram obtidas as coordenadas geograficas das areas visitadas com auxilio de GPS. Os pontos
foram processados e transformados em um mapa com utilizagdo do software QGIS 3.10.0. Foram
visitados plantagdes comerciais, quintais urbanos, quintais agroflorestais e plantas nativas em 22
municipios do estado do Acre (Figura 1).

Amazonas

Beitla de Castro

Via aérea
— \fia terrestre
= Via fluvial

Bolivia

Figura 1. Mapa das areas visitadas durante a pesquisa e os pontos de perigo da entrada de Moniliophthora roreri no
Brasil, através do estado do Acre.

Os frutos das plantas do género Theobroma contendo doencgas fungicas foram avaliados a olho nu, de
acordo com sua sintomatologia. Os frutos doentes, que apresentavam duvida na identificacao, foram
coletados diretamente das plantas, etiquetados e encaminhados ao Laboratério de Fitopatologia da
Embrapa Acre. Foram amostrados 46 frutos para analise em laboratério. Nas inspegdes de campo
foi analisado um maior numero de frutos.

No laboratério, as amostras foram fragmentadas para isolamento indireto. Os fragmentos eram
inseridos em alcool (70%) por 1 minuto e, posteriormente, em hidroxido de sédio (NaOH 2%) por
3 minutos, sendo retirado o excesso em agua destilada estéril. Ja desinfectados, os fragmentos
eram secos em papel estéril e inseridos em placas de Petri, contendo meio BDA com antibidtico. As
placas eram mantidas em BOD (25 °C e fotoperiodo de 12 horas). Partes dos frutos foram cortadas
para a realizagdo de camara umida, podendo identificar patdgenos latentes (Alfenas et al., 2007).

Apos 7 dias observou-se o crescimento de colbnias fungicas, sendo realizada a identificagao dos
patégenos com auxilio de microscopio Optico. Os patégenos foram fotografados com camera
acoplada e medidas suas estruturas reprodutoras para a identificagdo com auxilio de literatura
especializada (Kimati et al., 1997).
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Resultados e discussao

Foi coletado um total de 438 pontos nos municipios de Acrelandia, Assis Brasil, Brasileia,
Bujari, Capixaba, Cruzeiro do sul, Epitaciolandia, Feijé, Mancio Lima, Manoel Urbano, Marechal
Thaumaturgo, Placido de Castro, Porto Acre, Rio Branco, Rodrigues Alves, Santa Rosa do Purus,
Sena Madureira, Senador Guiomard, Tarauaca e Xapuri. Os principais pontos de coleta de frutos
com doencas fungicas foram descritos na Tabela 1.

No total foram amostrados 46 frutos sintomaticos, sendo 27 de Theobroma cacao L., 13 de
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum, 4 de Theobroma bicolor Bonpl. e 2 frutos de
Theobroma subincanum Mart.

Os principais géneros e espécies de fungos identificados foram: Acremonium spp., Botryodiplodia
theobromae, Colletotrichum spp., Fusarium spp., Gliocladium spp., Phomopsis spp., Phytophthora
spp. € Moniliopthora perniciosa (Tabela 2).

Tabela 1. Principais coordenadas de propriedades visitadas contendo frutos do género
Theobroma nos anos de 2018 e 2019.

Coordenada geografica Informacgao das principais localidades visitadas
-9°54’07.8"-S - 66°43'07.4" W 12 plantas de cacau

-10°53’36.5"-S - 69°30’45.1” W Plantio comercial
3 hectares abandonados

-10°563’03.9”-S -69°35’13.3” W Agricultura familiar quintal — 30 plantas
-10°55'50.2"-S-69°33’50.0” W SAF em quintal

-10°43'30.8”-S -68°27°05.3” W Quintal agroflorestal de Xapuri
-11°07°21.8"-S - 68°42'54.5" W Cupuacgu e cacau

-11°07°21.8"-S 68°42'54.5" W Cacaui Epitaciolandia

-10°43'30.8"-S -68°27'05.3" W Plantio comercial de cacau
-9°54°07.8"-S -66°43'07.4” W Plantio comercial de cacau
-10°50’05.8"-S -68°22’36.6" W Plantio comercial de cacau
-07°32'11.47-S -72°50'01.4” W Plantio comercial de cupuacgu
-07°32'13.2"-S -72°59'22.4" W Mancio Lima — Terra Indigena Poyanawa
-07°30’30.17-S -73°01°51.2" W Plantio comercial de cupuagu
-08°59'50.1”-S -72°41°52.4” W Plantio comercial de cacau
-09°10°'10.5"-S -72°54'49.6” W SAF 01

-09°10°'14.2” S -72°54'41.0” W SAF 02

-09°10°'17.9” S -72°54’39.9” W SAF 03

SAF = Sistema agroflorestal.

Tabela 2. Fungos fitopatogénicos isolados no Laboratério de Fitopatologia da Embrapa Acre a partir de frutos doentes de
cacau e cupuagu coletados em expedi¢cdes de campo entre 2018 e 2019.

Hospedeiro Fungo diagnosticado

Theobroma grandiflorum  Acremonium spp., Colletotrichum spp., Fusarium spp., Gliocladium sp., Lasiodiplodia
theobromae, Moniliopthora perniciosa e Phytophthora spp.

Theobroma cacao Colletotrichum spp., Fusarium solani, Fusarium spp., Gliocladium spp., Lasiodiplodia
theobromae, Monalonium annulipes, Phomopsis spp., Phytophthora spp., néo identificado-
oportunista

Theobroma bicolor Colletotrichum spp. e Fusarium spp., sem esporulacao

Theobroma subincanum Colletotrichum spp. e Gliocladium spp.
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A vassoura de bruxa em Theobroma cacao é amplamente difundida no estado do Acre, estando
descrita em Rondénia como a principal doenga de cacau e cupuagu (Ferreira et al., 2003),
juntamente com a podridao-parda — Phytophthora palmivora (Ferreira et al., 2003). Essa ultima é
descrita na Bahia e em Ronddnia como a espécie mais frequente nos plantios, sendo controlada
com a resisténcia genética (Souza et al., 2019).

O fungo Botryodiplodia theobromae Pat. esta associado ao cancro do caule em plantas de cacau no
Brasil (Bonfim et al., 2019) e causa a morte descendente de frutos.

As antracnoses sdo associadas a fungos do género Colletotrichum spp. € tém como principais
agentes etiolodgicos as espécies Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc., Colletotrichum
crassipes (Speg.) Arx e Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds, presentes em folhas e frutos
(Infante et al., 2019).

Segundo Lima e Souza (1998), o fungo Phomopsis sp. é descrito em mudas e frequentemente em
plantas adultas, atacando, principalmente, as folhas e diminuindo a area foliar. Esta presente no
cultivo de cupuacguzeiro.

Esses sdo os primeiros relatos das doencas em levantamentos fitopatolégicos em plantas do género
Theobroma realizados em todas as regides do Acre.

Conclusoes

Foram relatadas as seguintes doengas causadas por fungos: vassoura de bruxa (Moniliophthora
perniciosa), podridao de Phytophthora, morte-descendente (Botryodiplodia theobromae), antracnose
(Colletotrichum spp.) e podridao (Phomopsis sp.).

A vassoura de bruxa esta amplamente difundida no estado, atacando cacau e cupuagu. A segunda
doencga mais importante em ocorréncia e danos € a podriddo-parda, mais comum na regido do Alto
Acre.

Nao foi observada a doenga moniliase do cacaueiro no Acre.
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Resumo — As florestas abertas do sudoeste da Amazénia se caracterizam pela elevada ocorréncia
de bambus lenhosos e as espécies conhecidas como taboca-gigante (Guadua spp.) tém grande
potencial de uso. O florescimento de bambus é um evento raro e existem poucos relatos sobre
esse fendbmeno na regido. Foi observada uma populagéo de taboca-gigante localizada na Reserva
Extrativista Chico Mendes, estado do Acre, e registrados a floracao, frutificacao, senescéncia e o
inicio da fase de regeneracao natural da espécie. A floragdo avangou de forma gradual sobre a
populagéo ao longo de 3 anos e apos a dispersado das sementes todos os individuos morreram. A
queda e germinagao das sementes cobriram o solo da floresta com numerosas plantulas. Entre as
plantas jovens monitoradas, 94% sucumbiram a predagéo e competicdo. Aquelas que sobreviveram
iniciaram um novo ciclo de regeneragado e reestabelecimento da espécie nos sitios perturbados.

Termos para indexacgédo: taboca, Guadua, florescimento do bambu, senescéncia, regeneragao.

Introducao

O género Guadua é composto por bambus lenhosos de médio e grande porte, atingindo mais
de 30 m de altura e 15 cm de didametro. Sdo conhecidas 19 espécies nativas, cinco endémicas,
distribuidas em todo o Brasil (Filgueiras; Viana 2017). Esses bambus possuem longos ciclos de
vida, aproximadamente 28 a 32 anos, e o seu florescimento é um fendmeno pouco conhecido
(Franklin, 2004; Nelson; Bianchini 2005). As florestas abertas com bambu encontram-se distribuidas
principalmente no sudoeste da Amazdnia, onde ocupam grandes extensoes territoriais no estado do
Acre, em areas adjacentes do Amazonas e da Amazédnia peruana e boliviana (Carvalho et al., 2013),
constituindo uma das maiores reservas de bambu nativo do mundo.

A espécie Guadua superba Huber, conhecida como taboca bambu, taboca grande ou gigante é
nativa da América do Sul, habitando ambientes restritos da Floresta Amazdnica. No Brasil ocorre na
regido dos altos rios Purus e Acre (Huber, 1904; Medina; Medina, 1965; Clark, 1990). Hidalgo-Lopez
(2003) também relata a ocorréncia de G. superba e de Guadua angustifolia Kunt nas margens do
Rio Purus. Filgueiras e Viana (2017) também relatam que G. superba ocorre no Acre, Amazonas
e Para e que seus colmos atingem 30 m de altura e 15 cm de didmetro, sendo considerado o
bambu mais alto do Brasil. Esses autores informam que existe outra espécie de taboca-gigante
(Guadua sp.) aqual ocupa grandes extensdes no estado do Acre e ainda permanece nao identificada.
Argumentam que atualmente pode-se apenas afirmar que se trata de uma espécie com grande
afinidade morfoldgica com G. angustifolia e que o tema se encontra sob investigagéo por Filgueiras
e Shirasuna (Instituto de Botanica de Sao Paulo).

Sabe-se também que no estado do Acre as tabocas Guadua weberbaueri Pilger e Guadua
sarcocarpa Londono & Peterson sdo mais comuns e apresentam uma distribuigdo ampla, ocorrendo
frequentemente nos interfluvios tabulares (Londofio; Peterson 1991), enquanto G. superba se
restringe as florestas temporariamente alagadas ou a areas de drenagem deficiente, onde ocorre
em pequenas e medias populagdes.
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A taboca-gigante € uma espécie de habito entouceirante e tem um grande potencial de uso na
construgao civil. As plantas adultas apresentam alta producédo de colmos que podem ser colhidos
em torno de 4 anos apds a emissao dos brotos (Miranda et al., 2017). O objetivo deste trabalho é
registrar a ocorréncia de floragao e frutificagdo em Guadua cf. superba e avaliar a fase inicial da
regeneracao natural e a recolonizagcéo das clareiras abertas pela senescéncia da populagao.

Material e métodos

As observacgdes fenoldgicas e da regeneracao natural foram realizadas entre os anos de 2010 a
2015 em uma populagao de taboca-gigante, com caracteristicas comparadas a Guadua superba
Huber, localizada na Reserva Extravista Chico Mendes®. A formacao predominante é classificada
como Floresta Ombrofila Aberta, situada entre os municipios de Brasileia e Assis Brasil, AC (ponto de
referéncia $S10°43'02,2” e W69°24°06,5”). A area esta localizada as margens do Igarapé Paciéncia,
afluente da margem direita do Rio Xapuri (Figura 1).
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B 206
Estado do Acre A Colocaggo extrativista [ 236
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i Microbacia hidrografica —— Rede de drenagem B 325

Figura 1. Localizacéo da populagao de taboca-gigante na microbacia do Igarapé Paciéncia, na Reserva Extrativista Chico
Mendes, municipio de Brasileia, AC.

3 Apesquisa foi realizada com autorizagdo para atividades com finalidade cientifica, registrada no Sisbio/ICMBio sob o nimero 22069-4.
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Os solos predominantes nessa microbacia sao os Argissolos, porém a populacdo da taboca-
gigante se restringia as areas de mata ciliar temporariamente inundadas, onde estao presentes
os Plintossolos e Gleissolos haplicos. Nessas areas, a espécie era dominante e apresentava alta
densidade de touceiras e colmos.

O estudo da fenologia foi realizado com base em observagdes visuais diretas na floresta, a partir
da constatacao do inicio do florescimento. Para estimar o ciclo de vida da espécie, foram realizadas
entrevistas informais com moradores antigos da area estudada, os quais informaram a data
aproximada do ultimo florescimento observado naquela populacao de taboca, antes do evento atual.

