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Apresentacao

A Floresta Amazbnica representa um terco das florestas tropicais do mundo e desempenha papel
imprescindivel na manutencéo de servigos ecoldgicos, garantindo a qualidade do solo, os estoques
de agua doce e a preservagdo da biodiversidade. Ademais, processos como a evaporagao e
transpiragcao de florestas também ajudam a manter o equilibrio climatico, fundamental para outras
atividades econdmicas, como a agricultura.

Aquestao da sustentabilidade na producao florestal e agropecuaria naAmazénia tem sido um assunto
controverso e um desafio para instituicoes governamentais e ndo governamentais envolvidas no
processo. E importante que esse debate seja fomentado entre a comunidade cientifica (académicos,
professores e pesquisadores), bem como pela sociedade, a fim de que modelos de produgao sejam
implementados ou reorganizados, para atingir um equilibrio entre o desenvolvimento econémico e
a sustentabilidade da regido Amazoénica.

Nesse sentido, o IV Seminario da Embrapa Acre de Iniciacao Cientifica e Pos-Graduagdo se
configura como um férum de debate cientifico e apresentacao de estudos relacionados a atividade
agropecuaria e florestal, cujas pesquisas visam aumentar a produtividade agricola/florestal em
consonancia com o desenvolvimento sustentavel da Amazénia. Em 2021 o seminario foi realizado
em formato totalmente on-line e teve por objetivo apresentar resultados de pesquisa realizada por
estudantes de graduagao e/ou pés-graduacgao, pesquisadores e analistas da Embrapa Acre para
resolugao de problemas especificos da regiao.

Nos anais do IV seminario constam 23 trabalhos cientificos, apresentados nas modalidades oral
e poster on-line, os quais representam resultados de pesquisas desenvolvidas na Embrapa Acre
relacionadas & agropecudria e producédo florestal. E motivo de orgulho de todos os envolvidos
apresentar para a sociedade os resultados de pesquisa gerados pelas equipes da Embrapa
Acre e fomentados pelos Programas Institucionais de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (Pibic) e
de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao (Pibiti) do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).

Esta publicacdo esta 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 colecao de 17 metas globais estabelecidas pela
Assembleia Geral das Nag¢des Unidas e que tem o apoio da Embrapa para que sejam atingidas.

Rodrigo Souza Santos
Presidente do Comité Gestor de Bolsas Pibic/Pibiti da Embrapa Acre
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Avaliacdo de Fracdes do Oleo de Piper aduncum L. como
Sinérgicas de Inseticidas Carbamatos e Espinosinas

Maria Erica Costa de Lima', Murilo Fazolin? e André Fabio Medeiros Monteiro®

'Graduanda em Engenharia Agronémica, Universidade Federal do Acre,
bolsista do CNPqg na Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
2Engenheiro-agrénomo, doutor em Entomologia, pesquisador da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
3Biologo, mestre em Ecologia, analista da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.

Resumo — O dleo essencial de Piper aduncum L. (Oepa) € composto majoritariamente por dilapiol.
Os constituintes de 6leos essenciais sao termossensiveis e a destilagao fracionada a vacuo é
0 processo mais indicado, por proporcionar baixos pontos de ebulicdo da mistura, evitando a
sua degradacado. Na aplicacdo dessa técnica para a purificagdo do Oepa, ha até seis fracoes
em média, sendo duas delas ricas em terpenoides e obtidas nas primeiras fases do processo.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia sinérgica das fragcbes do Oepa, combinadas com
0s inseticidas quimicos metomil (carbamato) e spinosad (espinosinas), por contato tépico e
residual. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da Embrapa Acre
e, em todos os bioensaios, lagartas de terceiro instar de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) foram utilizadas. As fragbes de Oepa fenilpropanoicas apresentam
efeito sinérgico por meio da agdo combinada de seus constituintes para metomil e spinosad.
A presenca de fenilpropanoides, particularmente dilapiol, na composicdo quimica da fracdo
foi fundamental na revelagdo do efeito sinérgico para os dois ingredientes ativos avaliados.

Termos para indexacéo: Piperaceae, pimenta-de-macaco, sinergismo, terpenos.

Introducao

Piperaceas como Piper aduncum L. sdao abundantes no estado do Acre. O processo de
industrializacdo dessa espécie € semelhante ao utilizado para obtencao do 6leo essencial rico em
safrol a partir de Piper hispidinervum C. DC. (Fazolin et al., 2006). O d6leo essencial de P. aduncum
(Oepa) é composto por dilapiol (Fazolin et al., 2007), cuja estrutura quimica apresenta também o
grupo metilenodioxifenil ligado a dois grupos metoxila (OCH3). Esse composto interfere nas funcdes
do citocromo P-450 (P450s), esterases e glutationa S-transferase (GST) dos insetos. Durante essa
interferéncia, ocorre a reducédo do processo de destoxificacao, viabilizando a utilizagcdo do Oepa
como inseticida e sinérgico de inseticidas convencionais (Nagababu; Lakshnmaiah, 1994).

Os compostos ou grupos presentes nas fragdes do 6leo essencial encontram-se em uma mistura em
concentracdes diferentes, mas normalmente um deles é majoritario, enquanto os outros compostos
sdo encontrados em menores teores, alguns em baixas quantidades, chamados de tragos (Simdes
et al., 2003).

A acgao do sinergista minimiza a quantidade de inseticida quimico necessaria para o controle de
insetos, pois age como um substrato alternativo, interferindo negativamente na destoxificacao. Pode
ainda reagir com sitios do sistema enzimatico, inibindo a excreg&o do inseticida (Casida, 1970). A
posicdo dominante de butéxido de piperonila no mercado tem sido atribuida a diversos fatores,
dentre os quais uma alta eficacia como sinergista das principais classes de inseticidas (piretroides,
carbamatos, organofosforados e reguladores de crescimento de insetos) (Tozzi, 1999).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia sinérgica das combinag¢des das fracbes do dleo
essencial de P. aduncum ricas em monoterpenos e sesquiterpenos, com inseticidas quimicos
(carbamato e espinosinas), por contato tépico e residual de larvas de terceiro instar da lagarta-do-
cartucho-do-milho Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae).

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da Embrapa Acre, no municipio
de Rio Branco, AC. Em todos os bioensaios, lagartas de terceiro instar de S. frugiperda, criadas em
laboratério em dieta artificial, foram utilizadas conforme metodologia proposta por Cruz (2000). Os
componentes ativos metomil (carbamato) e spinosad (espinosinas) foram adquiridos da empresa
Sigma-Aldrich.

O ¢leo essencial de P. aduncum (Oepa) foi obtido utilizando o principio de arraste de vapor em
um sistema de caldeira aquecida a diesel, adaptada de Pimentel e Silva (2000), e redestilado por
meio do sistema de retificagcao fracionada, utilizando coluna de recheio. O processo teve a duragéo
de 4 horas e, a cada 15 minutos, houve coletas das fragbes para posterior estudo biolégico e de
caracterizagdo quimica, sendo obtidas seis fragcbes (F1, F4, F7, F9, F22 e F34). Para aidentificacéo e
quantificagdo dos constituintes quimicos dessas fragdes, foram realizadas analises em cromatografo
gasoso (detector DIC), acoplado ao espectrdmetro de massa (CG-EM) (Marques et al., 2010).

As condicbes ambientais e inseto-alvo utilizado, a determinacédo das doses e concentragoes letais,
a montagem dos bioensaios toxicolégicos por contato topico e a estatistica experimental seguiram
os protocolos descritos em Fazolin et al. (2017).

Bioensaios toxicoldgicos por contato residual foram realizados utilizando placas de Petri e papéis-
filtros de 3,2 cm de didmetro, sendo cada unidade impregnada, com auxilio da micropipeta, de
50 pL das concentragdes dos tratamentos a serem avaliados. Apds total evaporacao do solvente em
capela de exaustao de gases, os papéis-filtros ja secos foram colocados nas placas previamente
etiquetadas, que em seguida receberam as lagartas de S. frugiperda.

Para todos os bioensaios dos compostos individuais tanto por contato tépico como residual os dados
de mortalidade de concentragao foram submetidos a analise de Probit, utilizando-se o programa de
analises estatisticas SAS (SAS Institute, 2001) para determinar a CL, e DL, de cada composto. Os
valores de mortalidade foram corrigidos pela mortalidade da testemunha, utilizando-se a formula de
Abbott (1925).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro repeticoes.
Apos a obtengéo das DL, e CL,, dos inseticidas ou das fragGes isoladamente, foram realizadas
combinagdes de subdoses do ingrediente ativo (i.a.), inseticida com subdoses das fragdes do dleo
essencial ou com o décuplo (dez vezes mais) de butéxido de piperonila. As subdoses de cada
fracao foram definidas como 'z e 2 da DL, e CL,,, respectivamente, uma vez que ainda n&o foram
estabelecidas, para essas combinagdes sinérgicas, subdoses das fragdes com base em curvas de
isobologramas.

O efeito sinérgico das combinagdes de ingrediente ativo inseticida + fracées do Oepa foi avaliado em
relacdo a combinacao ingrediente ativo inseticida + butdxido de piperonila (PBO). Foi considerado
significativo quando nao se constatou sobreposicdo dos valores dos intervalos de confianca
(p <0,05) das CL,, ou DL, das combinagGes dos inseticidas com as fragcbes de Oepa, em relagéo
as combinagdes dos mesmos inseticidas com butdxido de piperonila. Dessa forma, a metodologia
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de avaliagao toxicolégica foi a mesma descrita para as fragcoes e principios ativos de inseticidas
considerados isoladamente. A eficacia sinérgica das fragdes foi avaliada por meio do calculo da
razdo de toxidez ou fator de sinergismo (FS), baseado em Guedes et al. (1995), (FS = CL, i.a.
inseticida/CL, i.a. inseticida + fragdo ou butoxido de piperonila), revelando a poténcia relativa
das combinagbes sinérgicas entre as concentragdes letais (CL,) dos i.a. inseticidas tomados
isoladamente e as combinacdes desses com os sinergistas.

Resultados e discussao

Apenas cinco subdoses de fragcdes apresentaram efeitos sinérgicos significativos quando
combinadas com o inseticida a base de espinosinas, por contacto topico: F7 subdoses "2 e ¥4 da
DL,,, F22 subdoses 2 e 74 da DL, F34 subdose "4 da DL,,. Na exposigdo por contato residual
das combinacgbes do inseticida a base de spinosad com as subdoses das fragbes avaliadas, oito
apresentaram efeito sinérgico significativo: F4 subdose 74, F7 subdose ., F9 subdoses Y2 e V4, F22

subdoses 'z e V2 e F34 subdoses "2 e Va das CL,,.

Apenas uma das fragdes apresentou efeitos sinérgicos significativos quando combinada com o
inseticida a base de metomil por contato tépico: F4 subdose 2 DL,,. Na exposigdo por contato
residual das combinacgdes do inseticida a base de metomil com as subdoses das fracbes do Oepa
avaliadas, quatro apresentaram efeito sinérgico significativo: F7 2 da CL,,, F9 "2da CL,, F22 "2 da
CL,,eF34’%daCL,,

Os significativos valores dos fatores de sinergismo (FS), observados por contato topico para a
combinagédo de subdose %2 F4 com o inseticida metomil, podem estar relacionados ao efeito aditivo
€ nao sinérgico causado pela acao inseticida de um ou mais desses monoterpenos, uma vez que, a
semelhanca dos inseticidas carbamatos, funcionam como neurotéxicos. Carbamatos sdo inibidores
diretos da enzima acetilcolinesterase (Papa, 2008).

Uma hipétese para explicar a auséncia de significancia no FS para as fragdes terpénicas F1 e F4
com inseticida spinosad pode estar relacionada a diferenca de seu modo de acdo em relagao aos
inseticidas carbamatos como o metomil, embora a agcado do spinosad esteja relacionada também aos
disturbios do sistema nervoso central dos insetos. Trata-se de um inseticida modulador alostérico
dos receptores nicotinicos de acetilcolina. Essas moléculas moduladoras podem alterar a atividade
da enzima acetilcolinesterase, tornando-a mais ativa, fazendo com que os impulsos nervosos
sejam transmitidos de forma ininterrupta e descontrolada, induzindo o inseto a excitagao, tremores
continuos, paralisacao pela fadiga muscular e morte (Marques, 2018).

Com relacao as fragcdes mistas (F7 e F9), além dos terpenos em menores proporgdes, observa-se
a ocorréncia de teores de fenilpropanoides em valores acima de 20% em suas composi¢des, 0 que
pode ser considerado como uma das causas da manifestagdo do efeito sinérgico observado tanto
para o inseticida spinosad como para a exposi¢ao residual do metomil. Nota-se que ocorreu uma
diferenca significativa dos resultados relacionada ao modo de contaminacéo para as diferentes
combinacdes das fracdes com os dois inseticidas considerados.

Considerando que nas F7 e F9 ocorreu um significativo aumento nos teores de terpenoides, pode-
se inferir que existe a possibilidade de que isso tenha ocasionado uma interferéncia positiva no
efeito sinérgico, principalmente por contato topico, para o inseticida spinosad.
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No caso das fracdes fenilpropanoicas F22 e F34 os compostos maijoritarios dilapiol, miristicina
e sarisan podem ser apontados como responsaveis pelo efeito sinérgico, uma vez que um
consideravel volume de avaliagbes experimentais indica esses compostos como inibidores de
enzimas destoxificativas de insetos (Lichtenstein et al., 1974; Bernard; Philogéne, 1993; Qin
et al., 2010). As F22 e F34 do ¢leo essencial de P. aduncum, por possuirem como composto
majoritario o dilapiol (82,0% e 92,1%, respectivamente), apresentam o potencial de inibir, além
das monooxigenases P-450, outras importantes familias de enzimas destoxificativas: esterases e
glutationas-S transferases (Lichtenstein et al., 1974; Handa; Dewan, 1974; Mukerjee et al., 1979;
Bernard; Philogéne, 1993; Bertrand, 1993; Shankarganesh et al., 2009), podendo conferir assim um
amplo espectro sinérgico para os inseticidas avaliados.

Para os inseticidas metomil e spinosad os valores significativos dos FS foram observados tanto
pelo contato topico quanto pelo residual na grande maioria das subdoses e subconcentragoes
letais avaliadas. Destaca-se a magnitude expressiva dos valores dos FS observados para as
combinacdes do inseticida spinosad tanto por contato tépico quanto residual, credenciando essas
fragbes como ideais para a promog¢ao da sinergia desse grupo de inseticidas. Por ultimo, observou-
se em varias oportunidades uma diferenca significativa dos valores dos fatores de sinergismo obtidos
por contato tépico e residual dos inseticidas quando aplicados em combinagdes com %2 e Y4 nas
doses e concentracgdes letais do Oepa. Tais resultados sao atribuidos as respostas das diferentes
proporcionalidades das combinagdes dos inseticidas com as subdoses e subconcentragdes letais
das fracbes do Oepa, que obedecem ao indice de equivaléncia o qual classifica as combinacdes
como aditivas, sinérgicas ou antagénicas (Ramakrishnan; Jusko, 2001).

Conclusoes

As fragOes terpénicas do Oepa, mistas e fenilpropanoicas apresentaram efeito sinérgico por contato
residual quando combinadas ao inseticida metomil. Por contato tépico apenas a fracao terpénica F4
subdose 72 CL, apresentou efeito sinérgico quando combinada ao inseticida metomil.

As fracOes terpénicas do Oepa ndo promoveram efeito sinérgico quando combinadas ao inseticida
spinosad, independentemente do modo de contato das lagartas de S. frugiperda. Ja as fracdes
fenilpropanoicas do Oepa promoveram efeito sinérgico quando combinadas ao inseticida spinosad,
independentemente do modo de contato, na grande maioria das subdoses e subconcentracdes letais
avaliadas. As combinagdes do inseticida spinosad com as fragdes fenilpropanoicas apresentaram
sinergismo expressivo por contato residual.

A presenca de fenilpropanoides, particularmente o dilapiol, na composi¢cdo quimica da fragdo €&
fundamental para a revelagéo do efeito sinérgico.
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Resumo — O dleo essencial de Piper aduncum L. apresenta potencialidade de utilizagcdo como
inseticida ou sinérgico de inseticidas quimicos aplicaveis ao manejo de pragas. O objetivo deste
trabalho foi analisar a influéncia da proporgao relativa dos principais grupos ou classes de compostos
presentes nas fracdes sobre o efeito sinérgico do 6leo. As fragdes foram obtidas por retificacéo
fracionada e a identificacdo dos constituintes realizada por CG-EM. Os ensaios consistiram na
aplicagao por contato tépico das concentragbes dos compostos avaliados em lagartas de terceiro
instar de Spodoptera frugiperda. O tempo de exposi¢ao dos insetos aos tratamentos foi de 24 horas.
Os resultados das avaliagdes das fragcbes combinadas com os inseticidas imidacloprido e bifentrina
apontaram a fracdo 7 (F7) como a de maior expressao sinérgica. Uma hipdtese para explicar a
descontinuidade do efeito sinérgico com o aumento dos teores de dilapiol esta relacionada a auséncia
ou mudanga na proporgao de determinados compostos minoritarios da classe dos sesquiterpenos.

Termos para indexacéao: bioinseticidas, controle de praga, 6leo essencial.

Introducao

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), € uma praga-chave para varias culturas,
dentre elas a Zea mays (Viana, 1994). Para o seu controle tém sido utilizadas diversas classes
de inseticidas sintéticos, entretanto o uso indiscriminado pode levar a resisténcia de individuos
expostos a eles, além de prejuizos ao meio ambiente (Fazolin et al., 2016). Na busca de alternativas
para substituicao ao uso desses produtos, a utilizacao de inseticidas botanicos vem se apresentando
como uma solugao (Roel; Vendramim, 1999).

Dentre as plantas inseticidas atualmente estudadas, destacam-se as piperaceas como Piper
aduncum L. abundantes no Acre. O 6leo essencial de P. aduncum (Oepa) é rico em dilapiol (Fazolin
et al., 2007), cuja estrutura quimica apresenta o grupo metilenodioxifenil a dois grupos metoxila
(OCH3) interferente nas fungdes do citocromo P-450, que altera o processo destoxificativo dos
insetos, o que viabiliza seu emprego como sinérgico de inseticidas (Nagababu; Lakshnmaiah, 1994).

Resultados de trabalhos cientificos indicam que o dilapiol sinergiza inseticidas dos grupos quimicos
como carbamatos, fosforados e piretroides (Bernard et al., 1990; Larocque et al., 1999; Liu et al.,
2014; Fazolin et al., 2016).

O dleo essencial de P. aduncum apresenta potencialidade de utilizacado como inseticida ou sinérgico
de inseticidas quimicos aplicaveis ao manejo de pragas. Contudo, a¢des adicionais de pesquisa
sa0 necessarias para 0 maior conhecimento das fragdes desse 6leo quanto a atividade inseticida e
sinérgica, podendo-se determinar formulagées adequadas para o controle de insetos.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia dos principais grupos de compostos presentes
nas fragcdes do Oepa de modo a mensurar a importancia da sua proporgao relativa sobre a eficacia
sinérgica do 6leo.

Material e métodos

Plantas de P. aduncum foram coletadas em area de produg¢ao da Embrapa Acre. O 6leo essencial
foi obtido utilizando o principio de arraste de vapor em um sistema de caldeira aquecida a diesel,
adaptada de Pimentel e Silva (2000). O éleo foi armazenado em recipientes de vidros ambar e
conservado em sala refrigerada entre 22 °C—25 °C para minimizacao da perda de compostos volateis
antes das analises. Os 0leos essenciais obtidos por retificacao fracionada foram redestilados por
meio do sistema de destilagado fracionada. Os compostos purificados imidacloprido (neonicotinoide),
bifentrina (piretroide) e triflumuron (benzoilureia) foram adquiridos como padrdes analiticos junto a
Sigma-Aldrich.

Para a identificacao e quantificacdo dos constituintes foram realizadas analises em cromatografo
gasoso (detector DIC), acoplado ao espectrémetro de massa (CG-EM). A caracterizagdo quimica
foi feita pela comparacao de seus espectros de massas com os disponiveis no banco de dados da
espectroteca do CG-EM, por meio de padrdes auténticos, com dados da literatura e também pelos
indices de Kovats.

Inicialmente foram realizados testes preliminares com o propésito de determinar os padrdes ideais
dos fatores: tempo de exposicao dos insetos, volume do produto a ser utilizado e nimero de insetos
por tratamento. Os bioensaios preliminares serviram para a obtencao de faixas respostas, ou seja,
os intervalos de concentragdes que ocasionaram mortalidade proxima a 0% e a 100%. Cada faixa
de resposta foi obtida a partir da solugao-estoque do principio ativo e posteriormente submetida as
diluicbes sequenciais.

Sete concentragbes foram estabelecidas, além de um controle (solvente acetona). Todas as
concentracdes foram usadas nos bioensaios definitivos para obtencao da curva de concentragao x
mortalidade e determinag&o da dose com probabilidade de causar 50% de mortalidade (DL)) para
cada composto testado.

Os ensaios consistiram na aplicagao dorsal no pronoto das concentragcées dos compostos avaliados
com auxilio de uma microsseringa graduada. Em todos os bioensaios definitivos foram utilizadas
lagartas de S. frugiperda (J. E. Smith, 1797), confinadas isoladamente em placas de Petri, mantidas
em camara climatizada a temperatura de 25 °C £ 1 °C e fotofase de 12 horas até o momento da
avaliacdo da mortalidade dos individuos. O tempo de exposicéo dos insetos aos tratamentos foi de
no minimo 24 horas (dependendo dos resultados dos bioensaios preliminares) considerando-se a
mortalidade cumulativa no periodo.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes. Os
resultados de mortalidade foram submetidos a analise de Probit, com a utilizacdo do programa de
analises estatisticas SAS (SAS Institute, 2001).

As estimativas das DL, serviram de base discriminatéria na detecgéo da toxicidade em relagéo ao
inseto-alvo. Os valores de mortalidade foram corrigidos pela mortalidade da testemunha utilizando-
se a formula de Abbott (Silva et al., 2007):

Mc(%) = %Mo - %Mt x 100
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em que
100 - %Mt Mc = mortalidade corrigida.
Mo = mortalidade observada.

Mt = mortalidade na testemunha.

A eficacia das diferentes fracbes do oleo foi avaliada por meio do calculo da razdo de toxidez
(RT=DL,,i.a.inseticida/DL i.a. inseticida + subdose de concentragéo do dleo essencial), revelando
a poténcia relativa das combinagdes sinérgicas entre as concentragdes ou doses letais do inseticida
tomado isoladamente e as combinagdes deste com os sinergistas. O fator de sinergismo pode
ser calculado a partir da razéo aritmética dos valores da DL, do inseticida/DL,, da combinag&o
inseticida com sinérgico.

O efeito sinérgico foi considerado significativo quando a FS,, de inseticida + fragdo do Oepa
apresentou valores acima de 3. Quando a FS,; ficou acima de 10 a expresséo do sinergismo foi
considerada extremamente alta.

Compostos presentes em fragbes com altos valores de FS, foram eleitos como provaveis sinérgicos
ou inseticidas e tiveram sua bibliografia levantada.

Resultados e discussao

Foram obtidas oito fracdes (F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7 e F8). Observando os agrupamentos
dos compostos quanto a similaridade das suas estruturas, houve um aumento nos teores de
fenilpropanoides que variaram de 23,8% a 96,7% na ultima fragcdo (F8). Paralelamente houve
uma reducao nos sesquiterpenos hidrocarbonados de 38,1% a 0,3%. Observou-se a auséncia de
monoterpenos a partir da F3 e dos alifaticos nao terpénicos na F8. Os teores de sesquiterpenos
oxigenados atingiram seu maior valor na F4 (6,6%) e depois foram reduzidos até a F8 (1,9%).

As F1, F2, F3 e F4 apresentaram numero elevado de sesquiterpenos hidrocarbonados (entre 39,3%
e 22,5%, respectivamente); e as F4, F5, F6, F7 e F8 maiores teores de fenilpropanoides (variando
de 65,8% a 96,7%, respectivamente). Portanto, a classe predominante de compostos foram os
fenilpropanoides na F2 e da F4 a F8 e os terpenoides na F1. Na F3 ndo ha predominio de classes
dos compostos, ou seja, estdo em uma proporgao equilibrada de aproximadamente 1:1.

Os resultados das avaliagbes das fragdes combinadas com o inseticida imidacloprido apontaram
a F7 como a de maior expressao sinérgica para as larvas de S. frugiperda, independentemente da
subdose de sinérgico utilizada.

A F7 apresentou os maiores valores de FS,, em trés das cinco combinagbes entre inseticidas e
fragbes avaliadas, aumentando a atividade sinérgica com dois grupos de inseticidas. A principal
diferengca na composicéo quimica da F7 em relagdo a F6 é a mudancga na razéo ou proporcionalidade
entre sesquiterpenos hidrocarbonados, sesquiterpenos oxigenados e fenilpropanoides. Verifica-se
que a F7 apresenta menores teores de sesquiterpenos hidrocarbonados (SH) (de 7,6% para 2,2%)
associados a uma manutengdo nos teores de sesquiterpenos oxigenados (SO) (de 4,7% a 4,4%)
quando comparada a F6. Os menores teores de terpenos na F8 em comparacao a F7 podem estar
relacionados com uma menor atividade sinérgica.

A hipétese para explicar o fendmeno estaria relacionada a um aumento e inversdo na proporgéo de
terpenos oxigenados na F7 (de 2SH:1SO para 1SH:2SO) comparada a F6 que poderia favorecer
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uma maior expressao do sinergismo. Lima et al. (2011) sugerem que 6leos com proporgoes relativas
maiores de sesquiterpenos oxigenados tém maior atividade larvicida quando comparados a 6leos
essenciais ricos em sesquiterpenos hidrocarbonados. O possivel mecanismo envolvido seria um
aumento na permeabilidade celular trazido por esse grupo.

De acordo com Tak e Isman (2017), os hidrocarbonetos terpénicos tendem a prover os efeitos
mais significantes de aumento sinérgico. A maioria das interagdes entre hidrocarbonetos terpénicos
e outros compostos foi interpretada como efeitos relacionados ao aumento da solubilidade e
penetracdo do xenobidtico sobre o inseto via aplicagcéo topica, ou seja, de como o toxico pode
atravessar a camada de cera do tegumento do inseto.

A F8 com maior teor de dilapiol e de fenilpropanoides nao exibiu necessariamente um aumento de
atividade sinérgica. Dilapiol e safrol (Bernard et al., 1995) bem como miristicina (Niu et al., 2012) sdo
reconhecidos por seus efeitos sinérgicos quando combinados a inseticidas.

Uma hipétese que pode explicar a descontinuidade do efeito sinérgico com o aumento dos teores de
dilapiol no Oepa esta relacionada a auséncia de determinados compostos minoritarios que estariam
atuando de forma aditiva, ndo permitindo a expressao do sinergismo na sua plenitude. Assim, é
possivel que outros constituintes das demais fragcbes também estejam atuando como sinergistas
ao aumentarem a absorcao pela membrana celular, potencializando a atividade dos inseticidas
avaliados.

Por fim, a diferencga nos fatores de sinergismo entre a F1 e a fragao de expressao sinérgica maxima
(F7 ou F8), ou seja, aumentos de 1,5 x (de 1,9 a 3,1), 3 x (de 1,7 a 5,5) e 416 x (de 3,3 a 1.333,0),
indica a importancia da destilacao fracionada na obtencao de formulagbes otimizadas para a
expressao da atividade sinérgica.

Conclusoes

Por contato topico verificou-se que a F7 do Oepa expressou maior efeito sinérgico quando combinada
com imidacloprido e bifentrina, ou seja, a presenga do dilapiol associado a outros compostos
minoritarios pode ser responsavel pelas maiores atividades sinérgicas obtidas nessa fragao.
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Resumo — O 6leo essencial de Piper aduncum L. (Oepa) possui em sua composi¢ao compostos
considerados sinérgicos pertencentes aos grupos quimicos: fenilpropanoides, monoterpenos e
sesquiterpenos. Para avaliar o efeito sinérgico das diferentes composi¢cées de suas fragdes (F)
utiliza-se a destilagao fracionada ou retificacdo para a separagédo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficacia sinérgica das fracoes do Oepa, combinadas com inseticidas quimicos clorpirifos
(fosforado) por contato topico e residual e lufenuron (benzoilureia) por contato topico. Os bioensaios
foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da Embrapa Acre, sendo utilizadas lagartas de
terceiro instar de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em todos eles.
Por contato topico nenhuma das fracbes do Oepa, quando combinadas com o principio ativo
clorpirifés, apresentou efeito sinérgico significativo. A maioria das fragdes do Oepa sinergizou,
por contato residual, o principio ativo clorpirifés, independentemente da concentracido subletal da
CL,, considerada. Por contato tépico todas as fragdes do Oepa avaliadas apresentaram efeito
sinérgico significativo quando combinadas com o principio ativo lufenuron. Por contato topico
F4 (terpénica) e F22 (fenilpropanoica) tomadas nas doses subletais 2 e 2 das respectivas DL,
apresentaram expressiva magnitude sinérgica quando combinadas com o principio ativo lufenuron.

Termos para indexacéo: dilapiol, sinergismo, terpenos.

Introducao

Piperaceas como Piper aduncum L. sdo abundantes no estado do Acre, sendo o0 processo de
industrializacao semelhante ao utilizado para obtengao do 6leo rico em safrol, a partir de Piper
hispidinervum C. DC. (Fazolin et al., 2006). O 6leo essencial dessa espécie (Oepa) é composto,
majoritariamente, pelo fenilpropanoide dilapiol (Fazolin et al., 2007), cuja estrutura quimica apresenta
o grupo metilenodioxifenil a dois grupos metoxila (OCH3).

Os compostos considerados sinérgicos presentes no Oepa pertencem aos grupos quimicos:
fenilpropanoides, monoterpenos e sesquiterpenos. Para avaliar as diferentes composi¢des das
fragdes do Oepa a destilacao fracionada ou retificacdo € a mais indicada, sendo o processo de
separagao mais aplicado industrialmente para o fracionamento de 6leos essenciais.

Aacéaodosinergista minimiza a quantidade de inseticida quimico necessaria para o controle de insetos,
pois age como um substrato alternativo, interferindo negativamente na destoxificagéo. Inseticidas
seletivos como os inibidores de biossintese de quitina, particularmente as benzoilfenilureas como o
lufenuron, sao opgdes de interesse aos produtores, pois, mesmo apresentando acao lenta quando
comparados a inseticidas neurotoxicos, atuam principalmente na cuticula do inseto, exercendo agao
toxica sobre as formas imaturas, especialmente durante a ecdise, quando as anomalias sobre a
deposicado de quitina podem acarretar muitas vezes dificuldades para liberacdo da exuvia o que
causa a morte do inseto (Beeman, 1982).



24 IV Seminario da Embrapa Acre de Iniciagao Cientifica e Pés-Graduacéao

Como a resisténcia aos inseticidas reguladores de crescimento esta geralmente relacionada, dentre
outros fatores, a outros grupos quimicos de principios ativos, é esperada a curto prazo a evolugao
da resisténcia da lagarta-do-cartucho-do-milho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), também ao triflumuron no Brasil. A posicdo dominante de butdxido de piperonila no
mercado tem sido atribuida a diversos fatores, dentre os quais uma alta eficacia como sinergista
das principais classes de inseticidas piretroides, carbamatos, organofosforados e reguladores de
crescimento de insetos (Adams, 1995; Tozzi, 1999).

Com isso, os resultados aqui obtidos poderao, no futuro, servir de referéncia na formulagéo de um
produto comercial com uma composi¢cado determinada eficaz como inseticida de origem vegetal,
mantendo os padrdes de qualidade quimica exigidos pelo mercado de agroquimicos.

Tais resultados apontam a potencialidade desses compostos como sinérgicos de inseticidas
convencionais, motivando assim a investigagao da potencialidade de uso das fragdes do Oepa para
tal finalidade, o que constitui o objetivo da presente proposta.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia sinérgica das fragdes do Oleo essencial de
P. aduncum, ricas em monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanoides, associadas aos principios
ativos inseticidas clorpirifés e lufenuron, por contato topico e residual em lagartas de terceiro instar
de S. frugiperda.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da Embrapa Acre, no municipio
de Rio Branco, Acre. Em todos os bioensaios, lagartas de terceiro instar de S. frugiperda foram
utilizadas, sendo criadas em laboratério em dieta artificial, conforme metodologia proposta por
Cruz (2000). Os principios ativos utilizados, clorpirifés (fosforado) e lufenuron (benzoilureia), foram
adquiridos na Sigma-Aldrich.

Para obtencdo do d6leo essencial, plantas de P. aduncum foram coletadas em area de producéao
da Embrapa Acre, separando-se somente as folhas e talos finos para secagem. O 6leo essencial
foi obtido em um extrator, utilizando o principio de arraste de vapor em um sistema de caldeira
aquecida a diesel, adaptada de Pimentel e Silva (2000). O armazenamento ocorreu em recipientes
de vidros ambar em sala refrigerada entre 22 °C-25 °C (para minimizagao da perda de compostos
volateis antes das analises).