Durante o apice do florescimento foram estabelecidas 30 parcelas fixas, medindo 1 m? para observar
e monitorar o processo de regeneracao natural. A distribuigcdo das parcelas foi feita por amostragem
nao probabilistica, do tipo intencional, sendo dirigidas e alocadas em sitios onde se podia observar
a presenca de sementes, plantulas e plantas jovens no solo da floresta. As unidades amostrais
foram avaliadas no periodo de setembro de 2013 a agosto de 2015. Foram coletados dados das
seguintes variaveis: contagem do numero de plantas por parcela, altura das plantas medida com
fita métrica, diametro na base do perfilho com auxilio de um paquimetro digital e cobertura do solo.

A cobertura do solo foi avaliada pelo “método do quadrado”, usando-se uma estrutura confeccionada
em madeira, medindo 1 m?, sobreposta as parcelas. O quadrado foi dividido em partes iguais e
equidistantes, por meio de fiacdo de barbante, totalizando 100 quadriculas de 0,1 m de lado. A
presenca e a auséncia de plantas jovens de bambu nas quadriculas determinaram a porcentagem
de cobertura do solo (CS).

Resultados e discussao

A floragéo da taboca-gigante ocorreu de forma progressiva, sendo mais expressiva entre 2011 e
2013. A cada ano um maior numero de plantas florescia e um indicador da fase reprodutiva foi o fato
de as plantas n&o emitirem novos brotos no ano anterior ao florescimento.

Em 2010, foi observada apenas uma touceira em estagio reprodutivo, no ano seguinte o fenémeno
foi ampliado, ocorrendo em mais de 10% das touceiras e, em 2012, esse processo atingiu cerca
de 30% da populagéo. Em 2013, ocorreu o apice do evento reprodutivo, quando mais de 90% das
plantas floresceram. Na Figura 2, observa-se em detalhe um ramo florifero da taboca-gigante.

Foto: Elias Melo de Miranda

Figura 2. Detalhe do ramo florifero de taboca-gigante, mostrando
a estrutura floral, Reserva Extrativista Chico Mendes, AC.
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A dispersao das sementes ocorre principalmente por via fluvial e permite a colonizacédo de extensas
areas ao longo dos cursos d’agua. As sementes sao carreadas a longas distancias quando caem na
agua, podendo estabelecer novas populagdes em locais remotos em relagdo a populagao original.
Essa estratégia pode ter favorecido o processo de colonizagdo e ocupacao das areas de menor
altitude, as margens de rios e igarapés, em direcdo a planicie amazbnica, a partir de propagulos
vindos de seu centro de origem, na Cordilheira dos Andes (Clark, 1990).

Segundo as informagdes levantadas nas entrevistas com os moradores da area, o ultimo evento
havia ocorrido entre 28 e 30 anos antes do atual. Essa informacao € compativel com relatos sobre
o ciclo de vida de espécies do género Guadua disponiveis na literatura cientifica (Janzen, 1976;
Silveira, 1999; Nelson; Bianchini, 2005; Holz; Veblen, 2006; Carvalho et al., 2013).

A Tabela 1 mostra que, ap6s o pico do florescimento ocorrido no ano de 2013, as plantas jovens de
taboca-gigante sdo abundantes no sub-bosque, proporcionando uma CS média de 39% e média de
111,7 plantas por parcela. Nos dois anos seguintes, observou-se uma queda drastica da presenca
de mudas no sub-bosque, reduzindo a CS para 22,5% em 2014 e apenas 3,8% em 2015. Esse
fato se deve aos processos naturais de competi¢do e predacao, além da mortalidade causada pelo
alagamento no periodo chuvoso, provocando elevada mortalidade nas parcelas localizadas nas
areas mais baixas do terreno. Com isso, o numero de plantas por parcela (NPP), que era de 64,2
em 2014, foi reduzido para apenas 6,7 plantas em 2015.

Tabela 1. Estatisticas descritivas para as variaveis cobertura do solo (CS), nimero de
plantas por parcela (NPP), altura da planta (AP) e diametro na base do perfilho (DBP)
de plantas de taboca-gigante em fase de regeneragao natural, Reserva Extrativista
Chico Mendes, AC.

Estatistica CS (%) NPP AP (cm) DBP (mm)
2013
Média 39,0 11,7 10,4 1,6
Maximo 94,0 263,0 13,0 2,0
Minimo 0,0 0,0 8,0 1,0
Desvio-padréo 26,1 66,4 1,7 0,4
2014
Média 22,5 64,2 27,0 2,6
Maximo 94,0 227,0 48,0 3,2
Minimo 0,0 0,0 16,0 1,7
Desvio-padrao 20,2 52,5 8,5 0,4
2015
Média 3,8 6,7 64,3 2,6
Maximo 13,0 22,0 210,0 4,5
Minimo 0,0 0,0 20,0 1,2
Desvio-padrao 3,6 52 53,6 1,1

No primeiro ano de avaliagdo as plantas apresentaram um porte homogéneo, com uma média
de altura de 10,4 cm e 1,6 mm de didmetro na base do perfilho. Nas avaliacbes posteriores, as
plantas comecaram a diferenciar-se em seu crescimento e, em 2014, a altura média foi 27 cm,
representando um incremento de cerca de 160% em relagdo a medic¢ao feita no ano anterior. Na
avaliagdo seguinte, em 2015, a média de altura foi de 64,3 cm e o incremento atingiu 138% em
relacdo a medicao anterior (Tabela 1).
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Na avaliacao realizada em 2014 o DBP médio foi de 2,6 mm, com um incremento de 1 mm ou
62,5% em relagcao a medicao anterior. Na ultima avaliacao, feita em 2015, ndo houve incremento no
diametro dos perfilhos, o que pode ser explicado pela dindmica de mortalidade e estabelecimento
de novas plantas dentro das parcelas (Tabela 1). Deve ser ressaltado que as diferencgas de didmetro
verificadas entre as medi¢gdes das mudas de taboca-gigante nao se devem ao crescimento dos
perfilhos medidos no ano anterior, mas aos novos perfilhos emitidos anualmente com didmetros
maiores que os de seus predecessores. Essa € uma caracteristica desse grupo de plantas, cujos
colmos nao crescem em didmetro e 0s novos brotos ja sdo emitidos com o didmetro que terdo até
a sua maturacgao.

Conclusoes

A taboca-gigante (Guadua cf. superba) € uma espécie que apresenta um unico evento reprodutivo
sincrénico e a sua populagao morre apos o florescimento, caracteristica comum a muitas espécies de
bambu. Apds a queda e germinagao das sementes, um grande numero de plantas jovens coloniza o
sub-bosque, mas apenas 6% sobrevivem até o terceiro ano e iniciam um novo ciclo de regeneragao
da espécie, restabelecendo a populacao de taboca nos sitios perturbados.
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Resumo — O aproveitamento de coprodutos agroindustriais reduz o custo de producéo e a
geracao de residuos. O objetivo deste trabalho foi caracterizar e avaliar o efeito da embalagem
durante o armazenamento de farinha obtida da extracdo de 6leo do mesocarpo de bacaba.
Os frutos foram coletados no projeto Reca (Reflorestamento Econdmico Consorciado e
Adensado), Nova Califérnia, Rondénia, transportados para Embrapa Acre, secos em estufa a
50 °C, triturados e armazenados a temperatura ambiente média de 28 °C, por 120 dias, sob
diferentes tratamentos: T1 = sem embalagem, T2 = embalagem aluminizada sem vacuo e
T3 = embalagem aluminizada com vacuo. Apés o armazenamento, as amostras foram avaliadas
quanto a composicao centesimal, pH, acidez, componentes de cor (coordenadas L*, a* e b*) e
atividade de agua. Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado, fatorial
3 x 2 (trés tratamentos e dois tempos de armazenamento) em quatro repeticdes. Os valores de
proteina e fibras encontrados foram maiores do que de outros residuos agroindustriais, indicando
sua potencialidade. Com o armazenamento houve clareamento da farinha, sendo a embalagem
a vacuo mais eficiente para a manutencdo dessa caracteristica e do pH do produto. Mais
estudos devem ser realizados a fim de recomendar esse residuo para a alimentacao humana.

Termos para indexacao: frutas da Amazonia, Oenocarpus bacaba, residuos agroindustriais.

Introducao

Com base em estudos feitos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), a
producao brasileira de frutas no ano de 2016 somou a marca de 38,7 milhdes de toneladas. Grande
parte dessa produgdo tem como destino as agroindustrias de frutas, gerando diversos residuos.
Contudo, esses residuos podem ser utilizados como ingredientes para o desenvolvimento de novos
produtos alimenticios (Feitosa et al., 2019), contribuindo positivamente para a reducao dos impactos
ambientais e obtengao de produtos com alto valor agregado (Ansiliero et al., 2020).

O projeto Reca, desenvolvido no distrito de Nova Califérnia, Rondbnia, atua de forma sustentavel
com produtos da agrobiodiversidade amazénica. Possui uma agroindustria de processamento de
varios produtos como polpa, 6leo e palmito, com potencial para novos, como o 6leo de bacaba
(Oenocarpus bacaba Mart. (Arecaceae)). Contudo, essa extracdo gera um residuo novo, que
precisa ser estudado para avaliagcdo do seu potencial de uso. Assim, o objetivo deste trabalho
foi caracterizar e avaliar o efeito da embalagem durante o armazenamento de farinha obtida da
extracado de 6leo do mesocarpo de bacaba.
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Material e métodos

Em marco de 2017, frutos de bacabeira foram colhidos diretamente de plantas no projeto Reca,
localizado no distrito de Nova Califérnia, estado de Rondénia, e transportados para o Laboratério
de Tecnologia de Alimentos da Embrapa Acre, em Rio Branco, AC.

Os frutos foram selecionados, lavados em agua corrente e sanitizados por imersao em solugéo de
agua clorada na concentragdo de 200 mg kg™ por 5 minutos e amolecidos por imersdo em agua a
temperatura de 50 °C por 5 minutos (Alvares; Souza, 2019).

A extracdo de 6leo do mesocarpo dos frutos foi realizada de forma mecéanica em prensagem a
frio. Para o preparo da polpa, a agua utilizada no branqueamento foi completada na proporcao
4:2.5 (v/p) agualfruto. Os frutos, adicionados de agua, foram submetidos a despolpadeira de frutas
comercial de bancada (marca Braesi, modelo DES-1), com capacidade para 10 litros, composta
por cilindro de acgo inoxidavel e eixo interno vertical, que produz movimentos circulares de
240 rpm a 380 rpm, acompanhando trés peneiras em aco inox com furos de didmetros de 0,8 mm,
1,5 mm e 5 mm, fixada em mesa. O processamento foi realizado por 5 minutos. Em seguida, as
polpas processadas foram distribuidas em bandejas de plastico, em camada de aproximadamente
2 cm, em estufa com circulagéo de ar forgada a temperatura de 45 °C até peso constante (durante
aproximadamente 48 horas) e, posteriormente, a polpa desidratada foi submetida a prensagem a
frio em prensa hidraulica manual (marca Bovenau, modelo P15500), a 15 toneladas por 20 minutos.
A prensa possui valvula de sobrecarga, pistdo com retorno por mola e mesa de trabalho com altura
ajustavel, sendo adaptado um eixo central com uma pega cilindrica de motor perfurada e uma base
com canaleta para escorrimento do 6leo.

O residuo foi coletado, seco em estufa a 50 °C até peso estavel, triturado e armazenado a temperatura
ambiente média de 28 °C, por 120 dias, sob diferentes tratamentos: T1 = sem embalagem (Figura
1A), T2 = embalagem aluminizada sem vacuo e T3 = embalagem aluminizada com vacuo (Figura
1B), sendo cada embalagem com, aproximadamente, 200 gramas. As amostras foram avaliadas
quanto a composicao centesimal, pH em peagametro digital de bancada, acidez titulavel (AOAC,
2012), cor instrumental (coordenadas L*, a* e b*) e atividade de agua por leitura direta em medidor
portatil.

A composicao centesimal foi obtida pelas analises de umidade, em estufa com circulagédo de ar a
105 °C/8 horas (AOAC, 2012); cinzas, por incineragdo em mufla a 540 °C (AOAC, 2012); extrato
etéreo, pelo método de Soxhlet em extrator de 6leos e graxas (AOAC, 2012); proteina bruta total,
pelo método de micro-Kjeldahl com destilador de nitrogénio utilizando-se o fator de conversao 6,25
(AOAC, 2012); fibra bruta total, por digestdo em determinador de fibras em H,SO, 1,25% p/v e
NaOH 1,25% p/v (AOAC, 2012); e carboidratos por diferenga. A avaliagdo da cor foi realizada em
colorimetro Konica Minolta CR5. O equipamento foi operado no modo reflectancia e a escala de cor
utilizada foi CIE Lab (L*, a*, b*), com iluminante D65 e angulo de 10°. Foram obtidos os parametros
L*, que varia de branco (100) a preto (0), a* de verde (-a*) a vermelho (+a*) e b* de azul (-b*) a
amarelo (+b*).