Os oleos essenciais obtidos foram redestilados por meio do sistema de retificagao fracionada,
utilizando coluna de recheio. O processo teve a duracédo de 4 horas e a cada 15 minutos houve as
coletas das fragcoes de Oepa para posterior estudo biolégico e de caracterizagdo quimica. Para a
identificagdo e quantificacdo dos constituintes quimicos (6leos essenciais, fracdes e metabdlitos
isolados), foram realizadas analises em cromatografia gasosa utilizando detector DIC acoplado ao
espectrémetro de massa (CG-EM).

As avaliagdes toxicologicas foram realizadas por meio de bioensaios preliminares ou definitivos. Os
testes preliminares foram realizados com o propésito de determinar os padrées ideais dos seguintes
fatores: tempo de exposicéo dos insetos aos compostos, volume do produto a ser utilizado e numero
de insetos por tratamento. Em seguida, foram estabelecidas entre cinco e sete concentragbes de
cada composto e das combinagdes com dilapiol, além de um controle (solvente acetona). Todas as
concentracoes foram usadas nos bioensaios definitivos de curva de concentragcdo-mortalidade e
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determinag&o da concentragéo ou dose com probabilidade de causar 50% de mortalidade (CL,, e
DL,,) para cada composto testado.

Em todos os bioensaios definitivos, lagartas de terceiro instar de S. frugiperda foram confinadas
isoladamente em placas de Petri (5,0 cm x 1,5 cm) mantidas em camara climatizada a temperatura
de 25 °C £ 1 °C, umidade relativa de 70% + 5% e fotofase de 12 horas, até o momento da avaliagao
da mortalidade dos individuos. O tempo de exposi¢ao dos insetos aos tratamentos foi de 24 horas
considerando-se a mortalidade cumulativa no periodo.

O efeito sinérgico das combina¢des de ingrediente ativo + fragdes do Oepa foi avaliado em relagéo
a combinagao ingrediente ativo + butéxido de piperonila. Foi considerado significativo quando néo
houve sobreposi¢éo dos intervalos de confianga a 95% das CL,, ou DL,, das combinagGes de
inseticida com as fracbes de Oepa comparadas aquela combinacao de inseticida com butéxido de
piperonila.

Resultados e discussao

Nas fracbes consideradas mistas (F7 e F9), ou seja, em que ha pelo menos dois grupos quimicos
com teores acima de 20%, observou-se que a F9 apresenta o maior valor de terpenos (70,7%).

No contato tépico das combinagdes das fragdes do Oepa com o inseticida clorpirifés, mesmo
considerando a baixa magnitude dos valores dos fatores de sinergismo (FS) em todas as combinacdes
sinérgicas, incluindo a combinagao com o PBO, n&o houve significancia desses valores entre as
fracdes avaliadas e o inseticida clorpirifés.

No contato residual das combinacdes das fragdes do Oepa com o inseticida clorpirifés, a Unica
fragdo que nao apresentou efeito sinérgico significativo, quando combinada com o clorpirifés, foi
a F9 dose subletal 74 da sua CL,, cujo valor do fator de sinergismo (FS) foi de 2,2. As demais
fracOes apresentaram efeito significativo quando comparadas ao butéxido de piperonila. Destaca-se
a F34 dose subletal da sua CL, 'z e 74, que apresentou, além da significancia, valores de FS com
magnitude elevada em relagdo aos demais tratamentos (73,0 e 109,7, respectivamente).

Na avaliagao por contato tépico das combinacdes das fragdes do Oepa com o inseticida lufenuron,
todas as fragdes, independentemente das doses subletais utilizadas na combinagao, sinergizaram
significativamente o inseticida lufenuron. As F4 e F22, nas doses subletais 74 e V2 das respectivas
DL,,, apresentaram valores do fator de sinergismo com magnitude expressiva em relagéo as demais
combinacdes de fragdes com esse inseticida.

Esse cenario de eficacia foi totalmente modificado ao se observar os valores significativos de FS
quando a contaminagao das larvas foi realizada por contato residual, utilizando-se as mesmas fracdes
do Oepa com clorpirifés. Por outro lado, tanto a F7 considerada mista como a F34 considerada
fenilpropanoica apresentaram, além da significAncia sinérgica, valores expressivamente elevados
de FS. No caso da F7 esse resultado pode estar relacionado a um suposto efeito aditivo que ocorreu
concomitantemente ao efeito sinérgico.

Ja para a F22 o expressivo efeito sinérgico de sua combinagado com o lufenuron pode ser atribuido a
predominancia em sua composic¢ao dos fenilpropanoides (dilapiol e miristicina), uma vez que existe
consideravel volume de avaliagbes experimentais que apontam esses compostos como inibidores
de uma ou mais familias de enzimas destoxificativas de insetos (Lichtenstein et al., 1974; Bernard
et al., 1990, 1993; Qin et al., 2010).
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Conclusoes

Por contato tépico nenhuma das fragbes do Oepa, quando combinadas com o principio ativo
clorpirifés, apresentou efeito sinérgico significativo.

Com excegdo da F9 (mista), concentragédo subletal %4 da sua CL,, as demais frages do Oepa
sinergizaram, por contato residual, o principio ativo clorpirifés, independentemente da concentragéo
subletal da CL,, considerada.

Por contato residual a F7 (mista) e a F34 (fenilpropanoica), ambas na concentragéo subletal 2 da

CL,,, apresentaram expressivo sinergismo quando combinadas com o principio ativo clorpirifos.

Por contato topico todas as fracdes do Oepa avaliadas apresentaram efeito sinérgico significativo
guando combinadas com o principio ativo lufenuron.

Por contato topico a F4 (terpénica) e F22 (fenilpropanoica), nas doses subletais V4 e /2 das respectivas
DL,,, apresentaram expressiva magnitude sinérgica quando combinadas com o principio ativo
lufenuron.
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Resumo—A luzé umdos fatores primarios limitantes ao crescimento vegetal e o uso de sombreamento
artificial pode determinar as necessidades luminosas das plantas, principalmente em sua fase
inicial. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis de sombreamento
no crescimento inicial em campo de Euterpe precatoria. O experimento foi instalado no viveiro
da Embrapa Acre, onde o delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com
cinco tratamentos (0%, 18%, 35%, 50% e 65%) e quatro repeticdes, sendo a parcela experimental
constituida por quatro plantas. Aos 180 dias apés o plantio foi realizada avaliagdo para as seguintes
variaveis: altura das plantas, didmetro do colo, numero de folhas, relagdo diametro do colo-altura
e diametro da copa. Conclui-se que aos 180 dias apds o plantio, o agaizeiro-solteiro apresenta
efeito linear crescente para os diferentes niveis de sombreamento em seu crescimento inicial.

Termos para indexacao: Euterpe precatoria, crescimento inicial, niveis de sombra.

Introducao

Aluz é um dos fatores primarios limitantes ao crescimento vegetal por influir entre outros processos
nas taxas fotossintéticas das plantas (Sevillano et al., 2018). Variagbes nos niveis de luminosidade
podem afetar alguns aspectos morfofisioldgicos das plantas, como incremento em altura, diminuigao
do didmetro do colo e aumento da area foliar (César et al., 2014). O uso de sombreamento artificial
pode determinar as necessidades luminosas das plantas, principalmente em sua fase inicial.

O acaizeiro-solteiro (Euterpe precatoria) € uma palmeira com estipe Unico, com ocorréncia natural
nos estados do Acre, Amazonas, Para e Rondénia (Henderson, 1995). O principal produto do fruto
€ o “vinho de acai”, bebida apreciada nacional e internacionalmente. Devido a crescente expansao
comercial da cultura, o que antes era tratado como producao extrativista passou a ser também
plantios comerciais (Oliveira et al., 2015).

Estudos realizados com espécies de acaizeiro comprovam a influéncia do sombreamento artificial
em fase de viveiro (Almeida et al., 2018; Araujo et al., 2019). No entanto, ndo ha relato de como
essas plantas se comportam em campo. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito de diferentes niveis de sombreamento artificial no crescimento inicial do acaizeiro-solteiro
(E. precatoria).
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Acre, sob estrutura telada com
diferentes niveis de sombreamento. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados
(DBC), com cinco tratamentos e quatro repeti¢cdoes, sendo a parcela experimental constituida por
quatro plantas. Os tratamentos foram constituidos de cinco niveis de sombreamentos (0% — pleno
sol, 18%, 35%, 50% e 65%), obtidos com telas de sombreamento com as referidas capacidades de
retencao de radiagao solar.

Mudas de 12 meses de idade foram plantadas em covas com 30 cm de didametro e 40 cm de
profundidade, sob uma armagao de madeira revestida de tela de sombreamento na parte superior
(2,5 m acima do solo) e nas laterais. Foram efetuadas adubagdes na cova e de cobertura de acordo
com as recomendacgdes para a espécie E. oleracea e, durante a condugado do experimento, foi
realizado o controle de plantas daninhas da area experimental, sempre que necessario, assim como
o monitoramento e controle de pragas e doencas.

Aos 6 meses (180 dias) apds o plantio, foi realizada uma avaliagdo de crescimento das plantas,
mensurando-se as variaveis: altura da planta (AP), a partir do colo da planta até a emissao da folha
flecha, efetuada com auxilio de uma régua graduada; diametro do coleto do estipe (DCE), medido
no colo da planta, a 5 cm da superficie do solo, com auxilio de um paquimetro digital; numero de
folhas totais (NF), por meio da contagem de todas as folhas ativas e totalmente expandidas no
momento da avaliagédo; e relagao altura-diametro do coleto (RAD), obtida pela divisdo entre os
valores de AP e DC das plantas.

Os dados foram submetidos a analise de covariancia, pelo teste F (a = 0,05), a partir da qual, quando
significativas, as médias dos tratamentos foram ajustadas por equagdes de regressao polinomial,
utilizando-se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e discussao

Observou-se diferenca significativa (p < 0,05) dos niveis de sombreamento para as variaveis altura
da planta, numero de folhas e relagao altura-diametro.

Para a variavel altura da planta (AP), os niveis de sombreamento foram ajustados por meio de um
modelo linear, sendo observadas maiores alturas conforme o sombreamento foi aumentado. Houve
um incremento de aproximadamente 54,67% na altura das plantas, quando se comparou o0 maior
nivel de sombreamento (65%) com o a pleno sol (Figura 1A). Esses resultados se assemelham aos
reportados por Uzzo (2008), que ao estudar o crescimento inicial da palmeira australiana observou
que as médias de altura da planta decairam de acordo com o0 aumento da disponibilidade de luz.
Esse comportamento € um mecanismo importante de adaptagcao das espécies que procuram uma
taxa maior de luminosidade para suprir suas necessidades fisioldgicas, como descrito por Engel
(1989).

Constatou-se ainda efeito significativo dos tratamentos para a variavel numero de folhas, observando
uma resposta linear de acordo com o aumento do nivel de sombreamento, obtendo-se média de
5,22 folhas e um incremento estimado de aproximadamente 26,80% no numero de folhas totalmente
expandidas (Figura 1B). Segundo Pires et al. (2012), a diminui¢cdo no nivel de sombra apresenta um
efeito decrescente no numero de folhas para Passiflora suberosa litoralis, enquanto para Passiflora
morifolia e Passiflora palmeri var. sublanceolata o valor NF aumenta com a reducgéo da intensidade
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da luz. As folhas sao essenciais na indugdo do enraizamento e crescimento, por serem fontes
de carboidratos, nutrientes minerais, horménios, além de ativar via transpiracao e fotossintese a
movimentagao de solutos e agua, bem como de hormoénios.

O resultado do indice RAD demonstrou que houve efeito significativo para essa variavel, sendo
ajustada por meio de um modelo de primeiro grau. Com o aumento do nivel de sombreamento,
observou-se uma elevagao na relagao entre altura da planta e diametro do colo (RAD), o que reflete
um menor equilibrio no crescimento das plantas (Figura 1C). Isso pode ser explicado por meio
do comportamento individual da variavel didmetro do caule, que esta diretamente relacionada
a atividades de trocas, as quais dependem de produtos fotossintéticos como os carboidratos e
horménios (Paiva et al., 2003) e da altura da planta. A dominancia apical tende a aumentar quando
as plantas sdo submetidas a altos niveis de sombreamento, levando a uma diminuicdo na produgao
de fotoassimilados, tendo o mais alto nivel de auxina no botao do apice do caule (Vanneste; Friml,
2009). Tal comportamento nao é desejavel, pois de acordo com Aguiar et al. (2011) a relagao entre
esses dois parametros € uma variavel que indica a qualidade de mudas a serem levadas ao campo,
uma vez que se espera equilibrio no seu desenvolvimento, e 0 menor valor da relagao altura-
didmetro do colo implica individuos mais resistentes no campo.
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Figura 1. Altura da planta — AP (A), numero de folhas — NF (B) e relagédo altura-diametro — RAD (C) de plantas de
acaizeiro-solteiro submetidas a diferentes niveis de sombra aos 180 dias apds o plantio.
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Conclusoes

Aos 180 dias apods o plantio, plantas de agaizeiro-solteiro apresentaram efeito linear ascendente
quando submetidas a diferentes niveis de sombreamento.
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Resumo — A espécie Euterpe precatoria € uma frutifera que predomina na Amazénia Ocidental,
sendo importante fonte de renda, principalmente, para pequenos produtores. Logo, ha demanda por
mudas de qualidade que, para serem obtidas, devem ser considerados alguns aspectos, dentre eles,
a utilizacao de recipientes com volume adequado. Diante disso, esta pesquisa teve como objetivo
avaliar o efeito de volumes de sacos de polietileno para a produ¢do de mudas de E. precatoria. O
estudo foi conduzido em viveiro situado no campo experimental da Embrapa Acre, no municipio de
Rio Branco, AC. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticbes,
cinco plantas por parcela e quatro tratamentos compostos por quatro volumes de sacos plasticos
(0,6L,16L,2,6Le 3,8L).As variaveis avaliadas foram altura da planta, didmetro do colo, relagéo
altura-didmetro, numero de folhas, massa seca da parte aérea, da raiz, total e relagédo entre massa
seca da parte aérea e massa seca da raiz. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e, para as variaveis que apresentaram significancia, foram ajustadas equacdes de regressao. Aos
240 dias de idade, sacos plasticos de 2,6 L produzem mudas de E. precatoria de maneira satisfatéria.

Termos para indexacéo: agaizeiro-solteiro, alocagao de biomassa, crescimento de mudas.

Introducao

S&o inumeras as frutiferas nativas da regido Amazdnica com potencial econdmico, social e
ambiental. Destacam-se, entre elas, duas espécies de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart. e Euterpe
precatoria Mart.). Na Amazdnia Ocidental, a espécie que predomina é a E. precatoria, de estipe
unica, por essa razao chamada de agai-solteiro (Nogueira et al., 2017). A partir de seus frutos é
extraido “vinho” ou polpa, normalmente consumido in natura ou utilizado em receitas de sorvetes,
bombons, licores, geleias, etc. Essa espécie frutifera possui vasta ocorréncia na regido acreana,
sendo importante fonte de renda, principalmente, para pequenos produtores (D'arace et al., 2019),
0 que gera grande demanda por informagdes que poderiam subsidiar uma produgao sustentavel,
econdbmica e com rendimento satisfatorio.

A qualidade da muda € um elemento de grande relevancia a ser levado em consideragdo no
estabelecimento de uma espécie frutifera, chegando a ser considerada como o alicerce da
fruticultura, o que pode determinar o sucesso ou o fracasso na implantagcao do pomar. Porém para
produzir mudas de qualidade é preciso considerar alguns aspectos importantes, tais como forma de
obtencédo, exigéncias climaticas, fitossanidade e as técnicas de manejo utilizadas anteriormente ao
plantio definitivo (Fronza; Hamann, 2014).
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Para garantir que mudas com boas caracteristicas sejam obtidas €& imprescindivel o uso de
recipientes com tamanhos adequados, ou seja, com volume de substrato capaz de propiciar o bom
crescimento e desenvolvimento da raiz e, por conseguinte, da parte aérea (Zaccheo et al., 2013).
No Brasil, os tipos de recipientes geralmente utilizados na produ¢ado de mudas sao os tubetes e os
sacos plasticos de polietileno, encontrados no mercado em diversos tamanhos e volumes.

Diante disso, esta pesquisa teve como obijetivo avaliar o efeito de diferentes volumes de sacos de
polietileno sobre a producao de mudas de E. precatoria.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em viveiro situado no campo experimental da Embrapa Acre, no municipio
de Rio Branco, AC. A semeadura foi realizada em canteiro contendo areia, com sementes de
E. precatoria oriundas de matrizes da area de preservacdo permanente da Embrapa Acre. As
plantulas foram repicadas para sacos de polietileno quando seus cauliculos estavam com 0,5 cm a
2,0 cm de altura, correspondendo ao estadio de “ponto palito”, conforme os tratamentos propostos.
O viveiro utilizado foi do tipo telado, com sombreamento de 50%.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos, quatro repeticoes
e cinco plantas por parcela. Os tratamentos foram compostos por quatro volumes de sacos de
polietileno: 0,6 L, 1,6 L, 2,6 L e 3,8 L, equivalentes as dimensdes de 10 cm x 20 cm, 15 cm X
22 cm, 18 cm x 25 cm e 20 cm x 30 cm, respectivamente. O substrato utilizado para enchimento
dos recipientes foi composto por terra vegetal e areia na proporgao de 3:1, acrescido de 3 kg m™
do adubo de liberagao lenta Basacote Plus 15-08-12 (+2) 12M. A irrigacéao foi realizada diariamente
por meio do sistema de aspersdo. O controle de plantas espontaneas e de doencgas fungicas foi
realizado pelo método de capina manual e pela pulverizacao de fungicidas, respectivamente.

As avaliagdes foram efetuadas 240 dias (8 meses) apods a repicagem. Na avaliagao nao destrutiva
das mudas, realizou-se a medicao da altura da planta (AP) com uma régua milimetrada posicionada
no nivel do substrato, até a insercdo dos foliolos da ultima folha totalmente aberta; do diametro
do colo (DC) medido a 1 cm da superficie do substrato do recipiente com um paquimetro digital; a
relacao altura-diametro (RAD) calculada por meio da razao entre os valores de AP e DC das mudas;
e a contagem do numero de folhas (NF) expandidas por muda.

Aavaliagao destrutiva consistiu na determinagao da matéria seca das mudas, em que suas diferentes
partes (aérea e raiz) foram separadas e acondicionadas em sacos de papel Kraft para secagem em
estufa, com ventilagéo forgada de ar a 55 °C até atingirem massa constante, sendo posteriormente
pesadas em balanga analitica, obtendo-se assim a massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
da raiz (MSR) e massa seca total (MST), bem como a relagao parte aérea-raiz (RPAR), calculada a
partir da razao entre os valores obtidos anteriormente para as variaveis MSPA e MSR.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade e, para
as variaveis que apresentaram efeito significativo, foram ajustadas equagdes de regressao linear,
utilizando-se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e discussao

Observou-se diferenca significativa (p < 0,05) para a variavel altura da planta (AP), didametro do colo
(DC), relagao altura-didmetro (RAD), numero de folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA),
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massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST), exceto para a relagao entre massa seca da
parte aérea e massa seca da raiz (RPAR).

As variaveis altura da planta (AP) e didmetro do colo (DC) ajustaram-se ao modelo quadratico de
regressao linear, em que os maiores valores estimados foram 24,56 cm e 9,72 mm, correspondendo
aos volumes de 2,3 L e 2,7 L, respectivamente (Figuras 1A e 1B). Resultados semelhantes foram
observados por Gatti (2019), em que mudas de E. oleracea conduzidas nos sacos de 1,9 L
apresentaram os maiores valores para AP.

A altura da muda é amplamente utilizada para classificacdo e selecdao das plantas, entretanto, a
determinacgao do tamanho ideal para o plantio ocorre em funcao da espécie e do sistema de plantio,
também exercendo influéncia as praticas utilizadas nos viveiros. O didmetro do coleto, por sua vez,
tem sido considerado um valioso indicativo do vigor das mudas e dos indices de produtividade, ao
refletir no desempenho das plantas em campo e em menores taxas de mortalidade (Gomes; Paiva,
2004; Mendes et al., 2018). De acordo com Lemos et al. (2010), recipientes de menor volume
restringem o desenvolvimento do sistema radicular, bem como promovem a reducao da area foliar,
altura e produgao de biomassa, devido a perdas por lixiviagdo, resultantes da necessidade de regas
frequentes.

Para a variavel relagao altura-diametro (RAD), foi observado comportamento linear decrescente na
regressao, indicando que quanto maior o volume do recipiente, menor os valores de RAD (Figura
1C). Assim, considerando que menores valores de RAD s&o vantajosos em termos de qualidade
de mudas, o0 uso de recipientes de maiores volumes € a melhor op¢édo. Foi o que concluiram
Santos e Oliveira (2021), que observaram melhor desenvolvimento de mudas de E. oleracea em
sacos plasticos com maior capacidade volumétrica (2,8 L). Nesse sentido, é necessario harmonia
entre o didmetro do caule e a altura, uma vez que plantas mais altas podem n&o apresentar boa
sustentacdo caso o didmetro seja inferior, sendo essa combinagcao um aspecto relevante para
estimar o desenvolvimento das mudas apods o plantio definitivo (Heberle et al., 2014).

Quanto ao numero de folhas (NF), observou-se o ajuste das médias dos tratamentos a um
modelo quadratico (Figura 1D), em que o maior valor obtido pela estimativa foi de 5,54 folhas,
que corresponde ao volume estimado de 2,2 L. Gatti (2019) obteve resultados similares em seu
trabalho, em que o maior numero de folhas de mudas de E. oleracea, aos 240 dias de idade, foi
verificado em sacos de 1,9 L. De acordo com o mesmo autor, a baixa quantidade de folhas nas
mudas é considerada fator limitante no desenvolvimento, pois, nesse caso, a energia obtida por
meio do processo fotossintético € menor.

Amassa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) ajustaram-
se ao modelo de segundo grau da regresséao linear (Figuras 2A, 2B e 2C). Os valores maximos
estimados para essas variaveis foram 4,67 g, 1,73 g € 6,41 g, quando as mudas foram submetidas
a recipientes de 2,8 L, 2,6 L e 2,7 L, respectivamente. Pereira (2017) verificou que recipientes de
maior capacidade volumétrica (20 cm x 30 cm, aproximadamente 3,8 L), com substrato composto
por terra vegetal, proporcionaram maior acimulo de MSR, MSPA e MST em mudas de E. oleracea,
recomendando-os para essa palmeira. Santos e Oliveira (2021), porém, encontraram resultados
semelhantes ao presente trabalho, em que os maiores valores de MST de mudas de E. oleracea
foram decorrentes do cultivo em sacos de polietilieno com capacidade para 2,8 L. Pesquisas
sobre biomassas sao importantes, pois mudas com elevados valores tendem a apresentar melhor
desempenho apés o plantio por possuirem maior densidade de raizes para absorcdo de agua e
nutrientes, além da garantia de sustentacao (Bomfim et al., 2009).
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Figura 1. Altura da planta — AP (A), diametro do colo — DC (B), relagao altura-didmetro — RAD (C) e numero de folhas
— NF (D) de mudas de Euterpe precatoria conduzidas em diferentes volumes de sacos plasticos, aos 240 dias apods a

repicagem. Rio Branco, Acre, 2021.

*
5,00 -
S 4,00 - = | .
P ] C)
e 3,00 y = -0.4558x2 + 2.5078x + 1.2288 & 1.00 1 y =-0.2046x2 + 1.048x + 0.3913
= 200 - Rz = 0.78* = 0.50 R2 = 0.84**
1,00 A ’
0,00 . : . . 0,00 . : : .
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Volume do recipiente (L)

C 800 -
7,00 A
6,00 -

B 5,00 -
= 4,00 -
2 300 |
2,00 -
1,00 -

Volume do recipiente (L)

*

y =-0.6605x2 + 3.5558x + 1.6201
R?=0.80**

0,00

1 2 3 4
Volume do recipiente (L)
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Acre, 2021.
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Conclusoes

A producado de mudas de E. precatoria € influenciada pelo uso de diferentes volumes de sacos
plasticos, aos 240 dias de idade. Mudas dessa espécie sao satisfatoriamente produzidas em sacos
de polietileno com capacidade volumétrica para 2,6 L.
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Resumo — A introducao de novas cultivares de abacaxizeiro é essencial para a expansao das areas
cultivadas e aumento da produtividade no estado do Acre. Estabelecer estratégias de manejo da
cultura, como o uso do mulching, é fundamental para reduzir os custos com capinas e herbicidas
e, ao mesmo tempo, melhorar os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o crescimento vegetativo de nove cultivares de abacaxizeiro, submetidas a
dois manejos do solo nas condi¢cdes edafoclimaticas do estado do Acre. O trabalho foi realizado
no municipio de Rio Branco, AC, em um delineamento em blocos casualizados, organizados em
esquema fatorial 9 x 2, com trés repeticdes de 10 plantas. O primeiro fator foi a cultivar (BRS RBO,
BRS GUA, BRS Imperial, BRS Vitéria, BRS Ajuba, BRS Quinari, Smooth Cayenne e Pérola) e, o
segundo, o tipo de manejo da cultura (solo descoberto e com cobertura mulching). Foram avaliados
a altura da planta, numero de folhas por plantas, além do comprimento e largura da folha D. As
cultivares BRS Quinari e BRS GUA apresentam os maiores indicadores de crescimento; e o manejo
da cultura com mulching favorece o crescimento vegetativo de todas as cultivares avaliadas.

Termos para indexagao: Ananas comosus, folha D, mulching.

Introducao

As cultivares de abacaxizeiro Pérola e Smooth Cayenne sao as mais cultivadas no Brasil, entretanto,
sdo susceptiveis a fusariose, principal doenga dessa cultura (Berilli et al., 2014). No estado do Acre,
a cultivar BRS RBO ¢ a mais plantada e tem como caracteristicas positivas a adaptabilidade ao
clima local, alta produtividade, facil manejo por nao possuir espinhos nas bordas das folhas e frutos
com qualidade desejavel pelo mercado consumidor (Andrade Neto et al., 2016).

Embora apresente condi¢des edafoclimaticas adequadas ao cultivo do abacaxizeiro, a produtividade
média obtida nos campos de producdo do Acre é baixa, aproximadamente 13,06 t ha™, inferior a
média nacional, que é de 24,19 t ha (IBGE, 2019). Dessa forma, a producgéo local ndo atende a
demanda interna, sendo necessaria a importacao de frutos de outros centros produtores. Esse
fato pode estar associado a utilizagdo de cultivares inadequadas, baixo uso de tecnologias como
irrigacéo e adubagdo, manejo inadequado do solo e da inducgao floral, alta incidéncia de pragas,
doencas e, principalmente, de plantas daninhas.
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Nesse contexto, pesquisas com novas cultivares, buscando identificar aquelas com alto potencial
produtivo e adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas locais, sdo essenciais para expansao dos
cultivos de abacaxi no estado. Além disso, novas estratégias de manejo da cultura e controle de
plantas daninhas precisam ser estabelecidas, de forma a permitir o adequado desenvolvimento das
fases vegetativas e reprodutivas da espécie.

As praticas de manejo podem alterar os parametros de crescimento vegetativo do abacaxizeiro e
estuda-las possibilita entender os efeitos do ambiente de cultivo sobre o ciclo da cultura, permitindo
direcionar a producao para épocas favoraveis a comercializacdo (Andrade Neto et al., 2016). A
cobertura do solo com filmes de polietileno (mulching) é uma estratégia viavel que vem sendo
adotada no manejo do abacaxizeiro. O mulching forma uma barreira fisica, controlando a incidéncia
de plantas daninhas. Além disso, pode alterar as propriedades fisico-quimicas e bioloégicas do solo,
com respostas positivas no crescimento vegetativo, possibilitando antecipar a indugao floral artificial
(Sossa et al., 2017).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento vegetativo de nove cultivares de abacaxizeiro,
submetidas a dois manejos do solo nas condi¢des edafoclimaticas do estado do Acre.

Material e métodos

O ensaio foi realizado entre novembro de 2019 e julho de 2021, no campo experimental da Embrapa
Acre, municipio de Rio Branco, AC. Segundo a classificacdo de Képpen-Geiger, o clima local é do
tipo Am, tropical (Alvares et al., 2013), com as estagbes seca e chuvosa bem definidas, precipitacao
anual variando entre 1.600 mm e 1.900 mm e temperaturas médias entre 24 °C e 26 °C. Os dados
de temperatura e precipitagdo ocorridos no periodo do experimento sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura e precipitacdo média mensal ocorridas no municipio de Rio Branco, Acre, entre
novembro de 2019 e julho de 2021.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2021).
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O solo da area de plantio foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, de textura
média argilosa (Santos et al., 2018). Antes da instalacdo do experimento foi realizada analise
quimica do solo, indicando, na camada de 0 cm—20 cm, as seguintes caracteristicas: pH em HZO
de 5,2; 0,17 cmol_kg" de K; 3,70 cmol_dm de Ca; 1,49 cmol_ dm? de Mg; 0,14 cmol_dm de Al;
2,57 cmol_dm de H+AI; 7,27 g kg™ de carbono orgénico; CTC de 5,5 cmol_dm= e 68% de saturagéo
por bases.

O delineamento estatistico foi em blocos casualizados, em esquema fatorial de 9 x 2, com trés
repeticoes e dez plantas por parcela. O primeiro fator foi constituido pelas cultivares de abacaxizeiro
BRS RBO, BRS GUA, Smooth Cayenne, BRS Vitéria, BRS Imperial, BRS Quinari, BRS Ajuba, IAC
Fantastico e Pérola. O segundo fator foi constituido dos manejos da cultura: solo coberto com filme
de polietileno preto (mulching) e manejo tradicional, com solo exposto.

O solo foi preparado de forma convencional, com aracdo seguida de duas gradagens. Para a
instalacdo do manejo com mulching, foram preparados canteiros elevados, com 0,30 m de altura e
1,0 m de largura. O espagcamento de plantio, em sistema de fileiras duplas, foi de 1,2 m x 0,4 m x
0,4 m, correspondendo a uma populagédo de 31.240 plantas por hectare. Foram utilizadas mudas
do tipo filhote, com tamanhos entre 30 cm e 35 cm, e para as cultivares BRS Imperial e BRS Vitoria
mudas provenientes de micropropagacao de tecidos.

As adubacbes foram realizadas conforme orientagdes de Cunha et al. (1999), com fosforo aplicado
em dose Unica, no momento do plantio, e as fertilizacdes em cobertura, com nitrogénio e potassio,
foram parceladas em quatro vezes, aos 45, 120, 180 e 240 dias apds o plantio, utilizando como
fontes a ureia e o cloreto de potassio, aplicados na forma sélida nas axilas das folhas basais.

A conducéo da lavoura foi em sistema de sequeiro, sem irrigacao. As avaliagdes foram realizadas
10 meses apods o plantio, quando as primeiras plantas entraram na fase de floragao. As variaveis
de crescimento analisadas foram o numero de folhas por planta, a altura das plantas, além do
comprimento e largura da folha D, a mais ativa fisiologicamente.

Os dados obtidos foram submetidos aos pressupostos de analise de variancia, com verificagéo
de dados discrepantes, normalidade dos erros e homogeneidade das variancias. Em seguida foi
realizado o teste F e, quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Resultados e discussao

Nao houve interagcao entre as cultivares e o manejo da cultura para as variaveis de crescimento
vegetativo das plantas de abacaxizeiro. Entretanto, constatou-se efeito isolado dos tratamentos
sobre o numero de folhas por planta (NFP), altura da planta (AP), comprimento da folha D e largura
da folha D (Tabela 1).

As cultivares BRS Imperial e IAC Fantastico emitiram o maior nimero de folhas até a ocasido da
floracdo, com 59,66 e 63,18 folhas por planta, respectivamente. Por outro lado, as cultivares BRS
RBO, com 36,45, e BRS Ajuba, com 38,9, foram as que langcaram a menor quantidade de folhas.

A altura média das plantas variou entre 57,93 cm na cultivar Ajuba e 101,25 cm na cultivar BRS
GUA, essa ultima nao diferindo da cultivar BRS Quinari, com 101,01 cm (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia e médias do numero de folhas por planta (NFP), altura da planta (AP),
comprimento da folha (CF) D e largura da folha (LF) D, de nove cultivares de abacaxizeiro sob diferentes tipos de manejo.
Rio Branco, Acre, 2021.

Cultivar (CV) 477,98* 1.487,16* 1.241,72* 1,14*
Cobertura (CO) 404,26 383,46* 158,48* 1,81*
CV xCO 14,641 75,29 75,37 3,89"
Cultivar NFP AP CF-D LF-D
cm
BRS RBO 36,45 e 93,31b 81,18 a 4,07 b
Smooth Cayenne 48,53 b 79,88 ¢ 65,76 b 450 b
BRS Vitodria 44,23 bc 63,33 de 54,01 c 3,66 bc
Pérola 42,88 cd 79,88 c 68,15 b 4,36 b
BRS Ajuba 38,9 de 57,93 e 45,20d 3,08 ¢c
BRS Quinari 43,86 c 101,01 a 84,68 a 3,77 bc
BRS Imperial 59,66 a 67,51d 56,83 ¢ 3,66 bc
IAC Fantastico 63,18 a 69,88 d 53,55 ¢ 3,90 bc
BRS GUA 42,98 cd 101,25 a 84,01 a 555 a
Média geral 46,74 79,36 66,47 4,04
CV%™M 16,74 16,56 11,1 16,2

(CV = Coeficiente de variagéo.