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado, em fatorial 3 x 2 (trés
tratamentos e dois tempos de armazenamento) e quatro repeticbes. Foi realizada a Anova dos
dados originais e/ou transformados para verificagdo da existéncia da diferenga entre os tratamentos.
Quando houve interacao entre os fatores, os dados foram desmembrados entre si, com comparagéo
das médias pelo teste de Tukey a 5%, por meio do programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2008).
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Figura 1. Residuo da extracdo de 6leo do mesocarpo de bacaba armazenado sem
embalagem (A) e em embalagem aluminizada com ou sem vacuo (B).

Resultados e discussao

Nao houve interagao entre os tratamentos e o tempo de armazenamento para os teores de umidade,
cinzas, proteina bruta total, extrato etéreo, fibra bruta total, carboidratos totais, valor energético
e atividade de agua da farinha produzida do residuo da extracdo de 6leo de bacaba (Tabela 1).
Com excecgao do valor energético e atividade de agua, apds o armazenamento houve reducao das
caracteristicas fisico-quimicas da farinha, principalmente em fungdo da diminuicdo da umidade e
concentragao dos componentes.



104 Il Seminario da Embrapa Acre de Iniciacédo Cientifica e Pés-Graduacao

Observa-se um elevado teor médio de proteina, 10,32% (Tabela 1), em relagao a outros residuos de
agroindustrias de frutas, como torta residual da extragdo do 6leo da polpa de macauba (Veridiano,
2012), farinha de frutos de pupunha com ou sem casca (Kaefer et al., 2013), farinha do residuo
da extracao de 6leo da polpa de abacate (Chaves et al., 2013), farinha do mesocarpo de babacgu
(Oliveira, 2019), dentre outros. O teor de proteina médio foi superior ao citado por Aranha et al.
(2017) para residuos agroindustriais das frutas abacaxi, meldo, mamé&o e maga; do citado por
Oliveira (2019), com a farinha do mesocarpo de babacu; e por Veridiano (2012), com a torta residual
da extracao de 6leo de macauba.

Tabela 1. Valores médios da composi¢ao centesimal de farinha do residuo da extragéo de 6leo do mesocarpo de bacaba,

antes e apos o armazenamento por 120 dias a temperatura ambiente média de 28 °C.

Armazenamento Umidade Cinza Proteina Extrato Fibra Carboidrato Valor Atividade
(%) (%) brutatotal etéreo bruta total total energético  de agua
(%) (%) (%) (%) (kcal 100 g*)
Antes 784a 3,28a 10,68 a 34,99 a 35,14 a 50,62 a 178,24 b 0,53b
Apos 590b 2,65b 9,96 b 23,18 b 25,17 b 33,12 b 280,25 a 0,59 a
Média 6,87 2,97 10,32 29,08 30,16 41,87 229,25 0,56
CV (%)@ 13,18 6,62 6,29 8,96 9,59 9,32 10,14 5885

(MApos 120 dias de armazenamento. @CV = Coeficiente de variagéo.

Na coluna, letras diferentes diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Contudo, observa-se que o teor de lipideos (extrato etéreo) do residuo permaneceu elevado, 29,08%
(Tabela 1), mesmo apds a extracao do éleo, o que pode ser devido ao método de prensagem a frio,
que obteve baixo rendimento. Esse método foi escolhido por extrair o 6leo sem gerar residuos
quimicos na torta. Ademais, o aumento da temperatura na obtencao do 6leo virgem influencia na
qualidade do produto, considerando que, quando submetido a temperaturas mais altas, ocorrem
reacdes de hidrolise e degradacao térmica dos triacilglicerideos, aumentando a acidez do produto
final (Carvalho, 2011). Resultados semelhantes foram obtidos por Silveira (2014) em torta residual
proveniente da extracdo mecénica do 6leo da améndoa de macauba, com 47,35% de lipideos, e
por Chaves et al. (2013) em residuo da polpa de abacate apds a extragéo do 6leo, com 37,50%,
ambos justificados pela extragao por prensagem mecanica da polpa desidratada, sem a lavagem
com solvente.

A farinha obtida com a extracdo do 6leo do mesocarpo da bacaba obteve elevado teor médio de
fibras, 30,16% (Tabela 1), tendo um grande potencial diante dos beneficios que esse nutriente
traz quando presente na dieta alimentar. Tal fato sugere que esses residuos podem ser utilizados
para prevenir doengas, principalmente, relacionadas ao trato intestinal, além de poderem servir
como base para produtos alimenticios, como, por exemplo, para suplementagdo na panificagao.
Elevados teores de fibras também foram encontrados por Silveira (2014) para farinha de améndoa
de macauba (41,48%) e por Santos (2014) para residuos da extragdo de 6leo de acgai (51,53%).

Houve interagéo entre o tratamento e o tempo de armazenamento para as caracteristicas de cor (L*,
a*, b*) e pH da farinha (Tabela 2).

Observa-se que os tratamentos sem embalagem e com embalagem apresentaram valores de L*
(luminosidade) distintos. Quanto maior o valor para esse componente de cor, maior o clareamento
dos residuos apds 0 armazenamento, principalmente na farinha sem uso de embalagem (tratamento
1), com menores valores para a farinha armazenada em embalagem a vacuo (tratamento 3). Quanto
ao parametro a*, houve reducgao nos valores apds o armazenamento para a farinha armazenada
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em embalagem sem vacuo (T2), mas aumento para embalagem com vacuo (T3). O parametro de
cor b* aumentou apds o armazenamento na farinha sem embalagem (T1) e embalada a vacuo
(T3), mantendo-se estavel na embalagem sem vacuo (T2), com maiores valores para a farinha sem
embalagem. Aranha et al. (2017) observaram aumento dos valores para o parametro a* durante
o0 armazenamento de uma farinha da mistura de residuos de frutas (abacaxi, meldo, mamao e
maca), acondicionada em sacos plasticos de polietileno selados a temperatura ambiente (25 °C),
justificando que a coloragao pode ser alterada devido ao escurecimento enzimatico, alteragdes no
pH, acidez ou degradagao de pigmentos. Contudo, a acidez da farinha no atual trabalho ndo sofreu
alteracdo em funcado do tempo ou tipo de acondicionamento, apresentando um valor médio de
1,86% (Tabela 2), demonstrando assim boa estabilidade dos acidos graxos presentes no residuo
desidratado e pulverizado, mesmo em temperatura ambiente. Ja o pH tendeu a reducéo apos o
armazenamento, com exce¢do da embalagem a vacuo, que se manteve estavel. Contudo, cuidados
devem ser tomados ao longo do armazenamento, visto ser uma matéria-prima com pH bem acima
de 4,5, valor que delimita o desenvolvimento de microrganismos, conforme citado por Uchoa et al.
(2008).

Tabela 2. Valores médios dos atributos de cor (L*, a*, b*) e aspectos fisico-quimicos de farinha do residuo da extracéo

de 6leo do mesocarpo de bacaba, antes e apds 0 armazenamento por 120 dias a temperatura ambiente média de 28 °C.

Tratamento(" Atributo de cor pH Acidez
a*
Armazenamento Armazenamento
Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois
T 18,27 aB 26,58 aA 7,69aA 8,15aA 521aB 9,08 aA 7,66 aA 5,36 bB 1,86
T2 18,27 aB 21,93 bA 7,69aA 7,01 bB 521aA 5,03cA 7,66 aA 6,58 aB
T3 18,27 aB 20,48 cA 7,69aB 8,47 aA 5,21 aB 6,64 bA 7,66aA 7,01 aA
Média 20,63 7,78 6,06 6,99
CV (%)@ 3,27 4,18 8,81 6,76 11,490

(T1 = Sem embalagem. T2 = Embalagem aluminizada sem vacuo. T3 = Embalagem aluminizada com vacuo. @CV = Coeficiente de variagdo. ®Coeficiente
de variagéo de variavel transformada em raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0).

Para uma mesma caracteristica, letras iguais, minisculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey.

Conclusoes

O residuo da extracdo de 6leo do mesocarpo de bacaba possui caracteristicas nutricionais que
podem ser melhor avaliadas, devido, principalmente, aos elevados teores de proteina e fibra bruta
em relagéo a outros residuos agroindustriais. A embalagem aluminizada a vacuo é mais eficiente
em manter a luminosidade e o pH do residuo por até 120 dias. Entretanto, mais estudos devem ser
realizados a fim de recomendar esse residuo para uso em novos produtos alimenticios.
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Resumo — No manejo florestal da Amazodnia, o inventario florestal de campo é uma atividade
onerosa, de dificil execugao e sujeita a falhas. A aplicagdo das geotecnologias nas atividades
florestais vem sendo primordial para aperfeicoar a qualidade e eficiéncia das atividades de campo.
Esta pesquisa tem como objetivo comparar o inventario censitario de palmeiras da espécie Euterpe
precatoria Mart. (acai-solteiro) feito em campo com a identificacao visual a partir de ortofotos de
alta resolucao geradas pelo sobrevoo com drone. O estudo foi realizado no campo experimental
da Embrapa Acre, sendo analisados densidade absoluta, didmetro a altura do peito (DAP) e
altura das palmeiras. Como resultado, € possivel afirmar que a identificagao visual localizou 2,77
vezes mais palmeiras que o trabalho de campo. Isso pode ser explicado pela alta ocorréncia
das palmeiras em areas de dificil acesso durante o inventario de campo, como brejo e Area de
Preservacdo Permanente. Entretanto, ndo é possivel avaliar par@metros como diametro, altura
e producao a partir da ortofoto obtida com o drone. Os dados mostraram a eficacia do inventario
com drone, mas ndo excluem a utilizagdo do método tradicional de inventario. Logo, é possivel
otimizar o inventario de campo fornecendo dados levantados preliminarmente com o drone.

Termos para indexagao: Euterpe precatoria, inventario florestal, manejo florestal.

Introducéao

O bioma Amazénia abrange uma area de 4,2 milhdes de km? (49,3% do territorio nacional) e é
formado, principalmente, por florestas densas e abertas, porém abriga uma diversidade de outros
ecossistemas, como florestas estacionais, florestas de igap6, campos alagados, varzeas, savanas,
refugios montanhosos, campinaranas e formacdes pioneiras (Servigo Florestal Brasileiro, 2020).
Esse bioma, que abriga a maior rede hidrografica do mundo e concentra 15% das aguas doces
superficiais ndo congeladas do planeta, é fonte de alta biodiversidade com vasto estoque de madeira
comercial, de carbono e uma grande variedade de produtos florestais ndo madeireiros. Toda essa
riqueza natural da Floresta Amazonica permite que populagdes tradicionais, extrativistas, pequenos
agricultores, cooperativas e industria do setor florestal tirem proveito comercial da floresta sem
afetar a continuidade dessa forma de uso da terra.

Diante de tamanha biodiversidade, o uso dos recursos florestais da regido Amazoénica nao pode ser
explorado de qualquer forma. Para isso, faz-se necessario a utilizacdo do manejo florestal como
forma de gerenciar os recursos da floresta de modo sustentavel, conforme a legislacéo federal
(Brasil, 2006). Uma das etapas primordiais do manejo florestal € o inventario — levantamento da
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vegetacao na area de interesse. Ha diversos tipos de inventario (amostral, diagndstico, censitario
e de monitoramento) que podem ser utilizados de acordo com o objetivo do projeto (Papa, 2018).
Independentemente do tipo de inventario, essa atividade pré-exploratéria € onerosa, de dificil
execugao e sujeita a falhas.

Com os avangos tecnoldgicos na ultima década, o uso das geotecnologias aperfeicoou a qualidade
e eficiéncia das atividades de campo no manejo florestal (Braz et al., 2007). Receptores de sinal de
dezenas de satélites GNSS, imagens orbitais de alta qualidade, desenvolvimento de sensores ativos
como o Lidar (Light Detection and Ranging) e, mais recentemente, a popularizacdo dos drones no
mapeamento de propriedades rurais, tém transformado a forma como se faz manejo florestal na
Amazobnia. As imagens de alta resolugdo (5 cm) combinadas com ferramentas da industria 4.0,
como aprendizagem de maquinas e inteligéncia artificial, podem representar um salto para o futuro
da atividade de inventario florestal em planos de manejo na regiao Amazodnica.

Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo comparar o inventario censitario de palmeiras da
espécie Euterpe precatoria Mart. (agai-solteiro) realizado em campo com a identificagao visual feita
em ortofotos de alta resolucao geradas a partir de sobrevoo aéreo com drone.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi conduzido no campo experimental da Embrapa Acre (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria), localizado no municipio de Rio Branco, AC (10° 01’ 22” S, 67° 40’ 3" W), as margens
da BR-364, entre 2019 e 2020 (Figura 1). A area florestal da propriedade possui 960 hectares e,
em 2015, foi realizado um inventario florestal 100% (censo) em 800 hectares. Uma parte menor
dessa area (88 hectares) foi selecionada e mapeada com drone para a realizagao deste estudo. A
hidrografia da area € caracterizada por uma vasta rede de drenagem derivada do Igarapé Liberdade,
que corta a propriedade no sentido sul/norte (Rodrigues et al., 2001). A altimetria do terreno tem
amplitude de 63 m, variando de 147 m a 210 m de altitude. O relevo varia de plano a ondulado e o
solo tem alta concentracao de argila de baixa permeabilidade (Rodrigues et al., 2001). A classificagao
climatica da regido, conforme Képpen, é Aw (Alvares et al., 2013), equatorial quente e tmido, com
temperatura média anual de 24,3 °C e precipitacao média anual de 1.950 mm (Acre, 2010).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do campo experimental da Embrapa Acre.
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A vegetacao da area de estudo é caracterizada por um gradiente de floresta densa, com ocorréncia
de clareiras, manchas de floresta secundaria com presencga de cipés e bambu, e floresta aberta
com ocorréncia de palmeiras (Oliveira, 1994; Rodrigues et al., 2001). As espécies de palmeiras
mais comuns sao jaci (Attalea butyracea), paxiubao (Iriartea deltoidea), pataua (Oenocarpus bataua
Mart.) e acai (E. precatoria).

Inventario censitario de campo

O inventario 100% foi realizado por equipe de campo, composta por trés pessoas de empresa
contratada para mapear, identificar e medir o diametro e altura total de todas as palmeiras de acai
(Euterpe precatoria Mart.), com didmetro a partir de 10 cm a 1,30 m de altura do solo, localizadas na
area de estudo. As informacdes coletadas foram analisadas e processadas em planilha eletrénica,
da qual foram extraidas estatisticas de distribuicdo do didametro e altura, como média, maxima e
minima, além da densidade de individuos por hectare.

Inventario com drone

O sobrevoo foi realizado em 2017, com um veiculo aéreo nao tripulado, modelo Phanton 4, da
marca DJI, com sensor embarcado RGB de 20 megapixel de resolucdo e 24 mm de distancia
focal. A camera ficou acoplada a um gimbal eletrénico de trés eixos que garantiu a estabilidade
das fotos. O voo foi realizado a 120 m de altura da superficie da floresta, sob uma velocidade de
47 km/h. Foram realizadas dez linhas de voo, com uma sobreposicao lateral de 86% e sobreposi¢cao
horizontal de 86,36%. Apds o voo, as fotos foram processadas no programa PIX4D para geracéo
de ortofoto de 4 cm de resolugao final. A imagem foi submetida a analise visual para delimitagdo de
todas as copas de acai-solteiro identificadas a olho nu. Para isso foi utilizado o programa QGIS e
foram realizadas duas excursdes de validagao da espécie em campo com ajuda de especialistas.
As informacgdes geradas a partir da ortofoto foram tabuladas em planilha eletrénica, sendo extraidas
métricas de distribuicdo, como densidade de palmeiras por hectare.

Analise estatistica

Os dados resultantes do inventario de campo e do inventario obtido a partir da imagem de drone
foram comparados quanto as caracteristicas quantitativas e qualitativas a fim de se identificar suas
principais diferengcas em termos de densidade na area, considerando as diversas metodologias de
inventario.

Resultados e discussao

O inventario de campo resultou em 155 individuos medidos, com didmetro minimo de 10 cm e
maximo de 28 cm. O didmetro médio das palmeiras mapeadas foi de 16,5 cm. A altura média
estimada do acai-solteiro foi de 15 m, variando de 5 m a 20 m. A densidade de palmeiras obtida por
esse inventario foi de 1,7 individuo por hectare.

O sobrevoo com uso de drone resultou em 1.424 fotos, totalizando 240 minutos de voo. A
identificacao visual de palmeiras de acai a partir da ortofoto resultou em 430 copas identificadas. A
densidade de individuos de palmeiras obtida foi de 4,89 individuos por hectare. Houve uma grande
disparidade no numero de individuos, pois a metodologia tradicional (campo) apresentou uma
quantidade bem abaixo do outro método (Tabela 1). Ao comparar os resultados obtidos, observou-
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se que a analise visual na ortofoto identificou 2,77 vezes mais palmeiras que a equipe de campo.
Isso se deve as caracteristicas da copa de E. precatoria, pois essa espécie tende a competir
por luz e, consequentemente, se destaca no dossel da floresta. Além disso, cerca de 10% dos
pontos do inventario de campo n&o coincidiram com os encontrados na classificagcao por ortofoto
(Figura 2), devido a alguns fatores, tais como altura dos individuos (abaixo de 10 m), erro do GPS
e falha humana na identificacdo das copas.

Tabela 1. Estatistica de distribuicdo das variaveis didmetro e altura dos pés de acai-solteiro
mapeados no inventario censitario realizado na area de estudo.

Tipo de inventario Numero de Diametro médio  Densidade de individuos
palmeiras do fuste (ind./ha)

Campo 155 16,5 1,7

Drone 430 - 4,89

O hifen (-) representa um dado que ndo pode ser obtido pelo método utilizando drone.

Individuos de acai‘solteiro inventariados
em trabalho de campo.

Individuos de acai solteiro identificados
com uso de imagens aéreas feitas por drone.

Sistema de coordenadas WGS 84 UTM Zona 19L I 2020 a0

Figura 2. Exemplos de individuos identificados pelo inventario e pela ortofoto.
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Os dados observados corroboram com os resultados obtidos por Figueiredo et al. (2018). Os
autores compararam dois métodos de identificacdo, sendo um deles a utilizagcao de ortofoto. Eles
avaliaram os métodos em dois ambientes, e para ambos o método utilizando ortofoto se destacou.
No ambiente 01 foram observadas 2,2 palmeiras por hectare (orto) e 1 palmeira por hectare (nuvem
de pontos), ja no ambiente 02 foram obtidas 30,6 palmeiras por hectare (orto) e 28,2 palmeiras por
hectare (nuvem de pontos).

Um dos motivos que pode explicar a grande diferenca na densidade de palmeiras entre os dois
métodos é a falha humana no levantamento de campo. O trabalho de campo exige esforgo fisico,
habilidades motoras e sensoriais (visdo) e é realizado em um ambiente hostil que desgasta o
trabalhador e impede sua alta produtividade laboral. Além disso, em areas de brejo, baixio e margem
de rios e igarapés, a incidéncia da palmeira costuma ser mais alta e o acesso mais dificil. Como
consequéncia, o inventario de campo deixa de mapear a ocorréncia real de palmeiras, pois tem
parametros de avaliacao da populacao de individuos do acgai-solteiro.

Com a utilizagédo do drone, esses desafios sdo superados. As fotografias de alta resolugéo espacial
tornam mais facil a identificacdo de individuos a olho nu. Porém, a utilizacdo dessa tecnologia
também apresenta limitagdes, estando associadas as condi¢des climaticas. Além disso, existem
variaveis que nao podem ser obtidas dessa forma, sendo necessario realizar o inventario tradicional.

Conclusoes

A identificacdo visual de acaizeiros por meio de ortofoto para fins de contagem de individuos se
mostrou muito eficiente quando comparada ao método tradicional de inventario florestal. Entretanto,
0 uso do drone nao permitiu a obtencao de variaveis como diametro, qualidade do fuste e o estado
fenoldgico dos individuos de acgai. Portanto, o uso das geotecnologias nao substitui a necessidade
do trabalho de campo.

Quanto a continuidade desta pesquisa, acredita-se que a determinagéo de variaveis do dossel da
floresta e da copa do agai, por meio da ortofoto obtida por drone, é 0 préximo passo que precisa
ser dado em estudos dessa natureza, como também que as variaveis da parte superior da floresta
tém boa correlagdo com as variaveis de campo, como por exemplo: diametro, perimetro e altura da
copa.
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Resumo — O amendoim forrageiro (Arachis pintoi) apresenta destaque expressivo que traduz a
sua importancia econdmica e ambiental em pastagens. Porém, ainda s&o poucas as variedades
disponiveis para cultivo. O uso de marcadores moleculares baseados em RNA-Seq é vantajoso,
pois sdo derivados de genes que podem estar relacionados com caracteristicas fenotipicas
de interesse agronémico. Assim, o objetivo deste trabalho foi testar a transferibilidade de
marcadores microssatélites desenvolvidos a partir de RNA-Seq de Arachis pintoi para Arachis
repens e o amendoim comum (Arachis hypogaea L.). Trinta e trés locos microssatélites foram
analisados, dos quais 28 apresentaram amplificacdo em todas as espécies. Tal resultado indica
que esses locos sao altamente conservados. A maior taxa de transferibilidade foi observada em
A. repens (100%), espécie pertencente a mesma secc¢ao taxondmica que A. pintoi. Cinco locos
amplificaram apenas em A. repens. Isso sugere altera¢des nas regides flanqueadoras dos locos em
A. hypogaea, impedindo o anelamento correto dos primers. Em A. hypogaea a taxa foi de 84,85%.
A anotacéo funcional dos locos identificou similaridade com proteinas relacionadas ao crescimento,
desenvolvimento e diferenciagdo de células e tecidos, e resisténcia a patdgenos. Esses dados
indicam o potencial informativo dos novos locos e podem ser usados em programas de melhoramento.

Termos para indexacgao: Arachis pintoi, taxa de transferibilidade, genoma funcional.

Introducao

Diante da crescente tendéncia da pecuaria sustentavel, o uso do amendoim forrageiro (Arachis
pintoi Krapov. & W.C. Greg., Fabaceae) em pastagens consorciadas com gramineas tem sido uma
alternativa relevante. Além de contribuir na fixagao biolégica de nitrogénio no solo, possui alto valor
nutricional, reduzindo o periodo de engorda do gado em até 8 meses (Oliveira; Campos, 2019).
Em 2019, o amendoim forrageiro teve um impacto econdémico positivo de R$ 91 milhdes para os
produtores no estado do Acre (Embrapa, 2020). Apesar desses fatores, o numero de cultivares
disponiveis ao produtor é pequeno € o custo de implantacéo da cultura elevado quando comparado
com outras forrageiras.

Para aumentar a velocidade e eficiéncia da selecao de gendtipos superiores e desenvolvimento
de novas cultivares, os programas de melhoramento tém adotado genotipagem por marcadores
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moleculares. Dentre esses, os microssatélites (SSR) possuem caracteristicas ideais: elevado
polimorfismo, natureza multialélica e codominante, além de elevada transferibilidade entre espécies
(Hodel et al., 2016). Entretanto, o seu desenvolvimento é laborioso e de alto custo. Por esse motivo,
o uso de RNA-Seq (RNA Sequencing) é interessante, pois permite o desenvolvimento de milhares
de marcadores moleculares com menor custo e trabalho laboratorial quando comparado as técnicas
tradicionais (Taheri et al., 2018). Além disso, marcadores baseados em RNA sdo derivados de
regides expressas do genoma que podem estar relacionadas com carateristicas fenotipicas de
interesse agronOmico, o que é extremamente importante para os programas de melhoramento
(Poczai et al., 2013).

Os marcadores microssatélites heterélogos tém sido ferramentas importantes, especialmente em
espécies com poucos marcadores disponiveis. Em A. pintoi, microssatélites heterélogos génicos
foram utilizados em estudos de avaliagdo de germoplasma, identificagcao de hibridos e determinacao
da taxa de cruzamento (Azé&vedo et al., 2016; Campos et al., 2016; Oliveira et al., 2019). Assim, este
trabalho teve como objetivo testar a transferibilidade de marcadores microssatélites desenvolvidos
a partir de RNA-Seq de A. pintoi para A. repens e para o amendoim comum (A. hypogaea L.).

Material e métodos

Foram utilizadas duas espécies do género Arachis: A. hypogaea (BRS 421) e A. repens (Nc1579).
O DNA gendmico foi extraido de folhas frescas utilizando o método de CTAB modificado (Campos
et al., 2016).

Trinta e trés microssatélites desenvolvidos a partir do transcriptoma de folhas de A. pintoi foram
utilizados (dados nao publicados). A taxa de transferibilidade foi realizada avaliando a presenga ou
auséncia de produtos em eletroforese em gel de agarose 3% de acordo com a formula:

o numero de locos transferiveis
Transferibilidade (%) =—— x100
numero de locos testados

A anotacao funcional dos locos foi realizada por meio da busca por homologia no banco de dados
nao redundante (nr) do NCBI, utilizando a fungdo BLASTX do programa Blast2GQO? e aplicando os
parametros padroées.