*Significativo a 5% de probabilidade.

"Nao significativo.

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O comprimento médio das folhas D dos materiais testados foi de 66,47 cm, com variacdo de
45,20 cm, observado na cultivar Ajuba, a 84,68 cm na cultivar BRS Quinari. Com relacao a largura
da folha D, a cultivar BRS GUA obteve os maiores indicadores de crescimento vegetativo, emitindo
folhas com largura média de 5,5 cm.

De acordo com Caetano et al. (2013), o crescimento e desenvolvimento da folha D estao diretamente
correlacionados a frutificagdo, existindo uma correlagéo positiva entre folha D e massa do fruto.
Além de ser importante para analise de crescimento, a folha D é utilizada para definir o momento
correto da realizagao da indugéo floral (Andrade Neto et al., 2016).

Em relagdo ao manejo da cultura, constatou-se que a protegdo do solo com mulching favoreceu o
crescimento vegetativo de todas as cultivares de abacaxizeiro (Tabela 2).

Tabela 2. Numero de folhas por planta (NFP), altura da planta (AP), comprimento da folha (CF) D e largura da folha (LF)
D de nove cultivares de abacaxizeiro em fungdo dos manejos do solo com mulching preto e solo descoberto. Rio Branco,
Acre, 2021.

Manejo da cultura NFP AP CF-D LF-D
cm

Mulching 49,91 a 82,17 a 67,17 a 445 a

Solo descoberto 43,57 b 76,55 b 62,88 b 3,67 b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Em média, o manejo da cultura com mulching preto promoveu incrementos de 14,55% na emissao
de novas folhas, 7,3% na altura das plantas, 6,8% no comprimento e 21,25% na largura das folhas
D, evidenciando os beneficios do mulching no crescimento do abacaxizeiro. Estudos anteriores
ja demonstraram os efeitos benéficos do mulching em cultivos de abacaxizeiro, com reducéo da
necessidade de capinas e das perdas de nutrientes, além de preservagao da umidade do solo,
devido a menor perda de agua por evaporagao, e com isso oferecendo melhores condi¢cdes ao
desenvolvimento das plantas (Lambert et al., 2017; Maia et al., 2018).

A utilizagdo da cobertura plastica (mulching) sobre o solo pode reduzir a incidéncia de plantas
daninhas e o uso de herbicidas em até 70%, diminuindo também a necessidade de capinas
manuais, e com isso, minimizando possiveis danos as raizes do abacaxizeiro, que sao superficiais
e pequenas (Monteiro, 2011).

Conclusoes

Nas condi¢des edafoclimaticas do Acre, as cultivares BRS Quinari e BRS GUA apresentam os
maiores portes vegetativos, com maior comprimento da folha D e altura de plantas. A cobertura
do solo com filmes de polietileno preto (mulching) favorece o desenvolvimento vegetativo do
abacaxizeiro, independente da cultivar.
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Resumo—Aescolhadacultivarde acordo com aadaptabilidade ao ambiente de cultivo é um dosfatores
de grande relevancia para o desenvolvimento da cultura do abacaxizeiro. Objetivou-se com este
trabalho avaliar o crescimento, producao e qualidade dos frutos de quatro cultivares de abacaxizeiro
nas condi¢cdes edafoclimaticas do estado do Acre. O experimento foi realizado entre novembro de
2019 e julho de 2021, no campo experimental da Embrapa Acre, municipio de Rio Branco, Acre. O
delineamento estatistico foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos, constituidos pelas
cultivares Quinari, BRS GUA, BRS RBO e Pérola, com trés repeticbes de dez plantas. As variaveis
analisadas foram altura da planta, numero de folhas funcionais, massa do fruto com e sem coroa,
produtividade e teor de sélidos soluveis dos frutos. As cultivares BRS GUA e RBO apresentaram as
maiores alturas, as cultivares Quinari, Pérola e GUA, o maior nimero de folhas langcadas. A maior
massa de frutos inteiros, 2,11 kg, foi obtida pela cultivar BRS GUA, sendo a mais produtiva com 66,13
t ha', entretanto, com menor teor de sélidos soluveis totais (SST) nos frutos, 12,16 °Brix. A cultivar
Pérola foi a menos produtiva com 30,84 t ha', porém com maior teor de SST nos frutos, 14,18 °Brix.

Termos para indexacgao: Ananas comosus, cultivar BRS RBO, cultivar Pérola.

Introducao

O abacaxizeiro Ananas comosus (L.) é uma espécie nativa da América do Sul amplamente
cultivada em regides tropicais e subtropicais (Chen et al., 2011). Devido ao seu alto valor nutricional,
suculéncia, textura e sabor exadtico € listada como umas das frutas tropicais mais consumidas no
mundo (Liu et al., 2017).

O Brasil é o quarto maior produtor mundial desse fruto, atras apenas da Costa Rica, Filipinas e
Indonésia (FAO, 2019). A produgao nacional € baseada em seis cultivares, sendo Pérola e Smooth
Cayenne as mais exploradas (Berilli et al., 2014). A cultivar BRS RBO, Rio Branco, é a mais cultivada
no estado do Acre, com 6tima adaptabilidade ao clima tropical, facil manejo por ndo possuir espinhos
nas bordas das folhas, alta produtividade e excelente qualidade de frutos (Andrade Neto et al.,
2016).

Diversos fatores influenciam na produtividade e qualidade dos frutos do abacaxizeiro. Dentre eles,
destacam-se manejo do solo, adubagao, controle fitossanitario, época de plantio, tipo, tamanho e
qualidade das mudas, emprego de indutores hormonais de florescimento, disponibilidade hidrica,
controle de plantas invasoras e, principalmente, as caracteristicas peculiares de cada cultivar,
que deve ser adaptada para as condi¢des edafoclimaticas da regiao (Andrade Neto et al., 2016;
Espinosa et al., 2017; Renton; Chauhan, 2017).



48 IV Seminario da Embrapa Acre de Iniciagao Cientifica e Pés-Graduacao

Portanto, conhecer as caracteristicas produtivas e qualitativas das diversas cultivares disponiveis
é essencial para a expansao das areas de producao e aumento de rentabilidade nos cultivos de
abacaxi. O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento, produgao e qualidade de frutos de
quatro cultivares de abacaxizeiro nas condicbes edafoclimaticas do estado do Acre.

Material e métodos

O experimento foi realizado entre os meses de novembro de 2019 e julho de 2021 na area
experimental da Embrapa Acre, municipio de Rio Branco, AC, Brasil. O clima local, segundo a
classificacdo de Képpen, é do tipo Am, tropical de mongao, com alternancia entre os periodos de
seca e chuvoso bem definidos, chuvas anuais variando entre 1.600 mm e 1.900 mm, e temperaturas
médias entre 24 °C e 26 °C (Alvares et al., 2013). Os dados meteoroldgicos ocorridos durante o
periodo experimental sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitagdo e temperatura média mensal ocorridas em Rio Branco, Acre, entre novembro de

2019 e julho de 2021.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2021).

O solo da area é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, de textura média argilosa
(Santos et al., 2018). A analise quimica do solo, realizada da camada até 0,20 m de profundidade,
indicou as seguintes caracteristicas: pH em HZO de 5,2; 0,17 cmol_ kg’ de K; 3,70 cmol dm de
Ca; 1,49 cmol_ dm= de Mg; 0,14 cmol_ dm™ de Al; 2,57 cmol_dm= de H+Al; 7,27 g kg™ de carbono
orgéanico; CTC de 5,5 cmol_dm= e 68% de saturagéo por bases.

O delineamento estatistico foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos, constituidos pelas
cultivares Quinari, Pérola, BRS GUA e BRS RBO, que ja sao cultivadas na regiao, trés repeticdes
e dez plantas por repeticdo. O plantio das mudas foi realizado em novembro de 2019, em sistema
de fileiras duplas. Foram utilizadas mudas do tipo filhote, com tamanhos entre 30 cm e 35 cm. O
espacamento de plantio foi de 1,2 m x 0,4 m x 0,4 m, ou seja, 31.240 plantas por hectare.

O plantio foi realizado sobre filmes de polietileno preto (mulching), instalados sobre canteiros com
0,30 m de altura e 1,0 m de largura. As fertilizagcdes foram realizadas na ocasiao do plantio com
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a adubacao fosfatada aplicada em dose Unica conforme preconizam Cunha et al. (1999); e as
fertilizacdes em cobertura, com nitrogénio e potassio, parceladas em quatro vezes, aos 45, 120, 180
e 240 dias ap6s o plantio, utilizando ureia e cloreto de potassio como fontes, aplicados na forma
sélida, nas axilas das folhas basais.

A floragao ocorreu naturalmente, sem aplicagao de indutores hormonais, e a conducao da lavoura
foi por meio do sistema de sequeiro, sem irrigagcao. Quando as plantas entraram em floragéo, foram
avaliados o numero de folhas por planta e a altura das plantas. A colheita dos frutos ocorreu de
forma gradativa, sendo a determinacao realizada pelo método empirico tradicional da regiao, por
visualizacao da coloracao da casca com pelo menos 50% de amarelecimento, respeitando ainda as
caracteristicas morfolégicas peculiares de formagao e amadurecimento dos frutos de cada cultivar,
com inicio de colheita dos primeiros frutos das cultivares BRS Pérola, BRS Quinari e BRS RBO aos
13 meses apos o plantio e da cultivar BRS GUA aos 16 meses apoés o plantio.

Na ocasiao, foram coletados dez frutos por parcela e analisadas a massa do fruto inteiro (kg) e a
massa do fruto sem coroa (kg), sendo estimada a produtividade (t ha™) por meio da multiplicagao da
massa dos frutos com coroa pela densidade de plantio. Posteriormente, os frutos foram descascados
manualmente e avaliados os teores de solidos soluveis (°Brix) utilizando um refratémetro digital.

Os dados obtidos foram submetidos aos pressupostos de analises da variancia, com verificacao
de dados discrepantes, normalidade dos erros e homogeneidade das varidncias. Em seguida foi
realizado o teste F e, quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Resultados e discussao

As variaveis de crescimento vegetativo e produtivo, assim como os teores de solidos soluveis totais
variaram em funcao das cultivares (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para o nimero de folhas por planta (NFP), altura da planta (AP), massa do fruto
com coroa (MFCC), massa do fruto sem coroa (MFSC), produtividade estimada (PROD) e sdlidos soluveis totais (SST) de
quatro cultivares de abacaxizeiro. Rio Branco, Acre, 2021.

Fonte de GL™M Quadrado médio

varlagdo NFP AP MFCC MFSC PROD SST
Cultivares 3 467,75* 6.840,03* 7,07* 6,92* 6.885,28" 20.714*
Bloco 2 422,42 548,27 0,169 0,205 162,68 4,165
Residuo 114 42,62 1242 0,075 0,074 73,24 3,19
DMS 3,46 75 0,184 0,183 576 1,2
CV (%) 16,65 11,55 17,8 19,03 17,8 13,57

(GL = Grau de liberdade. DMS = Diferenga minima significativa. CV = Coeficiente de variagdo.

*Significativo a 5% de probabilidade.

O numero de folhas por planta (NFP) emitidas pelas cultivares Quinari, Pérola e BRS GUA variou
entre 38,96 e 42,21, n&o diferindo entre si (p > 0,05). Entretanto, foi, em média, 19,41% maior que
na cultivar BRS RBO, com 33,71 folhas lancadas. De acordo com Andrade Neto et al. (2016), a
BRS RBO ¢ a cultivar mais utilizada no estado para plantios comerciais, apresentando essa relagao
inferior quanto ao numero de folhas por planta em relacado as outras cultivares, o que aumenta a
importancia do estudo para introdu¢cdo e manejo de novas cultivares no estado (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias do numero de folhas por planta (NFP), altura da planta (AP), massa do fruto com coroa
(MFCC), massa do fruto sem coroa (MFSC), produtividade estimada (PROD) e solidos soluveis totais (SST) de
quatro cultivares de abacaxizeiro. Rio Branco, Acre, 2021.

Cultivar NFP AP MFCC MFSC PROD SST
(cm) (kg) (kg) (t ha”) (°Brix)
Quinari 4221a 95,03 b 1,7 1b 1,61b 53,38 b 13,29 ab
Pérola 38,96 a 75,63 ¢ 0,98d 091d 30,84 d 14,18 a
BRS GUA 41,93 a 1084 a 211a 201a 66,13 a 12,16 b
BRS RBO 3371b 106,7 a 1,34 ¢ 1,19¢ 41,97 ¢ 13,04 ab

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As cultivares BRS RBO e BRS GUA apresentaram as maiores alturas de plantas (AP), seguidas
pelas cultivares Quinari (95,03 cm) e Pérola, que apresentou o menor porte entre as cultivares
avaliadas (75,63 cm) aos 10 meses apods o plantio. Rodrigues et al. (2010) obtiveram valores de
altura de planta para a cultivar Pérola de 133 cm aos 12 meses de idade da cultura.

Em relacdo aos dados produtivos, constatou-se que a cultivar BRS GUA produziu os frutos com
maior massa fresca, 2,11 kg e 2,01 kg com e sem coroa, respectivamente. Por outro lado, os
menores frutos foram produzidos pela cultivar Pérola, com massa de 0,98 kg com coroa e 0,91 kg
sem coroa. Esses valores sdo superiores aos encontrados por Franco et al. (2014), que obtiveram
médias para as variaveis MFCC de 0,540 g e MFSC de 0,465 g. A cultivar BRS RBO obteve média
de 1,19 kg de MFSC, estando de acordo com os valores encontrados por Almeida (2019), de
0,770 kg e 1,552 kg, ao avaliar a cultivar em diferentes épocas de plantio sem irrigacgao.

A produtividade estimada (PROD) variou de 30,84 t ha™, para a cultivar Pérola, a 66,13 t ha' para a
cultivar GUA, com diferenca de 214,4% entre a maior e a menor produtividade observada.

O teor de solidos soluveis (SS) nos frutos das quatro cultivares analisadas variou de 12,16 °Brix na
cultivar Pérola a 14,18 °Brix na cultivar BRS GUA. Valores aproximados para a cultivar Pérola foram
registrados por Brito et al. (2008), com variagéo de 11,7 °Brix a 14,4 °Brix em diferentes fragbes do
fruto. Os valores de SS obtidos para a cultivar RBO, 13,04 °Brix, se enquadram nos resultados de
Marques et al. (2020), de 12,67 °Brix a 14,50 °Brix. Franco et al. (2014), ao avaliarem diferentes
laminas de irrigacao para a cultivar Pérola, obtiveram uma média de 16,1 °Brix, superior ao valor
do presente trabalho que foi conduzido em sequeiro, ressaltando a necessidade de irrigagao
suplementar para melhor desempenho das cultivares, pois o estado apresenta meses de seca,
onde ha déficit hidrico consideravel.

De acordo com a Instrugdo Normativa do Mapa/Sarc n° 37/2018 que estabelece um minimo de
11 °Brix (Brasil, 2018), todas as cultivares do presente trabalho atenderam a legislagéo.

A cultivar BRS GUA possui destaque positivo nas variaveis de AP, MFCC, MFSC e PROD, sendo
uma o6tima alternativa de uso na regido. As cultivares BRS Quinari e BRS RBO séo opgdes também
viaveis para utilizacao local; a cultivar Pérola, no entanto, em condi¢cbes de sequeiro, produz frutos
pequenos, mas com grande aptidao para a agroindustria de polpa de frutas pelo seu valor superior
de °Brix.
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Conclusoes

Nas condicbes edafoclimaticas do estado do Acre, a cultivar BRS GUA apresenta a maior
produtividade estimada total com 66,13 t ha'. A cultivar Pérola € a menos produtiva e com o menor
tamanho de frutos, entretanto, possui melhor indicador de dogura. Assim, pode-se recomendar a
cultivar BRS GUA para consumo in natura e a cultivar Pérola para a agroindustria.
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Resumo — A cultura da mandioca na Amazdnia denota importancia social e econémica trazendo
segurancga alimentar para milhares de pessoas. A partir das raizes da mandioca sao obtidos alimentos
como goma, biscoitos e a farinha de mandioca, principal produto consumido e comercializado
pelos agricultores familiares do Vale do Jurua. Por meio de observagdes em areas de produtores
no estado, infere-se que o Acre possui uma alta biodiversidade de variedades de mandioca,
representando um patrimonio genético que deve ser conhecido e conservado. No entanto nota-
se uma caréncia de descritores das variedades de mandioca cultivadas na regido acreana do
Vale do Jurua. O objetivo deste trabalho foi caracterizar 22 variedades de mandioca pertencentes
a Colegcdo de Mandioca do Jurua (CMJ) situada na Universidade Federal do Acre em Cruzeiro
do Sul, utilizando 10 descritores botanicos e agronémicos. Observou-se uma alta variabilidade
entre as variedades estudadas para a maioria dos descritores, indicando que podem ser usadas
em programas de melhoramento da cultura. Novas avaliagbes em campo sdo ainda necessarias
visando estimar os caracteres agrondmicos e complementar os descritores morfoldgicos.

Termos para indexacgédo: Amazoénia, conservacao, Manihot esculenta.

Introducao

O centro de origem e domesticacdo da mandioca ocorreu no sudoeste da Amazénia, abrangendo
o Brasil, Peru e Bolivia (Allem, 1994). Dessa forma, o Acre abriga uma alta biodiversidade,
representando um rico reservatorio genético de variedades de mandioca. Esse patrimdnio genético é
encontrado em posse de agricultores familiares locais e indigenas. Diversos esfor¢os sdo carreados
na conservacgao do material genético por meio de cole¢des e bancos de germoplasma. Assim, em
2018 foi implantada a Colecado de Mandioca do Jurua (CMJ) junto a Universidade Federal do Acre,
Campus Floresta, em Cruzeiro do Sul, Acre, coletada ao longo do Rio Jurua e afluentes (Dias et al.,
2020a).

A cultura da mandioca tem importancia social e econdmica trazendo seguranca alimentar para
milhares de familias. No estado do Acre sao produzidas 628.422 t de mandioca em 26.650 ha, sendo
o cultivo agricola de maior volume (IBGE, 2017). A partir do processamento das raizes da mandioca
sdo obtidos diversos produtos como goma, biscoitos e a farinha de mandioca comercializada pelos
agricultores familiares da regiao do Vale do Jurua. A farinha de mandioca de Cruzeiro do Sul é
reconhecida nacionalmente pela sua qualidade e sabor, sendo o principal componente da renda de
milhares de familias (Souza et al., 2017; Dias et al., 2020a, 2020b).
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As caracteristicas agronémicas das variedades de mandioca como produtividade e teor de amido,
somadas aos descritores morfolégicos da planta, sdo decisivas na escolha e discriminagdo das
variedades pelos agricultores. Existe caréncia de descritores morfoldgicos, botanicos e agronémicos
das variedades locais de mandioca da regido do Vale do Jurua (Acre), tornando-se necessario
descrever e avaliar a diversidade local, visando a conservacao do material genético. Dessa forma,
0 objetivo deste trabalho foi caracterizar variedades de mandioca pertencentes a Colecao de
Mandioca do Jurua (CMJ), situada na Universidade Federal do Acre em Cruzeiro do Sul, utilizando
descritores botanicos e agronémicos.

Material e métodos

As variedades de mandioca foram cultivadas na area experimental do Campus Floresta, da
Universidade Federal do Acre, em Cruzeiro do Sul, coordenadas geograficas 07°52'45,2"S e
91°63'71,5"W e altitude de 170 m. O clima da regido apresenta duas estagbes bem definidas,
chuvosa (novembro a abril) e seca (maio a outubro). A temperatura média anual varia entre
24,5 °C e 32 °C com umidade relativa do ar atingindo 80%—90% e os indices pluviométricos variam
de 1.600 mm/ano a 2.750 mm/ano (Brasil, 2011).

O material genético pertence a Colecao de Mandioca do Jurua (CMJ). As variedades de mandioca
avaliadas nesta pesquisa foram: Amarelinha da Folha Comprida, Amarelinha de Talo Verde,
Brancona, Caboquinha, Campa, Chica de Coca, Cumaru, Curumin, Fortaleza, Juriti, Liberato,
Ligeirinha, Manteiguinha, Maria Faz Ruma, Mulatinha, Mulatinha Preta, Paxiubdo, Roxa, Santa
Maria, Santa Rosa, Tortinha, Varejao. Foram coletadas informacgdes da origem, uso e ciclo das
variedades.

O registro dos descritores ocorreu na safra 2019/2020 utilizando nessa avaliagdo dez descritores
botanico-agrondmicos. O plantio foi conduzido em fileiras simples com 30 plantas por gendtipo
cultivadas no espagamento de 1 m x 1 m.

A descricado dos individuos ocorreu entre os dias 14 e 15 de setembro de 2020, com 12 meses de
plantio. Foram avaliados 10 individuos de cada variedade pelos descritores qualitativos: presenca
de pedunculo nas raizes; cor externa da raiz; cor do cortex da raiz; cor da polpa da raiz; textura da
epiderme da raiz; constricdes da raiz; forma da raiz; didmetro médio da raiz; destaque da pelicula
da raiz; destaque do cortex da raiz, conforme Fukuda; Guevara (1998).

Resultados e discussao

Os resultados das caracteristicas morfolégicas e agrondmicas das variedades de mandioca
estudadas nesta pesquisa estdo descritos na Tabela 1.

Dias et al. (2020a) descreveram a origem, uso, ciclo e cor da polpa das variedades Maria Faz Ruma,
Amarelinha da Folha Comprida, Roxa, Brancona, Liberato, Santa Rosa, Juriti, Curumin, Caboquinha,
Tortinha, Amarelinha de Talo Verde, Cumaru, Mulatinha, Campa, Fortaleza, Roxa e Mulatinha
Preta, revelando alta variabilidade para diversos descritores entre os gendétipos e corroborando os
resultados desta pesquisa.

A partir dos resultados demonstrados na Tabela 1 observa-se que, no tocante aos caracteres
botanicos, os materiais apresentaram alta variabilidade entre si. A variedade Curumin diferiu das
demais em varios descritores como cor da polpa da raiz, textura da epiderme da raiz, destaque da
pelicula da raiz e presenca de pedunculo nas raizes.
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A presenca de pedunculo nas raizes foi em sua maioria séssil, sendo apenas as variedades
Amarelinha de Talo Verde, Curumin, Mulatinha e Tortinha do tipo misto. Das variedades, 56%
apresentavam a cor externa da raiz marrom-clara. As variedades Amarelinha de Talo Verde,
Mulatinha, Tortinha, Amarelinha da Folha Comprida, Brancona, Brava/Mansa, Caboquinha,
Fortaleza, Liberato, Maria Faz Ruma, Mulatinha Preta, Roxa, Campa e Juriti apresentavam cor
marrom-escura.

Para 33% dos gendétipos a cor do cortex da raiz foi amarela, 29% rosada, 22% branca ou creme. Os
gendtipos Tortinha, Fortaleza, Roxa e Juriti apresentaram cor roxa. A cor da polpa da raiz era branca
em 56% das variedades e 29% apresentavam cor creme. As variedades Varejdo, Manteiguinha e
Amarelinha de Talo Verde apresentaram cor amarela e apenas a variedade Amarelinha da Folha
Comprida cor rosada (Tabela 1).

A textura da epiderme da raiz era em sua maioria rugosa, sendo lisa nas variedades Manteiguinha
e Curumin. As constricdes da raiz eram na maioria poucas ou nenhuma, somente nas variedades
Manteiguinha e Amarelinha de Talo Verde se mostraram médias. Para 37% dos gendtipos a forma
da raiz foi cilindrica, 29% irregular, 22% coénico-cilindrica e as variedades Varejao, Santa Maria e
Liberato apresentaram a forma da raiz cénica (Tabela 1).

O didmetro médio da raiz foi em 59% dos gendtipos do tipo intermediario (entre 5 cm e 8 cm) e
em 41% do tipo fino (menor que 5 cm). Para 78% das variedades o destaque da pelicula da raiz
era dificil, sendo facil para as variedades Mulatinha, Juriti, Roxa, Amarelinha da Folha Comprida,
Fortaleza e Curumin (Tabela 1).

Resultados semelhantes foram encontrados por Dias et al. (2020b) em pesquisa com as variedades
Maria Faz Ruma, Amarelinha da Folha Comprida, Roxa, Brancona, Liberato, Santa Rosa, Juriti,
Curumin, Caboquinha, Tortinha, Amarelinha de Talo Verde, Cumaru, Mulatinha, Campa, Fortaleza,
Roxa e Mulatinha Preta avaliadas por 19 descritores.

A partir desses dados foi possivel observar uma alta variabilidade das variedades descritas, que
podem ser usadas em programas de melhoramento da cultura, entretanto, sdo necessarias novas
avaliagbes em campo para estimar os caracteres agrondmicos e complementar os descritores
morfoldgicos.

Conclusoes

A partir da comparagdo dos caracteres morfolégicos foi possivel concluir que os gendtipos
apresentam alta variabilidade fenotipica, podendo ser usados em programas de melhoramento
da cultura. Novas avaliagbes em campo sdo ainda necessarias visando estimar os caracteres
agrondmicos e complementar os descritores morfolégicos.
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Resumo — A polpa do buriti € uma fonte de precursores de vitamina A, especialmente o
-caroteno, podendo atuar no organismo fornecendo nutrientes, além de auxiliar no combate de
algumas patologias. O presente estudo objetivou avaliar a composicao centesimal de farinhas de
mandioca acrescidas de diferentes percentuais de polpa de buriti e sua conversédo a vitamina A.
O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés repeticoes.
Ao final do armazenamento de 12 meses, as amostras de farinha foram analisadas quanto a
acidez total titulavel, atividade de agua, coordenadas de cor L*, a* e b*, umidade, cinzas, proteina
total, fibra bruta total, extrato etéreo, carboidratos totais, valor energético e carotenoides totais.
As concentracdes de polpa de buriti in natura nao foram significantes para os valores de atividade
de agua, acidez e pH, mas sim para as caracteristicas de cor. A farinha produzida com a maior
concentracao de polpa de buriti apresentou maiores valores de b*, que varia do verde (-) ao vermelho
(+), conferindo uma intensificagdo da cor amarela em relagcao as demais. Essa caracteristica pode
influenciar positivamente a preferéncia dos consumidores. Em termos de umidade, fibra bruta e
valor energético a adigao de polpa de buriti ndo teve significancia. Ja o contrario ocorreu para cinza,
proteina, lipidios e carboidratos. Para carotenoides e vitamina A, os valores ficaram muito abaixo
que o recomendado pela legislacdo para que as farinhas possam ser indicadas como “contém”,
€ “fonte” ou é “rica” nesses nutrientes. Por fim, os resultados demonstram que as pesquisas
devem ser continuadas, frente a potencialidade do buriti como fonte de B-caroteno e vitamina A.

Termos para indexacgao: enriquecimento de alimentos, Mauritia flexuosa, carotenoides.

Introducao

Os alimentos sao fundamentais para a nutricdo do organismo humano, existindo entre eles aqueles
que, além do valor nutritivo, conseguem auxiliar na prevencao ou tratamento de patologias e sédo
denominados alimentos funcionais. Para ser considerado funcional o alimento deve demonstrar
eficacia em uma ou mais fungbes no organismo, possuir efeitos nutricionais, além de atuar na
promocao tanto da saude quanto na reducao do risco de alguma doenga (Sousa et al., 2019).

O buriti (Mauritia flexuosa L.) € uma fruta totalmente aproveitavel, rica em betacaroteno, precursor da
vitamina A e um importante composto responsavel pela manutenc¢ao da visao, a partir dos niveis de
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retinol presentes no organismo humano. O buriti aparece como uma das maiores fontes brasileiras de
B-caroteno (360 ug/g) (Godoy; Rodriguez-Amaya, 1995). O elevado teor de betacaroteno presente
na polpa de buriti, junto a sua atividade provitaminica A, desperta o interesse como alternativa para
prevenir casos de hipovitaminoses, além de apresentar agdo antioxidante (pode ser indicado na
prevencao de alguns tipos de canceres), e também atuar como protecao solar, bloqueando os raios
UV devido a presenca dos tocoferéis (Manhaes, 2007). Amatéria corante do buriti € quase totalmente
composta de carotenoides, como o B-caroteno, uma importante fonte de provitamina A, revelando-
se como interessante potencial antioxidante, sendo considerado a principal fonte dessa vitamina
(Manhaes; Sabaa-Srur, 2011). O enriquecimento de alimentos com fontes naturais de provitamina A,
como o 6leo de buriti, pode ser uma alternativa eficiente para reverter o problema da hipovitaminose
A no Brasil (Ambrdésio et al., 2006). A polpa do buriti apresenta 3-caroteno em quantidade superior
a da couve e da cenoura, além de conter importantes teores de acido ascorbico e polifendis, o que
a torna apropriada para prevenir doengas que aparecem com o estresse oxidativo. A fragao lipidica
compde-se em sua maior parte por tocoferol e 6leos em que predominam acidos graxos, como o
oleico, 6mega-9 e palmitico (Santana; Jesus, 2012).

Doencas como xeroftalmia, cegueira e morte em milhares de criancas ao redor do mundo colocam
a hipovitaminose A como importante causa de deficiéncias nutricionais, em populacdes de paises
em desenvolvimento, incluindo o Brasil. Segundo Ramalho et al. (2002), em todas as regides
brasileiras, ha caréncia marginal de vitamina A com alta prevaléncia em diferentes faixas etarias. Um
estudo realizado por Mariath et al. (1989) avaliou a atividade de vitamina A do buriti. Esses autores
concluiram que houve reversao de xeroftalmia e elevagao de reservas hepaticas da vitamina,
sugerindo a possivel utilizacao do buriti em programas de combate a deficiéncia de vitamina A.
Convencionais ou n&o, os alimentos regionais constituem importantes fontes nutricionais. Essas
qualidades, aliadas a uma ampla utilizagao tecnoldgica, podem propiciar um enriquecimento das
dietas habituais das regides carentes do Pais (Kopper et al., 2010). O enriquecimento de alimentos
com matéria-prima local € adequado com vista a aumentar seu poder nutricional, sendo a adi¢cado de
buriti apropriada no caso da farinha de mandioca (Metri et al., 2003).

Segundo a Portaria n°® 31/1998 a adi¢édo de nutrientes em alimentos sdlidos prontos para o consumo
s6 podera ser declarada na lista de ingredientes e/ou na tabela de informagao nutricional se o
alimento fornecer no minimo 5% da ingestao diaria recomendada (IDR) por 100 g e no maximo 15%
(Brasil, 2012). De acordo com o Regulamento Técnico de Informagao Nutricional Complementar
(Brasil, 2012), poderéo ter o "claim fonte” os alimentos que fornegam no minimo 15% da IDR de
referéncia, no caso de solidos. Ja para ter o "claim alto teor ou rico”, o alimento devera fornecer 30%
da IDR de referéncia por 100 g do produto.

Nas raizes de algumas variedades de mandioca e em outros tubérculos podem ocorrer conteudos
significativos de B-caroteno, cuja ingestao feita de forma regular pode prevenir e combater a cegueira
e mortalidade infantil causada por deficiéncia de vitamina A, principalmente nas populacbes mais
carentes que nao tém acesso a outras fontes dessa vitamina (Nascimento, 2006).

A farinha de mandioca de Cruzeiro do Sul € um produto da agricultura familiar do estado do Acre,
que se destaca por ser conhecida além dos limites regionais, tendo reconhecimento, notoriedade e
aceitagao por consumidores nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Pais. A natureza da farinha
de mandioca traz, em sua composi¢cao quimica, proteinas, lipidios e minerais oriundos das raizes
(Souza et al., 2015). Além de importancia social, a farinha passou a ter importancia econémica para
0s municipios produtores da Regional do Jurua e para o Acre (Chisté et al., 2007). No entanto, € um
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produto que apresenta reduzido consumo por ndo se adequar ao estilo de vida moderno. Seguindo
essa tendéncia, busca-se agregar mais valor aos derivados da mandioca e direciona-los também a
mercados valorizados (Silva et al., 2013).

Objetivou-se com esta pesquisa a fabricacdo de farinhas de mandioca adicionadas de diferentes
percentuais de polpa de buriti in natura e avaliar a composicdo centesimal, a quantificacdo de
[B-caroteno e sua conversao a vitamina A.

Material e métodos

A polpa de buriti in natura foi preparada da forma tradicional, adicionando-se a menor quantidade
de agua necessaria para o processamento. As farinhas de mandioca foram produzidas conforme as
etapas do modo de fabricacao artesanal, com e sem adi¢cao de polpa de buriti in natura, e diferentes
concentracdes (Figura 1), constituindo os tratamentos: T = 0%, T1 = 3,2%, T2 = 4,98%, T3 =6,24%
e T4 = 8,30%. Essa adicao foi realizada na etapa da primeira trituracao das raizes (Figura 1) com
base no trabalho de Souza et al. (2018b), que adicionaram polpa de buriti liofilizada. O experimento
foi realizado no més de fevereiro de 2020, em uma casa de farinha de mandioca tradicional, em
Cruzeiro do Sul, Acre. Nesse caso, as repeticdes dos lotes de massa prensada de cada tratamento
pesaram em média 12 kg para cada repeticdo. As amostras foram coletadas apds a tostagem e
resfriamento de cada tratamento, pesando cada uma aproximadamente 500 g.