Resultados e discussao

Os locos apresentaram taxa de transferibilidade variavel. A maior porcentagem foi observada na
espécie A. repens (100%). Arachis hypogaea apresentou taxa pouco inferior (84,85%, 28 locos).
O sucesso absoluto da taxa de transferibilidade observada em A. repens demonstra a natureza
monofiléticacom A. pintoi. Ambas as espécies pertencem a mesma seccao taxondmica (Caulorrhizae)
e ocorrem na mesma regido geografica. Estudos genéticos detectaram que possuem genomas
similares derivados de um ancestral comum (Friend et al., 2010; Azévedo et al., 2016). Espera-se
gue marcadores baseados em RNA sejam transferiveis entre espécies e géneros relacionados, pois
0s primers sao projetados a partir de regides codificantes conservadas do genoma. No entanto,
0 sucesso da transferéncia também pode estar relacionado a complexidade gendmica, distancia

8 Disponivel em: https://www.blast2go.com/.
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taxondmica e a fungao/evolugao do gene a partir do qual os primers de sequéncias expressas
(EST) sao derivados (Poczai et al., 2013). O menor percentual de transferibilidade observado em
A. hypogaea, pertencente a secg¢ao Arachis, é resultado das diferencas gendmicas estruturais entre
as duas espécies mais distantes filogeneticamente. Huang et al. (2016) testaram a transferibilidade
de locos desenvolvidos a partir de RNA-Seq em diferentes espécies do género Arachis e encontraram
taxa de transferibilidade similar (36,4% a 100%) a observada no presente estudo, demonstrando
a qualidade dos locos desenvolvidos e o potencial de seu uso no programa de melhoramento do
amendoim.

A partir da anotagao funcional identificou-se homologia para 22 locos. O loco Ap(TCT)118 mostrou
similaridade com replication protein A 70 kDa DNA-binding subunit B-like isoform X4 (RPA1B), a
qual pode atuar principalmente no reparo do DNA (Ishibashi et al., 2005). Esse foi um dos locos
que apresentou problemas de amplificacao em A. hypogaea. O fato de tratar-se de uma proteina
que esta presente em varias espécies indica que alteragdes nos desenhos dos primers desse e dos
demais locos que nao amplificaram em A. hypogaea podem solucionar esse problema.

Os genes probable flavin-containing monooxygenase 1 (FMO1) e IQ-DOMAIN 1 (1QD1) (Ap(AT)40
e Ap(TC)99, respectivamente) tém papel importante nos mecanismos de resisténcia a patdégenos
e defesa nas plantas (Levy et al., 2005; Bartsch et al., 2006). A analise de expressao diferencial
podera auxiliar na identificagdo de gendtipos com resisténcia a patdégenos.

Os genes conserved oligomeric Golgi complex subunit (COG), APETALA (AP) e CAULIFLOWER
A (CAL-A) estao relacionados com a correta formacgao de flores, pélen e sementes. Alteragbes
no gene COG (Ap(GA)39) resultam em modificagdes no complexo de Golgi, crescimento irregular
de meristemas apicais, folhas, tubos polinicos, falha na germinagdo de sementes e coloragéo
anormal de embrides (Ishikawa et al., 2008; Tan et al., 2016; Rui et al., 2020). Os genes AP e CAL-A
(Ap(GA)29 e Ap(GA)111, respectivamente) estdo envolvidos nas vias metabdlicas responsaveis
pelo desenvolvimento correto de sépalas e pétalas em flores, assim como o AP1 tem um papel
chave nos genes de florescimento, alterando de crescimento vegetativo para reprodutivo (Fang et
al., 2000; Liu et al., 2007).

Assim, os novos marcadores podem estar relacionados a importantes caracteristicas e apresentaram
polimorfismo sobre o tamanho da regido genémica. Estudos de validagdo de expressao poderao
auxiliar na identificacdo de gendtipos promissores para o programa de melhoramento.

Conclusoes

Os novos marcadores microssatélites desenvolvidos a partir de RNA-Seq apresentaram elevada
taxa de transferibilidade entre as espécies analisadas e podem auxiliar na identificagdo de genétipos
com problemas reprodutivos e resisténcia a patdégenos, reduzindo o tempo e recursos necessarios
para o desenvolvimento de novas cultivares no programa de melhoramento de Arachis.
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Resumo — Com o objetivo de identificar a quantidade de acafrao-da-terra a ser adicionada na
fabricacdo de farinha de mandioca, farinhas com diferentes concentragbes foram produzidas
em Cruzeiro do Sul, Acre. Os tratamentos utilizados foram: T1 = desuso de acafrdo-da-terra na
fabricacao da farinha; T2 = 0,25% de acgafrdo-da-terra; T3 = 0,50% de acafrao-da-terra (média
utilizada pelos produtores locais); T4 = 0,75% de acgafrao-da-terra; e T5 = 1% de agafrao-da-terra.
As raizes foram pesadas com casca e foi calculado o rendimento da farinha produzida. As farinhas
foram classificadas e analisadas em relagcdo a composi¢cao centesimal, teor de amido, acidez,
pH, atividade de agua e caracteristicas de cor (L*, a*, b*). A concentracdo de acafrao interferiu
na umidade, cinzas, acidez, pH, atividade de agua e caracteristicas de cor, ndo afetando a sua
classificagcao. A farinha produzida com a concentragdo comumente utilizada pelos produtores nao
diferiu em termos de proteina, extrato etéreo, fibra, teor de amido, acidez e pH em comparag¢ao com
a farinha sem acafrdo. Entretanto, a farinha com 0,5% apresentou um teor de umidade e cinzas
maior, bem como uma coloragdo mais amarelada e mais escura do que a farinha sem acafrao.

Termos para indexagao: Curcuma longa, indicacao geografica, Regional do Jurua.

Introducéao

Afarinha de mandioca produzida na Regional do Jurua recebeu a concessao de indicacao geografica
(IG), na modalidade indicagao de procedéncia, pelo Instituto Nacional da Propriedade Intelectual
em 2017 (Instituto Nacional da Propriedade Industrial, 2020). Esse reconhecimento traduz uma
cultura e um saber-fazer diferenciado de décadas, com a tipicidade incomparavel, preferéncia da
populagao e renome que atravessou as fronteiras do estado.

Mesmo com a concessao do selo de |G do territério vinculado a fabricacao da “farinha de mandioca
de Cruzeiro do Sul”’, existe uma grande desuniformidade de algumas caracteristicas do produto em
funcdo do seu carater artesanal, dentre elas, a coloragao pelo uso do agafrdo-da-terra (Curcuma
longa L.). O acafrdo-da-terra é citado na literatura com varios beneficios medicinais (Marchi et al.,
2016), dentre eles a atividade anti-inflamatéria (Grasso et al., 2017). Contudo, essa desuniformidade
da coloragao da farinha se da porque os produtores desconhecem a concentragao ideal de agafrao
do tipo especiaria que pode ser adicionado ao produto, a fim de proporcionar a coloracdo adequada,
de acordo com a preferéncia do consumidor, bem como o atendimento aos requisitos de identidade
e qualidade constantes na legislacdo especifica. Alvares et al. (2015) analisaram a influéncia de
diferentes concentracbes de acafrdo-da-terra na composi¢ao centesimal da farinha de mandioca
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e observaram que o aumento na concentracao interferiu no teor de cinzas do produto. Porém,
os autores utilizaram concentragdes baixas de acafrdo, uma vez que a quantidade usada pelos
produtores consultados na ocasiao foi de 0,003%.

Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar a concentracao de acafrao-da-terra a ser adicionado
na fabricagéo de farinha de mandioca amarela em Cruzeiro do Sul, Acre, com base na caracterizagéo
e classificagdo do produto.

Material e métodos

Em uma casa de farinha de Cruzeiro do Sul, Acre, as farinhas foram produzidas do modo tradicional
da regiao, alterando a concentragdo de acafrdo antes da trituragdo das raizes. O acafrao em poé
utilizado (Figura 1A) foi preparado pelo proprio agricultor, a partir de raizes de Curcuma longa L.
(Figura 1B), cultivada em sua propriedade. Os tratamentos com gradientes crescentes de acafrao-
da-terra utilizados foram: T1 = desuso de acgafrao-da-terra na fabricagcao da farinha; T2 = uso de
0,25%; T3 = uso de 0,50% (média utilizada pelos produtores locais); T4 = uso de 0,75%; e T5 = uso
de 1% em relagdao a massa de mandioca descascada. Apos a producgao foi calculado o rendimento
de cada processo, por meio da relagdo entre o peso das farinhas fabricadas e o peso das raizes
com casca. Para cada repeticdo foram coletadas trés amostras de 500 g de farinha em sacos
plasticos transparentes, colocados em embalagens secundarias ao abrigo da luz, as quais foram
transportadas via aérea para o Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Embrapa Acre, em Rio
Branco.

No laboratério as amostras foram homogeneizadas e analisadas quanto a umidade, em estufa com
circulagao de ar a 105 °C/8 horas (AOAC, 2012); cinzas, por incineragao em mufla a 540 °C (AOAC,
2012); extrato etéreo, pelo método de Soxhlet em extrator de dleos e graxas (AOAC, 2012); proteina
total, pelo método de micro-Kjeldahl com destilador de nitrogénio utilizando-se o fator de conversao
6,25 (AOAC, 2012); fibra bruta, por digestdo em determinador de fibras em H,SO, 1,25% p/v e NaOH
1,25% p/v (AOAC, 2012); teor de amido por polarimetria (European Communities, 1999); acidez
total titulavel (AOAC, 2012); pH, por leitura direta em peagametro digital de bancada; atividade de
agua, por leitura direta em medidor de atividade de agua portatil; e cor instrumental, em colorimetro
Konica Minolta CR5. O equipamento foi operado no modo reflectancia e a escala de cor utilizada
foi CIE Lab (L*, a*, b*), com iluminante D65 e angulo de 10°. Foram obtidos os parametros: L* que
varia de branco (100) a preto (0), a* que varia de verde (valores negativos) a vermelho (valores
positivos) e b* que varia de azul (valores negativos) a amarelo (valores positivos). A amostra de
acafrdo-da-terra também foi analisada em relacdo a composicéo centesimal. As farinhas foram
classificadas, com base na granulometria, separacado de casca/entrecasca e presenca de matéria
estranha, conforme Brasil (2011).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos
(concentragbes de acafréo-da-terra) e trés repeticbes, sendo um saco de 500 g a parcela
experimental. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias do fator quantitativo
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa computacional
Sisvar (Ferreira, 2008).
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Fotos: Virginia de Souza Alvares

Figura 1. Acafrao-da-terra em po utilizado no experimento (A), oriundo de raizes de
Curcuma longa (B).

Resultados e discussao

Os processos de fabricagcéo de farinha obtiveram um rendimento médio de 38,63% (peso da farinha
em relagdo ao peso da mandioca com casca). Todas as farinhas foram classificadas como seca,
classe grossa, tipo 1 e acidez baixa, nao havendo interferéncia da concentracao de acafrao utilizada.
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Por meio dos resultados dos teores de umidade, cinzas e fibras (Tabela 1) foi verificado que todas
as farinhas estdo de acordo com os padrdes da legislacao brasileira (Brasil, 2011), que estabelecem
indices maximos de 13% de umidade, 1,4% de cinzas e 2,3% de fibras para farinhas de mandioca do
grupo seca. Os resultados da composicao centesimal das farinhas sofreram uma pequena variagao
em funcdo das diferentes concentracbes de acafrdo-da-terra, interferindo nas caracteristicas
umidade e cinzas, mas nao houve um padrao semelhante em relagdo a proporcao de acgafrao
(Tabela 1). Alvares et al. (2015) também obtiveram diferencas significativas entre os tratamentos
com diferentes concentragcdes de acafrdo para os teores de umidade, que foram explicadas pela
caracteristica artesanal da fabricacao das farinhas, com variagdes no tempo e temperatura do
processo. Ja para o teor de cinzas, os maiores valores foram obtidos para a concentragao de
0,5% (utilizada pelos produtores) e de 1% de agafrdo (Tabela 1), sem, contudo, ultrapassar o limite
maximo permitido pela legislagéo.

Da mesma forma, Alvares et al. (2015) obtiveram um maior teor de cinzas nas farinhas com maior
concentracao de acgafrao (0,03% e 1%), sendo concluido que sua adigdo em excesso pode aumentar
o teor de cinzas no produto final. Esse fato pode ser explicado pela propria composicao do acafrao-
da-terra, o qual contém niveis de K, P e Ca relativamente altos, resultando em um teor de cinzas
elevado, entre 2% e 9% (Kang, 2007; Cecilio Filho et al., 2000). De fato, o teor de cinzas do agafrdo
utilizado é relativamente alto (Tabela 2), podendo interferir na composicao final da farinha. Ja Alves
et al. (2018) ndo encontraram efeito da concentragédo de agafrdo no teor de cinzas de paes.

Tabela 1. Valores médios da composigédo centesimal e teor de amido de farinhas de mandioca com diferentes concentragdes
de acafrao-da-terra (Curcuma longa).

Concentragao de Umidade Cinza Extrato etéreo Proteina total Fibra bruta Teor de amido

agafrao (%)* (%) (%) (%) (%) (%)

0% 3,89 b 0,63 ¢ 0,44 a 0,86 a 0,99 a 95,65 a

0,25% 519 a 0,69 b 0,00 a 0,88 a 1,07 a 95,38 a

0,50% 5,02 a 0,75 a 0,00 a 0,84 a 1,27 a 95,24 a

0,75% 541a 0,64 c 0,00 a 0,85a 1,45 a 94,97 a

1,00% 5,60 a 0,71 ab 0,00 a 0,87 a 0,92 a 95,65 a
Média 5,02 0,69 0,09 0,86 1,14 95,38
CV (%)M 7,98 2,30 11,04@ 9,21 10,522 0,56
Desvio-padréao 0,71 0,05 0,32 0,07 0,45 0,54

(CV = Coeficiente de variagédo. @Coeficiente de variagéo de variavel transformada em raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0).

e "Significativo e nado significativo ao nivel de 5% pelo teste T, respectivamente.

Letras iguais, na coluna, nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Valores médios da caracterizagao centesimal do acafrao (Curcuma longa) utilizado no experimento.

Umidade Cinza Proteina Extrato Fibra Carboidrato Valor
total etéreo bruta energético

% (kcal 100 g)

Valores médios 11,01 8,50 7,58 2,80 2,68 67,43 314,56

Houve variagao, em fungao da concentracado de acgafrao utilizada, para as caracteristicas acidez,
pH, atividade de agua e cor (Tabela 3).

O teor médio de acidez (2,13%) indica que as farinhas fabricadas se enquadram como de acidez
baixa, de acordo com a legislacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil,
2011). A acidez da farinha de mandioca esta relacionada com o processo de fabricagdo, sendo
indicativa do tempo de fermentagdo da massa de mandioca triturada (Chisté et al., 2007) ou de um



Concentragdo de Acgafrdo-da-Terra na Fabricagdo de Farinha de Mandioca com Base... 123

atraso na etapa de prensagem (Chisté; Cohen, 2011), ou ainda, pode significar falta de higiene no
processo e também ser uma caracteristica de métodos artesanais (Dias; Leonel, 2006).

Tabela 3. Valores médios na caracterizagao fisico-quimica e caracteristicas de cor de farinhas de mandioca com
diferentes concentragdes de acgafrdo-da-terra (Curcuma longa).

Concentragdo Acidez (%)* pH* Atividade de Caracteristica de cor
de agafrao agua*

0% 2,11 ab 450 b 0,08 a 89,30 a -0,07 a 12,02 b
0,25% 2,20 ab 4,64 ab 0,06 b 89,17 a -0,21 a 11,46 b
0,50% 2,31a 4,49b 0,04 c 87,09 b -1,41b 21,20 a
0,75% 1,88 b 5,00 a 0,05 b 89,33 a -2,08 b 20,48 a
1,00% 2,14 ab 4,53 b 0,08 a 87,45 b -212b 22,55 a
Média 2,13 4,63 0,06 88,47 -1,17 17,54

CV (%)™ 8,98 4,42 6,74 0,53 32,99 7,45
Desvio-padrao 0,18 0,27 0,02 1,10 0,97 5,05

(CV = Coeficiente de variagéo.
*Significativo ao nivel de 5% pelo teste T.

Letras diferentes, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Todas as farinhas apresentaram atividade de agua inferior a 0,60, o que demonstra que o produto
€ microbiologicamente estavel. Essa caracteristica ja € esperada, visto que as farinhas foram
coletadas imediatamente apds a producao e nao foram armazenadas antes das analises. Em
relagdo as caracteristicas de cor, o valor médio indica que as farinhas possuem luminosidade
elevada (L* = 88,47) e coloragcdo amarelada (b* = 17,54). A concentracao de acafrdo-da-terra
utilizada alterou as caracteristicas de cor instrumental, com farinhas mais claras (L* maior) para as
farinhas com as menores concentracdes e coloragao tendendo para mais amarelada (caracteristica
b* maior) e menos avermelhada (caracteristica a* mais negativa) para os tratamentos com maiores
concentragdes de agafrao (a partir de 0,5%).

A farinha produzida com a concentragdo comumente utilizada pelos produtores (0,50% de agafréo)
nao diferiu em termos de classificacao, proteina, extrato etéreo, fibra, teor de amido, acidez e pH em
comparacgao com a farinha sem acafrdao, mas apresentou um teor de umidade e cinzas maior, bem
como uma coloragado mais escura e mais amarelada do que a farinha sem acafrao.

Conclusoes

A farinha produzida com a concentragdo comumente utilizada pelos produtores (0,5% p/p) nao
difere da farinha sem acafrdo em termos de classificacdo, com teor de umidade e cinzas maior, sem
ultrapassar os limites da legislagdo, bem como uma coloracdo comprovadamente mais amarelada
do que a farinha sem agafréao.
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Resumo — A utilizagdo de mudas de qualidade é fator determinante para o sucesso de qualquer
cultivo comercial. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de mudas de E. precatoria
em funcao de diferentes substratos. O experimento foi conduzido no viveiro da Embrapa Acre, no
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticbes de oito plantas por
parcela. Os tratamentos foram compostos por quatro substratos oriundos de residuos agroindustriais
(casca de castanha-do-brasil e cupuacu e caroco de acerola e agai), um substrato comercial e quatro
combinagdes entre os residuos e o comercial (proporgao 1:1). Aos 8 meses apds a repicagem, as
mudas foram avaliadas quanto a altura, didmetro do colo, relagéo altura-didametro e numero de
folhas. Os dados foram submetidos a analise de variancia multivariada, seguida da analise de
variancia associada ao teste de Scott-Knott, a 5% de significancia. Diferentes tipos de substratos
influenciam no crescimento de mudas de Euterpe precatoria. A casca de castanha-do-brasil, pura
ou misturada a outro material, € uma excelente alternativa de substrato para o crescimento dessas
mudas. Ja o caroco de acgai puro nao representa um bom substrato para a formacao de mudas
dessa espécie, no entanto, tem potencial para ser utilizado em conjunto com outros materiais.

Termos para indexacao: agaizeiro-solteiro, residuos de agroindustrias, substratos ndo convencionais.

Introducéao

Até os anos de 1990, o acai era comercializado quase que exclusivamente nos estados da regiao
Norte (Monteiro et al., 2018), mas desde entao a polpa extraida desse fruto esta se destacando tanto
no mercado nacional, quanto internacional. A ascensao da producdo nacional de seus frutos esta
associada, principalmente, ao aumento do consumo e de politicas publicas de investimento no setor
florestal e agricola, além do crescimento de areas cultivadas especialmente no Para, Amazonas e
Roraima (Conab, 2019).

A fase de viveiro constitui uma etapa crucial do cultivo comercial de uma cultura, o que pode
possibilitar aos agricultores a obtencao de plantas com melhor performance para tolerar as condi¢des
adversas do campo. O substrato é o principal fator na formacdo de mudas com qualidade, visto
que desempenha papel fundamental no desenvolvimento do sistema radicular, servindo de suporte
e fonte de nutrientes (Camargo et al., 2011; Martins et al., 2012). No entanto, esses substratos
representam um custo adicional na fase de produgao de mudas.

A utilizacdo de residuos agroindustriais como componentes de substratos para produgdo de
mudas pode acarretar menor custo e dependéncia de compostos industrializados (Fonseca et
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al., 2019), podendo ainda minimizar o descarte desses materiais a céu aberto ou em aterros e,
consequentemente, seu acumulo no meio ambiente.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de mudas de Euterpe precatoria
em funcao de diferentes tipos de substratos.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no viveiro do campo experimental da Embrapa Acre, no periodo
de novembro de 2017 a julho de 2018. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com nove tratamentos, quatro repeti¢cdes e oito plantas por parcela. Os tratamentos
foram compostos por quatro substratos alternativos oriundos de residuos agroindustriais (casca
de castanha-do-brasil e cupuagu e caro¢o de acerola e acgai), um substrato comercial e quatro
combinacdes entre os residuos e o comercial (proporgao 1:1). Os residuos foram secos naturalmente
e triturados em desintegrador B-611 com peneira de 8 mm de didmetro.

As mudas foram produzidas a partir de sementes de E. precatoria, 1 més apdés a semeadura, em
sementeira com areia. As plantulas foram repicadas para tubetes de 280 cm? contendo os tratamentos
propostos. Aos substratos foram acrescidos previamente 5 kg m= do adubo de liberagéo controlada
Osmocote, de formulagdo 19-6-12 e tempo de liberacao de até 12 meses. Durante a condugéao
do experimento foram realizadas irrigacdes diarias, por meio do sistema de nebulizacdo, além da
remoc¢ao manual de plantas daninhas e controle de doengas, sempre que necessario.

Aos 8 meses apds a repicagem, as mudas foram avaliadas quanto a altura da planta (cm), obtida
por meio de uma régua graduada, do colo da planta até a intersecdo entre o peciolo e foliolos da
folha mais jovem; didmetro do colo (mm), com auxilio de um paquimetro digital, 1 cm acima do
substrato; relagao altura-didametro, estimada a partir da divisdo dos valores obtidos para as variaveis
anteriores; e numero de folhas (folhas planta™), pela contagem das folhas totalmente expandidas e
fisiologicamente ativas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia multivariada (Manova), por meio do trago
de Pillai (1955), seguida da analise de variancia univariada (Anova), pelo teste “F”. Posteriormente,
as médias dos tratamentos foram agrupadas por meio do teste de Scott-Knott a 5% de significancia,
utilizando-se o software estatistico R.

Resultados e discussao

Aanalise de variancia multivariada (Manova) mostrou que ha efeito dos substratos sobre as variaveis
de crescimento de mudas de E. precatoria, aos 8 meses apds a repicagem, sendo possivel observar
uma forte contribuigcdo conjunta dessas variaveis para confirmar a diferenga estatistica entre os
tratamentos utilizados neste estudo (Pillai = 1,291; p<0,001). A utilizacdo de substratos oriundos
de residuos agroindustriais pode ser uma alternativa para producéo de mudas de E. precatoria de
qualidade, promovendo um bom suprimento de nutrientes as plantas (Araujo et al., 2020).

Para a altura da planta, observou-se que o residuo de agai (CA) proporcionou as mudas crescimento
inferior aos demais substratos. No entanto, quando misturado ao substrato comercial (CA+COM),
resultou em plantas quatro vezes mais altas que quando produzidas com residuo puro. O substrato a
base de casca de castanha-do-brasil (CCB) e as misturas entre o comercial e residuos de castanha
(CCB+COM) e acerola (CAC+COM) também fazem parte do grupo com as maiores médias para
essa variavel (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios para as variaveis altura da planta, didametro do colo, relagéo altura-diametro e
numero de folhas de mudas de Euterpe precatoria em fungdo de diferentes tipos de substratos alternativos,
aos 8 meses apos a repicagem.

Substrato Altura da planta Diametro do colo Relagdo altura- Numero de folhas
(cm) (mm) diametro (folhas planta™)
CCB+COM® 20,67 a 8,88 b 2,36 a 4,44 a
CAC+COM® 21,66 a 10,27 a 2,13 b 4,53 a
CA+COM® 20,18 a 9,35b 2,19b 4,63 a
CC+COM®@ 18,63 b 8,74 b 2,14 b 4,47 a
CCB 20,57 a 9,74 a 2,13 b 4,69 a
CAC 18,29 b 9,18 b 2,01 b 4,38 a
CA 513 e 3,50 d 1,47 c 1,36 d
CC 14,46 d 6,60 c 2,20 b 3,81c
COM 16,72 c 712¢ 2,35a 4,13b
CV (%)@ 15,92 14,81 15,28 13,25

(ICCB = Casca de castanha-do-brasil. CAC = Carogo de acerola. CA = Carogo de agai. CC = Casca de cupuagu. COM = Substrato comercial.
(Combinagdes na proporgido 1:1.
@G)ICV = Coeficiente de variagéo.

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Para o didmetro do colo, os tratamentos usando residuo de castanha-do-brasil (CCB) e carogo de
acerola misturados ao substrato comercial (CAC+COM) se destacaram em relagcdo aos demais.
Assim como para a altura, o substrato CA proporcionou menor média as mudas. Verificou-se ainda
que a casca de cupuagu (CC) e a testemunha (COM) nao diferiram entre si, sendo estatisticamente
inferiores a todos os outros substratos, com excecao do CA (Tabela 1).

Ao avaliar o uso de residuos agroindustriais como substratos alternativos, Muniz (2017) constatou
que o carogo de acerola proporciona maior altura e diametro do colo em mudas de Passiflora edulis,
sendo superior a casca de améndoa de castanha-do-brasil e o substrato comercial. Rodrigues et al.
(2016), por sua vez, verificaram que mudas de Moringa oleifera apresentaram maior crescimento
quando produzidas em substrato organico e ressaltam que esse apresenta condi¢gdes favoraveis ao
crescimento das plantas devido a boa aeragao, estrutura e, principalmente, pelo fornecimento de
nutrientes disponiveis.

E importante existir uma harmonia entre o didmetro e a altura, uma vez que mudas mais altas
podem nao apresentar boa sustentabilidade caso o didmetro seja inferior, sendo essa combinagao
uma das caracteristicas mais importantes para estimar o desenvolvimento das plantas apos
o plantio definitivo (Heberle et al., 2014). Quanto maior o didmetro, melhor sera o equilibrio do
crescimento, pois proporciona maior capacidade de translocagao de nutrientes e agua para a parte
aérea, utilizados no crescimento vegetativo, no ganho de biomassa e nos processos metabdlicos e
fotossintéticos (Dutra et al., 2015).