Figura 1. Adicao de polpa de buriti durante a fabricagédo de farinha de mandioca.

Foto: Joana Maria Leite de Souza
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As amostras foram mantidas armazenadas por 12 meses, em temperatura ambiente, em embalagens
aluminizadas com barreira contra luz, umidade e seladas a vacuo, no laboratério de analises de
farinha da Embrapa Acre, em Rio Branco, AC. Devido a situacdo de pandemia, as amostras foram
analisadas ao completarem o armazenamento de 12 meses (fev./2021) quanto as caracteristicas
fisico-quimicas: acidez total titulavel conforme AOAC (2012); pH por leitura em potenciémetro digital
de bancada Luca 210; atividade de agua (Aw), por leitura direta em medidor de atividade de agua
portatil Aqualab 4TE; e cor instrumental utilizando-se o colorimetro Konica Minolta CR-5, operado
no modo reflectdncia e em escala de cor CIE lab, sendo obtidos os pardmetros L*, a* e b*. A
composicao centesimal aproximada foi obtida pelas analises de umidade, em estufa com circulagéo
de ar a 105 °C/8 horas (AOAC, 2012); cinzas, por incineracao 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 totais, por diferenga. Todas as analises foram
realizadas em triplicata.

Para quantificagdo de B-caroteno utilizou-se o modo varredura na regiao UV/VIS, de 250 nm a
700 nm, em espectrofotdmetro (Biospectro, SP-220) conforme Abreu et al. (2020) com modificagdes.
Assim, foram pesadas 12 g da amostra, maceradas manualmente em almofariz e pistilo de
porcelana, durante 5 minutos. Os carotenoides foram extraidos exaustivamente com acetona,
sendo realizada uma particdo em 50 mL de éter de petroleo. A parte com acetona foi separada
em baldo volumétrico, repetindo-se essa etapa com 20 mL de éter de petroleo. A parte de acetona
e agua foi descartada, a de éter de petréleo foi reservada e protegida da luz, permanecendo em
repouso por aproximadamente 12 horas para evaporacdo. Apds esse tempo, adicionaram-se
25 mL de éter de petréleo com uma pequena quantidade de sulfato de s6dio anidro para remogao
de agua residual. Para a quantificacdo dos carotenoides foram utilizados valores dos coeficientes
de absorgao especificos do 3-caroteno em éter de petréleo, obtidos no espectrofotdbmetro operado
em comprimento de ondas de 450 nm, e calculados conforme Nascimento (2006).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés repeticdes.
Os dados foram submetidos a Anova, com analise de regressao para os caracteres quantitativos e
teste de comparacéo de médias, Tukey 5%, por meio do software estatistico Agrostat (2015).

Resultados e discussao

Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos para as variaveis atividade de agua, acidez
e pH (Tabela 1), ap6s 12 meses de armazenamento.

Para a atividade de agua, o valor médio permaneceu abaixo de 0,6, considerado como o limite
maximo capaz de permitir o desenvolvimento de microrganismos (Chisté et al., 2007). Esses valores
foram considerados aceitaveis, quando comparados a 0,30 relatado por Souza et al. (2018b) que
adicionaram polpa de buriti liofilizada em farinhas de Cruzeiro do Sul e por Mendes et al. (2020) que
obtiveram valor médio de 0,16.

Aacidez apresentou valores superiores aos relatados por Souza et al. (2018 b) em farinha com adi¢ao
de 1,66% de polpa de buriti liofilizada. O valor encontrado classifica as farinhas como de acidez alta,
ou seja, acima de 3,00 meq NaOHN 100 g, conforme estabelecido na legislagdo para farinhas de
mandioca do grupo seca (Brasil, 2011). O quesito acidez na farinha de mandioca esta relacionado
com o processo de fabricagdo, sendo indicativo do tempo de fermentagdo da massa de mandioca
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triturada ou atraso no processo de prensagem (Chisté et al., 2007, Chisté; Cohen, 2011), ou, pode
significar falta de higiene no processo. Além disso, € também uma caracteristica de processos
artesanais. As quantidades de farinha produzidas para esse experimento (aproximadamente
12 kg/repeticao/tratamento), aliadas ao tempo de prensagem adotado (7 horas) tradicionalmente e
a adicao de polpa de buriti in natura, contribuiram para que esses valores ficassem alterados.

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

Percentual de Atividade de Acidez (%)"s pH"s
polpa de buriti aguans
TO (0%) 0,38 3,43 4,15
T1(3,2%) 0,12 4,41 4,47
T2 (4,98%) 0,12 4,18 4,45
T3 (6,24%) 0,06 4,11 4,48
T4 (8,30%) 0,53 4,48 4,42
Média 0,16 4,12 4,41
CV (%)™ 50,46 4,63 19,02
Desvio-padrao 15,86 0,04 5,45

(CV = Coeficiente de variagdo.
"N3&o significativo ao nivel de 5% pelo teste T.

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

Quanto aos valores de pH, que € um atributo inerente aos alimentos e que influencia a palatabilidade,
o desenvolvimento de microrganismos, a embalagem entre outros aspectos do processamento,
as farinhas apresentaram valor meédio de 4,41. Considerando que os alimentos sao classificados,
quanto ao pH, em pouco acidos (> 4,5), acidos (4,5 a 4,0) e muito acidos (< 4,0), todas as farinhas
podem ser classificadas como de baixo pH. O pH é um importante fator para o controle sanitario dos
alimentos, uma vez que no ciclo de crescimento microbioldgico € um dos condicionantes ambientais
que mais influencia, sendo seu intervalo 6timo de 6,5 a 7,5. Logo, um pH desfavoravel, somado
a outras condi¢cdes do meio (temperatura, indisponibilidade de alimento e umidade), levara a um
crescimento tardio. Nao ha valores especificados para esse atributo na legislagdo em vigor para
farinha de mandioca. Acidez e pH aliados podem contribuir para a vida de prateleira das farinhas de
mandioca e a adigdo de polpa de buriti ndo foi considerada um fator negativo quanto a seguranca
dos alimentos.

O teor de umidade é uma das medidas mais importantes utilizadas na analise de alimentos, pois
esta relacionado com sua estabilidade, qualidade e composicdo, podendo causar efeitos diretos
no processamento, embalagem e estocagem. Houve efeito da concentragcao de buriti in natura
adicionada na composigao fisico-quimica das farinhas (Tabela 2) armazenadas durante 12 meses.
As farinhas apresentaram um teor de umidade médio de 2,36, com maior valor quando nao foi
adicionado esse componente, 4,51% (T0). Contudo, todas as farinhas encontram-se de acordo
com a legislacao brasileira em relagao a umidade, que apresenta um limite maximo de 13% (Brasil,
2011). Silva et al. (2015) e Dias; Leonel (2006) encontraram variagdes de umidade entre as farinhas
analisadas, mas inferiores a 13%, o que garante, segundo Alvares et al. (2016), estabilidade
durante o armazenamento. A adicdo de polpa de buriti in natura nao foi considerada um fator que
comprometesse as etapas de tostagem das farinhas avaliadas nesta pesquisa, de forma a interferir
0 armazenamento.
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Tabela 2. Valores médios da composi¢do centesimal de farinhas com diferentes niveis de polpa de buriti in natura, em
Rodrigues Alves, Acre.

Composicdo  Umidade Cinza Proteina Lipidio Fibra bruta Chos" Valor
centesimal energético®
TO (0%) 4,51 a 0,69 b 0,49 b 0,30 ¢ 0,14 a 92,65 b 369,74 b
T1(3,2%) 1,45b 0,65 b 0,49 b 0,47 c 0,15a 95,49 a 382,59 a
T2 (4,98%) 3,04 ab 0,69 ab 0,63 a 0,83 bc 0,13 a 93,46 ab 378,49 a
T3 (6,24%) 2,27 ab 0,67 ab 0,61a 1,17 b 0,14 a 93,88 ab 382,99 a
T4 (8,30%) 2,70 ab 0,72 a 0,50 b 1,95 a 0,18 a 92,60 b 383,93 a
Média 2,79 0,68 0,56 1,10 1,41 93,85 382,00
Desvio-padrao 0,51 0,01 0,05 0,23 0,15 0,84 0,01
CV (%)® 33,08 5,90 9,75 15,67 5,27 0,90 0,13

("Chos = Carboidratos totais obtidos por diferenca (%). ®kcal.100 g-'. ®)CV = Coeficiente de variagéo.
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.

Os tratamentos com diferentes percentuais de polpa de buriti diferiram, significativamente, quanto
aos teores de cinzas, proteinas, lipidios e carboidratos totais. Os valores para o teor de cinzas das
farinhas analisadas foram inferiores, porém proximos, aos encontrados em trabalhos semelhantes
(Chisté et al., 2006; Souza et al., 2018a). A legislagao brasileira ndo estabelece padroes para teores
de proteinas e lipidios, devido ao fato de serem inferiores a 2%. Apesar de diferiram entre si, as
farinhas dos quatro tratamentos apresentaram teores de proteinas e de lipidios inferiores a 1% e
2%, respectivamente.

A maior concentragcédo de polpa de buriti adicionada, 8,3% (T4), proporcionou maiores teores de
cinzas, lipidios e fibras na farinha de mandioca, embora os valores estejam dentro do limite maximo
da legislagao para o teor de cinzas e fibras, de 1,4% e 3%, respectivamente (Brasil, 2011, 2020). O
tempo de armazenamento n&o interferiu nesses parametros.

O enriquecimento da farinha com matéria-prima local € uma pratica adequada para aumentar o
poder nutricional dos alimentos e torna-se apropriada no caso da farinha de mandioca, dado que é
um produto essencialmente energético (Martins et al., 2010; Souza et al., 2018a, 2018b). A polpa
de buriti quando desidratada apresenta-se como uma rica fonte de lipidios (Carneiro; Carneiro,
2011), além de maior teor de cinzas em relagao a polpa in natura pela concentragédo dos nutrientes.
Também possui elevadas quantidades de fibra insoluvel (Lage, 2014), contribuindo para o aumento
desse componente na farinha de mandioca.

O estudo dos componentes de cor L*, a* e b* mostrou variagdo significativa entre as amostras de
farinhas com diferentes niveis de polpa de buriti in natura. O componente L* (luminosidade ou brilho)
variou de 89,12 (farinha sem adicdo) a 85,46 (com adi¢ao de 8,30% de buriti), conforme Tabela 3,
fazendo com que a maior concentracao de buriti tornasse a farinha mais escura.

As farinhas analisadas apresentaram valores muito inferiores aos obtidos por Souza et al. (20183,
2018b), para os parametros L*, a* e b*, que trabalharam com polpa de buriti liofilizada. Neste trabalho
foi utilizada polpa de buriti in natura, podendo ser o motivo das diferencas observadas.

O tratamento com maior concentracdo de polpa de buriti (8,30%) apresentou maior valor
para coordenada de cor a*, que varia do verde (-) ao vermelho (+), indicando que no T4 houve
intensificacao da cor amarela em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 3). A polpa de buriti
possui quantidades consideraveis de carotenoides, confirmando o potencial antioxidante do fruto
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(Manhaes; Sabaa-Srur, 2011). Pode-se inferir que o maior valor médio de b* nas farinhas com maior
nivel de adigdo de polpa de buriti em relagao a farinha tradicional seja devido a esses pigmentos.
Entre os consumidores, a cor amarela constitui aspecto desejavel para farinha de mandioca seca
(Souza et al., 2018a, 2018b).

Os resultados obtidos de carotenoides e vitamina A podem ser observados na Figura 2 e Tabela
4, respectivamente. Observa-se que as farinhas com menores concentragées de polpa de buriti
apresentaram menores valores quanto aos carotenoides totais. A farinha sem adicdo de polpa de
buriti in natura apresentou menores valores de carotenoides totais (Tabela 4), provavelmente por
esses componentes estarem presentes nas raizes de mandioca utilizada. Com a adi¢ao de 6,24%
(T3) e 8,30% (T4) de polpa in natura obtiveram-se os maiores valores (Tabela 4).

Quanto ao teor de vitamina A (uc RE/100 g) ndo houve diferengas significativas, embora o T4
(8,30%) e T3 (6,24%) apresentassem os melhores desempenhos para a variavel (Tabela 4). Esses
resultados indicam que € necessario realizar novos experimentos para explorar a dose ideal de
polpa de buriti in natura na farinha de mandioca, para obter efeitos mais atrativos quanto ao valor
nutricional.

Tabela 3. Caracteristicas do estudo de cor das farinhas de mandioca fabricadas
com diferentes niveis de polpa de buriti in natura, em Rodrigues Alves, Acre.

Percentual de polpa L* a* b*
de buriti
TO (0%) 89,12 a 0,72d 9,56 c
T1 (3,2%) 88,33 ab 1,57 ¢ 13,00 b
T2 (4,98%) 87,54 abc 1,91 bc 13,60 b
T3 (6,24%) 86,42 bc 2,23 b 14,03 ab
T4 (8,30%) 85,46 c 3,60 a 15,18 a
Média 87,97 2,00 13,32
CV (%) 0,89 19,06 1,14
Desvio-padréao 0,78 0,07 0,02

(CV = Coeficiente de variagéo.

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

Tabela 4. Efeito da adigdo de polpa de buriti in natura quanto a

vitamina A (uc RE/100 g).

TO (0%) 2,22

T1(3,2%) 1,21

T2 (4,98%) 2,10

T3 (6,24%) 3,01

T4 (8,30 %) 3,98

Média 2,50
CV (%)™ 21,26
Desvio-padrao 0,42

(CV = Coeficiente de variagio.

"Nao significativo ao nivel de 5% pelo teste T.
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Figura 2. Efeito da adicdo de polpa de buriti in natura quanto aos carotenoides totais.

Nao foram encontrados trabalhos semelhantes utilizando polpa in natura de buriti para enriquecer
a discussao. No entanto, serao comentados aspectos importantes do enriquecimento de alimentos
com produtos regionais. Inicialmente, € importante ressaltar que para a adicdo de nutrientes
aos alimentos formulados é necessario que estejam presentes em concentragbes as quais nao
impliquem em ingestao excessiva, nao devendo ultrapassar o valor determinado pela IDR. Além
disso, devem ser considerados o aporte advindo de outros alimentos da dieta e as necessidades do
consumidor a que se destinam, bem como a probabilidade de ocorréncia de interagdes negativas
com nutrientes ou outros componentes presentes na dieta. Por fim, o nutriente adicionado deve ser
biodisponivel e seguro. O buriti detém a maior concentragdo conhecida de betacaroteno na vasta
gama de produtos brasileiros analisados (Rodrigues-Amaya, 2008).

Nesta pesquisa, ficou demonstrado que o maior percentual de adicdo de polpa de buriti in natura,
representado pelo T4 (8,30%), néo atingiu o minimo recomendado na legislacdo para ser um
alimento que “contém”, & “fonte” ou € “rico” em vitamina A (Brasil, 2012). Os resultados obtidos ndo
foram suficientes para que fosse possivel inserir na rotulagem as informacdes sobre o conteudo
dos nutrientes adicionados. No entanto, demonstram claramente a importancia desta pesquisa e as
potencialidades de uso do buriti adicionado a farinha de mandioca como fonte de vitamina A.

Esses resultados ndo foram conclusivos quanto aos niveis ideais de adicao de polpa de buriti in
natura na fabricacao de farinha, porém demonstraram claramente que ha uma grande potencialidade.
Portanto, é importante dar continuidade aos estudos.

Conclusoes

A adicao de polpa de buriti in natura ndo interfere no processo tecnoldgico de fabricagdo da farinha
de mandioca de Cruzeiro do Sul quanto as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas do produto.

A adig¢ao de polpa de buriti in natura promove efeitos positivos na qualidade da farinha de mandioca
de Cruzeiro do Sul, notadamente no que se refere aos aspectos nutricionais.
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi identificar origem, modo de producdo e quantidade
média de acgafrdo-da-terra em pé utilizado para a producédo de farinha de mandioca artesanal de
Cruzeiro do Sul. Foi realizada uma pesquisa com 54 produtores e a maioria dos entrevistados
produz a prépria raiz para a fabricagdo do acafrdo-da-terra em pé utilizado durante a producéao
da farinha. O modo de producado prioritario € por desidratacdo das raizes inteiras. Essa
especiaria é usada na fabricagdo da farinha com concentracao de 0,04% a 0,15%, na trituragéo
das raizes de mandioca. A farinha de mandioca artesanal da Regional do Jurua depende da
experiéncia dos produtores, principalmente em etapas como a adicdo do acafrdo-da-terra.