Quanto a relagao altura-didmetro, os maiores valores médios foram obtidos com a utilizagdo do
substrato comercial puro (COM) e combinado com a casca de castanha-do-brasil (CCB+COM).
O substrato formulado a partir de residuo do fruto de acgai (CA) foi responsavel pela menor média
obtida para essa variavel (Tabela 1). De acordo com Birchler et al. (1998), esse indice deve ser
menor do que dez para que as mudas sejam consideradas com adequado padrdo de qualidade.
Neste estudo, os valores para essa relagao situaram-se entre 1,47 e 2,36, mostrando que todos os
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tratamentos estiveram abaixo do limite superior recomendado. Quando a relagao for muito elevada,
as mudas devem ficar mais tempo no viveiro para reduzir o desequilibrio entre essas variaveis e
garantir maior sucesso do transplante para o campo.

Os substratos oriundos de todas as misturas (p. ex. CCB+COM) e dos residuos de castanha-do-
brasil (CCB) e acerola (CAC) contribuiram para maior produc¢ao foliar, com valores médios acima de
4 folhas planta™ (Tabela 1). Os demais substratos resultaram na formagdo de mudas com médias
distintas, com destaque de menor producao foliar para o residuo de agai puro (CA).

Diferente dos resultados apresentados neste trabalho, Erlacher et al. (2016) verificaram que o
caroco de acai triturado e fermentado é mais eficiente que o substrato comercial para as variaveis
altura e numero de folhas de Eruca vesicaria e Brassica oleracea. Por outro lado, Araujo et al.
(2017) verificaram que os substratos com constituintes organicos contribuiram para o aumento no
numero foliar de mudas de Schizolobium amazonicum. Araujo et al. (2020), por sua vez, apontam
a casca de castanha-do-brasil e 0 carogo de acerola como excelentes alternativas para a produgao
de mudas de E. precatoria, devido aos elevados niveis de micronutrientes, alta CTC e densidade
adequada, obtidos com a casca de castanha, e ainda pelos elevados niveis de macronutrientes,
relacdo C/N e condutividade elétrica ideais. De acordo com Lima et al. (2008), mudas com maior
producao foliar na época de serem levadas ao campo apresentam crescimento inicial mais rapido,
em virtude da maior producao de fotoassimilados e posterior alocacao para outras partes da planta.

Conclusdes
Diferentes tipos de substratos influenciam no crescimento de mudas de Euterpe precatoria, aos
8 meses apoOs a repicagem.

A casca de castanha-do-brasil, pura ou misturada a outro material, € uma excelente alternativa de
substrato para o crescimento de mudas de E. precatoria.

O caroco de acai puro nao representa um bom substrato para a formacao de mudas dessa espécie,
no entanto, tem potencial para ser utilizado em conjunto com outros materiais.
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Resumo — Os estoques de carbono (C) no solo podem variar de acordo com o solo e o manejo
ao longo do tempo. Ha necessidade de geragdo de dados locais e comprovagdes cientificas,
especialmente em reservas indigenas, onde existe a possibilidade de pagamento por servigos
ambientais. O objetivo deste estudo foi avaliar os estoques de C em diferentes tipos de solos
sob diversos usos na Terra Indigena Kaxinawa Nova Olinda (TIKNO). Foram georreferenciados
rocados, pastagens e areas de floresta. Em cada area amostrada foram abertas trincheiras e
realizadas a descricdo do perfil e classificacdo do solo. Os dados de estoque de C em cada perfil
foram obtidos pelo somatério do estoque de carbono em cada horizonte, até 1 m de profundidade.
As quatro ordens de solo avaliadas foram Cambissolo, Luvissolo, Plintossolo e Vertissolo. Os
maiores valores de estoque de carbono foram observados no Luvissolo sob rocado de milho e
mandioca (158,4 Mg ha') e o menor valor no Vertissolo sob rogado de macaxeira (48,7 Mg ha™).
Comprova-se que os valores de estoque de carbono no solo na TIKNO, até 1 m de profundidade,
variam de acordo com a ordem do solo e o0 uso da terra, inclusive na mesma classe de solo.

Termos para indexacgdo: servigos ambientais, terra indigena, Amazonia.

Introducao

Varios servigcos ambientais essenciais para o bem-estar humano podem ser fornecidos pelo solo
e suas paisagens. Esses servicos podem ser classificados como de provisao (ex. producao de
alimentos), suporte (ex. ciclagem de nutrientes) e regulacdo (ex. sequestro de carbono e créditos
de carbono) (Parron et al., 2015).

Os estoques de carbono (C) no solo sdao um dos indicadores-chave na prestacao de servigos
ambientais promovidos por boas praticas agricolas. O conhecimento dessa variabilidade e
espacializacado dos estoques de C no solo é condicionado pelos componentes da paisagem,
expressos por clima, relevo, classes de solo e tipos de cobertura vegetal e uso da terra (Oliveira et
al., 2015).

No que concerne a alteragcdes do uso da terra de floresta primaria para cultivos agricolas, ha
mudangas nos sistemas naturais devido, sobretudo, ao manejo do solo, ou seja, ocorre uma
modificagdo no sistema (geralmente, manejo intensivo). Segundo Cerri et al. (2008), essa mudancga
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afeta diretamente o equilibrio do ambiente, fazendo com que a quantidade de carbono inserida no
sistema seja, comumente, menor que a de saida (Oliveira et al., 2015; Salimon et al., 2011).

Pesquisas recentes sobre povos indigenas na Amazénia definiram que essas populagdes
tradicionais tém de maneira eficaz e mensuravel papel fundamental como guardides da floresta.
De toda a biomassa estimada para a regido Amazénica (73 bilhées de toneladas de carbono), 58%
encontram-se dentro de territorios indigenas e areas protegidas. Segundo as pesquisas, 0s povos
indigenas e populagdes tradicionais tém contribuido diretamente para regular o clima e evitar que o
aquecimento da Terra seja ainda mais intenso (Walker et al., 2020).

Os valores de estoque de carbono no solo podem variar de acordo com o solo e 0 manejo ao longo
do tempo. No entanto, ha necessidade de geragdo de dados locais especificos e comprovacoes
cientificas. O objetivo deste estudo foi avaliar os estoques de C em diferentes tipos de solos sob
diversos usos na Terra Indigena Kaxinawa Nova Olinda (TIKNO).

Material e métodos

Os estudos foram realizados na Terra Indigena Kaxinawa Nova Olinda (Figura 1), situada na bacia
do Rio Envira, municipio de Feijé, no estado do Acre, Amazo6nia Ocidental, Brasil.
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Figura 1. Localizagéo do Brasil na América do Sul (A), do Acre no Brasil (B), do municipio de Feijé no
estado do Acre (C) e da Terra Indigena Kaxinawa Nova Olinda no municipio de Feijo, AC (D).

Fonte: Acre (2006).
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As atividades relacionadas a classificagdo de solos, coleta de amostras e identificacdo das paisagens
e usos da terra ocorreram em expedicdes de campo nos anos de 2012, 2013 e 2014. A descrigao e
coleta de amostras de perfis representativos das classes de solos foram realizadas em trincheiras
abertas em locais previamente selecionados de forma participativa, em reunides da equipe mista
composta por membros das instituicbes parceiras e indigenas.

Foram georreferenciados rogados, pastagens e areas de floresta primaria. Em cada area amostrada
foram abertas trincheiras e realizadas a descricdo do perfil e classificagdo do solo, com base em
Santos et al. (2013). Foram coletadas amostras por horizonte para analises quimicas e fisicas.
Amostras indeformadas foram coletadas em anéis volumétricos e utilizadas para a determinacao da
densidade do solo. As amostras obtidas foram acondicionadas em sacos plasticos e encaminhadas
para laboratérios de analises de solo.

Os dados de estoque de C em cada perfil foram obtidos pelo somatério do estoque de carbono em
cada horizonte, determinado por meio da multiplicagédo do teor de carbono orgénico, espessura do
horizonte e densidade do solo, de acordo com a equacao:

Estoque do C (Mg ha™) = teor de C x espessura do horizonte x densidade do solo

Neste estudo s&do apresentados estoques de carbono (C) no solo até 1 m de profundidade, para
quatro ordens de solo em trés formas de uso da terra (floresta, rogado e pastagem).

Resultados e discussao

Os solos com maior representatividade da TIKNO s&o caracterizados por alto teor de argila. De
acordo com denominagdao da comunidade, sao solos que apresentam “massapé”, os quais, na
etnoclassificagéo descrita por Amaral et al. (2015), englobam 89% da reserva indigena.

Os maiores valores de estoque de C foram observados no Vertissolo sob floresta (105 Mg ha') e no
Luvissolo sob rogado de milho e macaxeira (158 Mg ha). Em outra area, o Vertissolo sob rogado
de macaxeira apresentou o menor estoque (48,7 Mg ha') (Figura 2).

VERTISSOLO (Rogcado de macaxeira) _ 48,7

PLINTOSSOLO Gleissolico (Floresta) |GG 562

CAMBISSOLO (Pastagem) [N 672

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0

Figura 2. Estoque de carbono até 1 m de profundidade (Mg ha') em diferentes solos e formas de uso na Terra
Indigena Kaxinawa Nova Olinda, Feijo, Acre.
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Nos Vertissolos ha maiores estoques de C nas areas de floresta em relagdo aos rocados. Além disso,
sdo solos em geral com grande vulnerabilidade ambiental e potencial de produgédo agropecuaria
com restricdes, quando comparados a outras ordens de solos. Bardales (2009, p. 213) os classifica
como:

...ambientes de alta sensibilidade a ocupagao humana, locais onde o equilibrio natural
€ mantido, principalmente pela cobertura vegetal. Se a mesma é retirada, ha rapida
degradacgéo dos solos pelo processo de erosédo acelerada e petroplintizacdo... O
uso agricola deve ser restrito, pode-se priorizar o uso controlado e/ou, conservagéo
dos recursos naturais...

Portanto, em relacao a paisagens mais eficientes no sequestro e armazenagem, pode-se indicar a
manutencao de cobertura florestal em todas as areas na TIKNO em que predomine a ordem dos
Vertissolos, onde a floresta pode ser utilizada para cacga, extracdo de produtos madeireiros e nao
madeireiros e prestacado de servicos ambientais.

A dindmica do desmatamento na terra indigena evidencia essa manutengao da cobertura vegetal
com floresta primaria. Os resultados descritos por Amaral et al. (2015) mostram que até o ano de
2013 apenas 2,6% do territorio havia sido convertido, com taxa anual de conversao de 31 ha na
ultima década do século XX e uma area de apenas 0,3 ha de desmatamento por familia, a cada ano.

O uso da terra e a posigao na paisagem também determinam a capacidade de estocar carbono.
O primeiro solo vértico estava localizado em area longinqua e o segundo Vertissolo em area mais
préxima da aldeia e em outra posigcéo na paisagem. A queima realizada para implantagéo do rogado
e a acao do clima ao longo do tempo contribuiram com o menor estoque de C em relacao a area
de floresta nativa.

Os critérios para tomada de deciséo sobre locais para rocados de mandioca e bananais levam em

consideracao a proximidade das moradias, ou seja, areas mais proximas sdo em geral escolhidas.

Entretanto, fatores como a cor do solo, textura e drenagem também s&o determinantes e de carater

eliminatério (Amaral et al., 2015). Na comunidade recomenda-se evitar areas mais elevadas, onde

ha presenca de massapé, e areas alagadicas, o que pode ser evidenciado por frases como estas,
obtidas nas rodas de conversas e expedigdes em campo:

“Terra alta com massapé é dificil de trabalhar...

“Na baixada a roga nao da bem...

“O areioso é mais facil de trabalhar...

“Terra alta com areia da roga melhor...

(José Rosteni Paulino Kaxinawa: Isaka)

Nas areas com Luvissolos, que atendem os melhores critérios para implantacéo de rocados, devido
a cor do barro (vermelho) e com melhor textura que os massapés verdadeiros, o estoque de carbono
foi maior (Figura 2). Possivelmente, por caracteres intrinsecos dessa ordem de solo, ocorre maior
acumulo de C em profundidade que em outras ordens estudadas. Apesar de estarem associados a
relevo mais ondulado, os Luvissolos surgem em pequena proporgao na TIKNO e, quando ocorrem
em locais mais préximos das aldeias, sdo aproveitados pela comunidade, principalmente pelo
pequeno tamanho dos rogados. Segundo Amaral et al. (2015, p. 109):

a terra vermelha (mai taxipa) ocupa 7,4% e sao areas pouco utilizadas em virtude
da distancia das aldeias, mas que tém muito potencial de uso, principalmente
agroflorestal.
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Os resultados sobre carbono nos solos encontrados na Terra Indigena Kaxinawa Nova Olinda
constituem parametros referenciais inéditos para essa regido da Amazonia, com possibilidade de
incentivos futuros por prestacéo de servigcos ambientais e como forma de conservacgao do solo e de
outros recursos naturais.

Conclusao

Os valores de estoque de carbono no solo na Terra Indigena Kaxinawa Nova Olinda (TIKNO), até
1 m de profundidade, variam de acordo com o solo e o0 uso da terra, inclusive na mesma ordem de
solo.
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Resumo — Com o objetivo de comparar as farinhas de mandioca com buriti e com acafrdo em relacao
as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas, foram produzidas em Cruzeiro do Sul, Acre, farinhas
com essas diferentes matérias-primas. Os tratamentos utilizados foram: T1 = uso de 3,2% de buriti e
T2 = uso de 0,5% de acafrao-da-terra em relagcdo ao peso das raizes sem casca. As farinhas foram
analisadas quanto a composig¢ao centesimal, acidez, pH, atividade de agua e caracteristicas de cor
(L*, a*, b*). Aadicao do buriti na farinha de mandioca proporcionou maior teor de extrato etéreo, fibra,
carboidratos, valor energético, bem como maior acidez, atividade de agua e componente de cor a*.
A adicao de acafrao-da-terra na farinha de mandioca proporcionou maior teor de umidade, cinzas,
proteina total, bem como maior componente de cor b*. As farinhas com esses componentes podem
ser interessantes para aqueles consumidores que preferem um produto amarelo, com boas fontes
de lipideos e fibra para a farinha com buriti e com maior teor de proteinas para a farinha com agafrao.

Termos para indexagao: Curcuma longa, Mauritia flexuosa, Regional do Jurua.

Introducéao

Em algumas localidades do Norte do Brasil, como na Regional do Jurua, Acre, existe uma preferéncia
dos consumidores pela farinha de mandioca com coloragdo amarela (Alvares et al., 2015). De
acordo com a legislacao brasileira para esse produto (Brasil, 2011), a coloragdo da farinha pode
ser decorrente da variedade da mandioca utilizada ou da tecnologia de fabricagdo (torracao) ou
do uso de corantes naturais, quando autorizados para a farinha de mandioca, conforme legislacéao
especifica.

O acafrdo-da-terra (Curcuma longa) tem sido utilizado ha tempos como alimento na forma de
condimento, decorrente de sua coloragdo amarelada intensa, caracteristica de seu principal
composto, a curcumina (Cecilio Filho et al., 2000). No estado do Acre é utilizado na fabricagéo
da farinha de mandioca, quando preparado pelos préprios produtores e oriundo diretamente dos
rizomas. Na concentracédo utilizada pelos produtores da regido, o teor de cinzas nao ¢ alterado, mas
produz uma farinha amarela (Alvares et al., 2015).

O buriti (Mauritia flexuosa) € uma palmeira muito comum na regido Amazdnica. Sua polpa é
amarelo-avermelhada, de sabor acido-adocicado leve, consumida sob a forma de sucos e doces.
O buriti pode ser utilizado na farinha de mandioca na forma de polpa liofilizada (Souza et al., 2018).
A matéria corante do buriti € quase totalmente constituida de carotenoides como o B-caroteno,
nutricionalmente importante como fonte de provitamina A, revelando-se como interessante potencial
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antioxidante e considerado a principal fonte dessa vitamina (Yuyama et al., 1998; Manhaes; Sabaa-
Srur, 2009). A cor amarela ajuda a energizar e estimular o apetite, fazendo com que as pessoas
comam mais e mais rapido, e remete ao sabor acido (Heller, 2013).

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo comparar as farinhas de mandioca com buriti € com
acafrao em relacao as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em uma casa de farinha de Cruzeiro do Sul, Acre, em fevereiro de
2020. Foram produzidos dois lotes de farinha em semanas diferentes para ndo haver nenhuma
contaminacao entre as amostras, sendo os tratamentos: T1 = uso de polpa de buriti (Figura 1A) e
T2 = uso de agafrao-da-terra em p6 (Figura 1B). Os componentes foram adicionados na etapa de
trituracao das raizes, seguindo o modo tradicional da regiao. O acafrao em po utilizado foi preparado
pelo proprio agricultor, a partir de raizes de Curcuma longa L., cultivadas em sua propriedade, na
concentracao de 0,5%. O buriti foi adicionado na forma de polpa in natura, na concentragao de
3,2%. As concentragdes foram escolhidas considerando a preferéncia dos produtores por essas
tonalidades de farinha, sendo calculadas em funcado do peso das raizes descascadas. Para cada
repeticdo foram coletadas trés amostras de 500 g de farinha em sacos plasticos transparentes,
colocados em embalagens secundarias ao abrigo da luz, as quais foram transportadas via aérea
para o Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Embrapa Acre, em Rio Branco.

No laboratorio as amostras foram homogeneizadas e analisadas quanto a umidade, em estufa
com circulagao de ar a 105 °C/8 horas (AOAC, 2012); cinzas, por incineragdo em mufla a 540 °C
(AOAC, 2012); extrato etéreo, pelo método de Soxhlet em extrator de 6leos e graxas (AOAC, 2012);
proteina total, pelo método de micro-Kjeldahl com destilador de nitrogénio utilizando-se o fator de
conversao 6,25 (AOAC, 2012); fibra bruta, por digestdo em determinador de fibras em H,SO, 1,25%
p/v e NaOH 1,25% p/v (AOAC, 2012); acidez total titulavel (AOAC, 2012); pH, por leitura direta em
peagametro digital de bancada; atividade de agua, por leitura direta em medidor de atividade de
agua portatil; e cor instrumental em colorimetro Konica Minolta CR5. O equipamento foi operado no
modo reflectancia e a escala de cor utilizada foi CIE Lab (L*, a*, b*), com iluminante D65 e angulo de
10°. Os valores de L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-
azul) foram obtidos diretamente do colorimetro. L* varia de 0 a 100, em que o valor 0 indica o preto
(ou cor escura), e o 100 o branco (cor clara). Foram calculados os valores de cromaticidade ou C*
(C* = (a*2 +b*2)'2) e angulo de tonalidade ou H° (H* = arctan b*/a*), referidos como sistema de cor
CIELCh. Para H*, o 0 representa vermelho puro; o 90, o amarelo puro; o 180, o verde puro; € 0
270, o azul puro. Assim, valores de H* proximos de 90 indicam tonalidade amarela e, quanto mais
préoximos de 0, tonalidade vermelha. Com relagao ao croma, quanto mais altos os valores de C¥,
mais viva a cor observada (Lawless; Heymann, 1998).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos
(adicdo de buriti e de acgafrdo-da-terra) e trés repeticdes, sendo um saco de 500 g a parcela
experimental. Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias do fator quantitativo
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa computacional
Sisvar (Ferreira, 2008).
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Figura 1. Farinha de mandioca com adigéo de buriti (A) e com agafrdo-da-terra (B).

Resultados e discussao

As farinhas de mandioca estéo de acordo com os padrdes da legislagéo brasileira (Brasil, 2011),
que estabelece indices maximos de 13% de umidade, 1,4% de cinzas e 2,3% de fibras para farinhas
de mandioca do grupo seca (Tabela 1).

Com excecao do pH e luminosidade, a adicdo dos componentes alterou a composicao fisico-quimica
da farinha de mandioca (Tabelas 1 e 2). A adi¢cado do buriti na farinha de mandioca proporcionou
maior teor de extrato etéreo, fibra, carboidratos e valor energético (Tabela 1), bem como maior
acidez, atividade de agua e componente de cor a* (Tabela 2). Souza et al. (2018), analisando
a farinha de mandioca com adicdo de polpa de buriti liofilizada, também obtiveram maiores
valores de extrato etéreo e fibra bruta total em comparagao a farinha tradicional, demonstrando
potencialidade para o enriquecimento da farinha de mandioca com esse componente. A polpa do
buriti € considerada bastante energética (Darnet et al., 2011), sendo uma matéria-prima rica em
lipideos (Carneiro; Carneiro, 2011), fibra insoluvel (Lage, 2014) e fonte de provitamina A (Yuyama
et al., 1998), contribuindo para o aumento desses nutrientes na farinha de mandioca. O buriti ja
foi utilizado para o enriquecimento de alguns produtos, como paes (Gomes et al., 2020), biscoitos
(Santos et al., 2011), iogurte (Cunha et al., 2019) e barra de cereal (Cardoso et al., 2017), sendo
recomendado para pessoas que buscam e precisam de uma alimentacao saudavel e energética.

Fotos: Joana Maria Leite de Souza
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Tabela 1. Valores médios da composigao centesimal de farinhas de mandioca com agafréo-da-terra (Curcuma longa) a
0,5% e buriti a 3,2%.

Produto Umidade Cinza Extrato Proteina  Fibra bruta Carboidrato Valor
adicionado (%)* (%)* etéreo (%)* total (%)* total (%)* energético*
(%)* (kcal 100 g')
Buriti 1,45b 0,65b 0,48 a 0,49 b 1,42 a 95,49 a 382,59 a
Acafrao-da-terra 498 a 0,75a 0,00 b 0,84 a 0,95 b 92,41b 369,13 b
CV (%)™ 5,09 4,34 10,61@ 5,45 5,47 0,31 0,20
Média 3,22 0,69 0,24 0,67 1,19 93,95 375,86

(CV = Coeficiente de variagdo. @Coeficiente de variagdo de variavel transformada em raiz quadrada de Y + 0,5 - SQRT (Y + 0,5).
*Significativo ao nivel de 5% pelo teste T.

Letras diferentes, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A farinha de mandioca com buriti demonstrou acidez elevada e maior que a farinha com acafrao,
que teve acidez baixa (Tabela 2), de acordo com a legislacao (Brasil, 2011). A polpa de buriti é de
carater acido (Souza, 2013), o que para a industria de processamento representa um bom atributo,
uma vez que a deterioragdo microbiana é dificultada em meios acidos (Castro et al., 2014).

Além disso, a farinha com buriti apresentou maiores valores do pardmetro a* do que a farinha
com acgafrdo (Tabela 2). A polpa de buriti possui elevado conteudo de carotenoides, principalmente
B-caroteno (Hamacek et al., 2018), além das concentragdes mais elevadas utilizadas no experimento,
em relacao ao acafrao.

A adicao de acafrao-da-terra na farinha de mandioca proporcionou maior teor de umidade, cinzas,
proteina total (Tabela 1), bem como maior componente de cor b* (Tabela 2). Alvares et al. (2015)
encontraram maior teor de cinzas na farinha de mandioca a medida que se elevou a concentracao
de acafrao-da-terra na sua composicao, fato justificado pelo préprio teor de cinzas elevado da
Curcuma longa (Cecilio Filho et al., 2000). O acafrdo-da-terra possui um dos maiores teores de
proteinas dentre as tuberosas amilaceas (Leonel et al., 2005) e talvez por isso tenha se sobressaido
em relagdo a farinha de buriti nessa caracteristica (Tabela 1).

A farinha com agafrao apresentou coloragdo mais amarelada (maiores valores para o parametro de
cor b*) do que a farinha com buriti, com maior angulo de matiz (H*) e saturacéo ou cromaticidade
(C*) (Tabela 2), indicando que a farinha adquiriu uma cor mais amarela (H* proximo de 90°) e mais
viva (C maior, se aproximando da cor pura) quando o acafrao foi adicionado. O acafrao-da-terra
tem sido utilizado ha tempos como alimento na forma de condimento, decorrente de sua coloragao
amarelada intensa, caracteristica de seu principal composto, a curcumina (Cecilio Filho et al., 2000)
e, por isso, &€ muito usado em substituicido aos corantes artificiais em alimentos.

Tabela 2. Valores médios na caracterizagao fisico-quimica e caracteristicas de cor de farinhas de mandioca com agafrao-
da-terra (Curcuma longa) a 0,5% e buriti a 3,2%.

Componente Acidez pH"s Atividade b* Angulo de Cromaticidade
adicionado (%)* de agua* matiz (H)* (C)*

Buriti 4,42 a 4,48 a 0,12 a 88,33 a 1,57a 13,00b 83,11 b 13,09 b
Acafrao 2,34 b 4,47 a 0,04 b 87,18 a -1,12b 20,04 a 86,80 a 20,08 a

CV (%)™ 10,89 0,74 2,06@ 0,66 6,50@ g¥5 0,80 3,43
Média 3,38 4,47 0,08 87,75 0,22 16,52 84,95 16,55

(CV = Coeficiente de variagdo. @Coeficiente de variagao de variavel transformada em raiz quadrada de Y + 0,5 - SQRT (Y + 0,5).

e "Significativo e n&o significativo ao nivel de 5% pelo teste T, respectivamente.

Letras diferentes, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Conclusoes

Os parametros quimicos e fisico-quimicos analisados das farinhas de mandioca com buriti e
acafrao atendem as exigéncias da legislacéo brasileira vigente, demonstrando seu potencial para
o desenvolvimento desses produtos alimenticios. As farinhas com esses componentes podem ser
interessantes, uma vez que a cor amarela é muito eficaz para atrair a atencdo dos consumidores,
além de ser boa fonte de lipideo e fibra (farinha com buriti) e possuir maior teor de proteinas (farinha
com acafrao).
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