Termos para indexagéo: Curcuma longa, curcuma, indicagdo geografica “Cruzeiro do Sul”.

Introducao

No estado do Acre a Regional do Jurua se destaca na mandiocultura com 26,6 mil hectares, o que
representa 59% de toda area no estado, sendo Cruzeiro do Sul 0 municipio com maior produgao de
raizes, 65 mil toneladas em 2019 (IBGE, 2019).

Para a fabricagéo da farinha alguns produtores adicionam o acafrédo-da-terra (Curcuma longa L.)
visando a uma coloragdo amarela mais atrativa em funcdo da demanda do mercado consumidor.
Contudo, é importante produzir uma farinha que atenda aos requisitos de identidade e qualidade
da legislagao. Faz-se necessario conhecer a concentragao mais utilizada pelos produtores para a
fabricagcao da farinha de mandioca, sua origem e modo de produgéo.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi identificar a origem, o modo de produgéo e a quantidade
média de acafrdo-da-terra em po6 utilizado para a fabricagcao de farinha de mandioca artesanal de
Cruzeiro do Sul.

Material e métodos

Entre marco e julho de 2021 foram realizadas entrevistas com 54 produtores de farinha de mandioca
do municipio de Cruzeiro do Sul, utilizando método de pesquisa descritiva, aplicando-se um
questionario semiestruturado como instrumento de coleta de dados.
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O recrutamento foi realizado utilizando-se os critérios: a) acessibilidade, pela facilidade de acesso
€ maior area de concentragdo de producdo; e b) homogeneidade, sendo recrutados apenas os
produtores que utilizam o acgafrdo-da-terra na fabricacdo da farinha de mandioca. As questdes
foram relacionadas a origem, modo de fabricagdo, armazenamento, quantidade de acafrdo-da-terra
utilizada e forma de uso dessa especiaria na producéao de farinha.

As informacdes coletadas foram tratadas em planilhas eletrbnicas compativeis com Microsoft
Excel, e os valores foram apresentados em termos percentuais em relagdo a amostragem total ou
frequéncia relativa. Para definicdo da amostra probabilistica aleatéria simples foi tomado como base
0 universo de agroindustrias de farinha em Cruzeiro do Sul, obtido no Censo Agropecuario 2017
(IBGE, 2021).

Resultados e discussao

A maioria dos produtores de farinha entrevistados (63%) produz as proprias raizes de acafrao-da-
terra para a fabricacdo da curcuma em po utilizada durante a produgdo da farinha de mandioca
artesanal (Figura 1). Essa espécie é autorizada para uso em alimentos como especiaria pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2005).
A Anvisa complementa ainda que o rizoma de Curcuma longa L. (ou Curcuma domestica VValenton)
esta permitido para utilizagdo como especiaria em alimentos de forma geral, desde que atenda o
padréo de identidade e qualidade (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2018), embora ainda
nao esteja estabelecido um protocolo de uso na fabricagdo da farinha de mandioca amarela.

A curcumina é o pigmento de maior concentracao nos rizomas do acafrdo-da-terra. Além de ser
utilizada como corante e condimento, apresenta substancias antioxidantes e antimicrobianas,
podendo ser empregada em diversas areas como cosmeéticos, téxtil, medicinal e de alimentos.
Impulsionado por consumidores cada vez mais exigentes, o acafrdo-da-terra é um dos corantes
naturais com futuro promissor para substituicdo dos corantes sintéticos, por apresentar o mesmo
poder de tingimento, pela tendéncia mundial de consumo de produtos naturais e devido as suas
propriedades funcionais (Constant et al., 2002).

Quanto a producao de Curcuma longa para uso proprio, 35,3% dos entrevistados realizam a
secagem das raizes inteiras; 23,5% fatiam antes da secagem; e apenas 2,9% trituram antes da
secagem (Figura 2).

Vilela e Artur (2008) relatam que tanto o volume quanto a forma geométrica influenciam na secagem
da curcuma e os cortes devem ter a menor quantidade de casca possivel a fim de facilitar a difusao
da umidade para o ambiente.

Quanto ao cultivo da Curcuma longa para a fabricagéo da farinha de mandioca, 82% dos produtores
fazem uso de toda sua produgéo e apenas 12% comercializam o excedente (Figura 3).

Na Figura 4 observa-se que dos entrevistados que ndo cultivam o agafrdo-da-terra utilizado na
fabricacao da farinha, 95% adquirem o produto diretamente do comércio e, desses, 65% tém
conhecimento do modo de fabricagao (Figura 5), mas descrevem o processo de forma simples, em
etapas como colheita, secagem e moagem.
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E importante o conhecimento da qualidade do produto adquirido no comércio. A adulteragdo do
alimento pode ocorrer por mistura de materiais de outras espécies vegetais semelhantes (Dallago
etal., 2011), adicao de amido ou outros contaminantes (Melo et al., 2021), mas também pela adig¢édo
de matérias que trazem problemas a qualidade fisico-quimica e sanitaria do produto, de rotulagem
ou a saude do consumidor.
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Figura 1. Producéo de raizes de Curcuma longa (agafrédo-da-terra) entre os
produtores de farinha de mandioca artesanal entrevistados no municipio de
Cruzeiro do Sul, Acre.
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Figura 2. Forma de secagem das raizes de Curcuma longa para fabricagédo
de acafrdo-da-terra em p6 pelos produtores de farinha de mandioca artesanal
entrevistados no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre.
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Figura 3. Gerenciamento da produgéo do acafrédo-da-terra fabricado nas
propriedades dos entrevistados, no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre.
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Figura 4. Local da aquisi¢cdo do acafrdo-da-terra em po pelos entrevistados
que nao cultivam a Curcuma longa para uso na farinha de mandioca artesanal,
no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre.
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Figura 5. Conhecimento do modo de fabricagéo do agafrédo-da-terra em
p6 adquirido no comércio e utilizado pelo produtor de farinha de mandioca
artesanal, no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre.
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O tempo de armazenamento do acgafrdo-da-terra em pé variou de zero até mais de 730 dias,
com o maior numero de entrevistados informando um periodo de até 30 dias (Figura 6A), entre o
armazenamento e a utilizagdo. O armazenamento é realizado em sacos plasticos transparentes pela
maioria dos entrevistados, 62% (Figura 6B). Contudo, a luz é o agente que degrada e proporciona
perda da cor no produto (Martins, 1993), sendo responsavel por cerca de 30% de perda do pigmento
curcumina apos 30 dias de exposicao (Tonnensen; Karlsen, 1985 citado por Rusig; Martins, 1992).
Além da luz, fatores como pH e temperatura (Tonnensen; Karlsen, 1985 citado por Rusig; Martins,
1992), dentre outros, degradam a curcumina, motivo pelo qual o armazenamento deve ser realizado
de forma adequada.
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Figura 6. Tempo de armazenamento (A) e material de acondicionamento do agafréo-
da-terra em po (B) adotados nas propriedades entrevistadas, antes do uso na farinha
de mandioca, no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre.
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Na Figura 7 é possivel verificar que 66% dos entrevistados relataram nao observar perda visual
da coloracao no produto. Os 14% que relataram observar essa perda informaram que o tempo de
armazenamento variou de 14 a 730 dias, sendo necessaria uma melhor investigagdo dos fatores
interferentes.
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Figura 7. Relatos dos entrevistados quanto a observagdo visual da perda de
coloragao do agafrao-da-terra em po6 durante o armazenamento, no municipio de
Cruzeiro do Sul, Acre.

A quantidade de acgafrdo-da-terra usada na fabricagédo da farinha de mandioca variou, predominando
a concentragao de 0,04%, utilizada por 19% dos produtores entrevistados. Outros 9% usam uma
concentracao de 0,10% de acafrao; 7% utilizam concentracao de 0,07%; e outros 7% a concentragéo
de 0,15% (Figura 8).

Identificar a concentragao de acafrdo utilizada pelos produtores é uma tarefa dificil, uma vez que
a quantificagao depende da experiéncia de cada um deles. Van Velthem e Katz (2012) ressaltam
que a farinha processada inadvertidamente com esse condimento pode apresentar caracteristicas
sensoriais desfavoraveis ao comércio, varias tonalidades ou cor indefinida. Além disso, o aumento
na concentracdo de acafrao-da-terra interfere no teor de cinzas da farinha, podendo torna-la “fora
de padrao” (Alvares et al., 2015).

Na Figura 9, observa-se que 89% dos produtores adicionam o agafrdo em po6 diretamente nas
raizes de mandioca durante a trituragdo. Van Velthem e Katz (2012), observando o processamento
da farinha de mandioca artesanal no Alto Jurua, relataram também a incorporacdo da curcuma
dessa forma.

Contudo, 4% dos produtores realizam a mistura do agafrdo em agua; e 2% em agua e fécula de
mandioca, apds a moagem das raizes. Essa pratica pode ser um meio encontrado por alguns
produtores para melhorar a homogeneidade da coloragdo da massa, uma vez que 0s curcuminoides,
grupo de compostos fendlicos existentes na curcuma, apresentam baixa solubilidade em meio
aquoso (Carvalho, 2014), por isso a experiéncia do produtor € tdo importante nessa etapa da
producao.
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Figura 8. Quantidade de acafrao-da-terra em p¢é adicionada pelos produtores entrevistados,
durante a fabricagao artesanal da farinha de mandioca, no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre.
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Figura 9. Modo de adicéo de acgafrdo-da-terra em po pelos produtores entrevistados, durante a
fabricacao artesanal da farinha de mandioca, no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre.
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Conclusoes

A maioria das raizes de Curcuma longa utilizada pelos produtores entrevistados é cultivada na
mesma propriedade na qual é fabricada a farinha de mandioca artesanal.

Essa especiaria € usada na fabricagéo da farinha, prioritariamente, em uma concentragéo de 0,04%
a 0,15%, e aplicada no momento da trituragao das raizes de mandioca.
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Resumo — A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) esclarece que o rizoma de
Curcuma longa, desidratado e moido, esta permitido para uso como especiaria em alimentos,
desde que atenda o padrédo de identidade e qualidade do produto. Contudo, alguns produtores
de farinha da Regional do Jurud utilizam o acafrédo-da-terra de estabelecimentos comerciais, sem
o0 conhecimento de sua origem e qualidade. A prospeccdo da comercializacdo desse produto
em Cruzeiro do Sul pretendeu identificar suas caracteristicas, que podem comprometer a
efetividade do segmento de produgdo de farinha de mandioca com indicagéo geografica. Foram
realizadas entrevistas com 12 comerciantes a fim de determinar a origem, prego praticado,
caracteristicas dos compradores, quantidade comercializada, percepcdo de qualidade pelo
comerciante e tempo de armazenamento do produto na etapa de comercializagdo. Observou-
se que na regido sao comercializados, em média, 808 kg/més de acgafrdo-da-terra puro, em
pd, sendo 75% dessa quantidade adquirida por agricultores ao preco médio de R$ 27,61/kg,
todo oriundo do estado de Goias. O controle de qualidade do produto, quando existente, da-
se de forma empirica por aspectos visuais. Em média, o produto passa 4 meses na prateleira
do estabelecimento, sendo comercializado com 14 meses desde a producdo da matéria-prima.

Termos para indexacgao: curcuma, Curcuma longa, farinha de mandioca artesanal.

Introducao

No estado do Acre, o cultivo da mandioca e a produgdo de farinha tém um grande destaque,
principalmente, na Regional do Jurua, com a comercializagao para outros estados, como Rondénia
e Amazonas, mas também para consumo interno (Silva et al., 2017).

Afarinha de mandioca artesanal com registro de indicacéo geografica possui grande reconhecimento
e qualidade. Contudo, ainda pode existir heterogeneidade na coloracéo pelo uso inadequado do
acafrao-da-terra em p6. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) esclareceu que a
especiaria curcuma, obtida da desidratagdo e moagem do rizoma da Curcuma longa L. (Curcuma
domestica Valenton), esta permitida para uso como especiaria em alimentos de forma geral, desde
que atenda o padrao de identidade e qualidade do produto (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
2018). No entanto, é proibido o uso de corantes artificiais para proporcionar a coloragdo amarelada
na farinha. Assim, € importante orientar os produtores quanto a origem e qualidade do acafrao-da-
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terra comercializado na regiao a fim de auxilia-los na manutencao da qualidade da tao conhecida
“farinha de Cruzeiro do Sul”.

O objetivo deste trabalho foi prospectar e identificar caracteristicas da comercializagao do agafrao-
da-terra no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada pelo método descritivo, com aplicagdo de um questionario semiestruturado,
utilizado como instrumento de coleta de dados, em 12 estabelecimentos comerciais em Cruzeiro
do Sul, Acre. Para recrutamento foram utilizados os critérios: a) acessibilidade, selecionando os
principais estabelecimentos que comercializam alimentos regionais do municipio, como os mercados
municipais; e b) homogeneidade, sendo recrutados apenas os estabelecimentos que possuem o
acafrao-da-terra puro. Seguiu-se um roteiro para caracterizacdo da demanda, oferta, preco, perfil
do consumidor, origem e visdo do comerciante em relagdo a qualidade visual do agafrdo-da-terra
comercializado no municipio.

As informacbes coletadas foram tratadas em planilhas eletrbnicas compativeis com Microsoft
Excel, descritas em termos percentuais em relacédo a amostragem total ou frequéncia relativa. Para
definicdo da amostra probabilistica aleatéria simples foram visitados todos os estabelecimentos do
municipio que comercializavam o agafrdo-da-terra puro.

Resultados e discussao

Nos estabelecimentos comerciais participantes da entrevista sdo comercializados de 10 kg/més a
200 kg/més de agafrédo-da-terra em pd, com média de 67 kg/més, mas a maioria comercializa até
50 kg/més desse produto (Figuras 1A e 1B).

Na Figura 2 é possivel observar que o valor praticado nédo sofre grande oscilagdo, variando de R$
24,00/kg a 30,00/kg, com a maioria comercializando o produto pelo maior valor de mercado.

A comercializacao do acafrdo-da-terra em pé é destinada, principalmente, para agricultores e donas
de casa em menor proporgao (Figuras 3A e 3B). Do total, 91,7% nao possuem outro canal de
comercializagao, além dos produtores.

Na Tabela 1 é possivel observar que nenhum estabelecimento produz a Curcuma longa que
comercializa e os entrevistados desconhecem o seu processo de produgao, adquirindo de um
mesmo fornecedor. Isso pode gerar total dependéncia e possivel desabastecimento, caso cesse
o fornecimento, além de alteracado de precgo pela falta de opgdes. Uma minoria dos comerciantes
entrevistados verifica a qualidade do produto que comercializa. E importante o conhecimento da
origem e qualidade das matérias-primas utilizadas naindustria alimenticia. Metade dos entrevistados
informou ter tido algum tipo de problema recente com a comercializacdo do acafrao-da-terra em
po, contudo, isso esta relacionado, principalmente, a reducdo nas vendas, devido ao periodo da
pandemia do novo coronavirus ou inverno € nao com a perda de coloragao do produto.

A origem do produto é toda dos municipios de Mara Rosa e Nova Gléria, no estado de Goias. No
Brasil, a maior producédo encontra-se nos estados de Sao Paulo e Goias, estando o municipio de
Mara Rosa, GO, em lugar de destaque, com 23,8% do total (IBGE, 1995).
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Figura 2. Valor praticado do agafrdo-da-terra em pd nos estabelecimentos
comerciais dos participantes da entrevista, em Cruzeiro do Sul, Acre.
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Tabela 1. Caracteristicas do agafrdo-da-terra que nao é cultivado pelos proprios comerciantes, relacionadas
ao processo de produgao, numero de fornecedores, qualidade do produto ofertado e eventuais problemas
de comercializagao, nos estabelecimentos comerciais de Cruzeiro do Sul, Acre.

Conhece o processo Possui apenas um Verifica a qualidade Teve problemas com
de produgao fornecedor de agafrao do produto que a comercializagao

do agafrao que comercializa recentemente
comercializa

0% 91,7% 33,3% 50%

Devido a sua escassez, aos riscos climaticos e as fortes tensdes do mercado, as especiarias estao
entre os alimentos mais vulneraveis a adulteragao (Cérou, 2018), e a circuma apresenta elevado
numero de registros de fraudes. Essas podem ocorrer pela troca ou adi¢ao de componentes (Moore
et al., 2012), mistura de materiais de outras espécies vegetais semelhantes (Rodrigues et al., 2020),
adicao de amido ou outros contaminantes (Cérou, 2018; Melo et al., 2021), podendo até fazer parte
como ingrediente fraudulento de outros condimentos (Pauli-Yamada et al., 2021). Essa facilidade de
adulteracao é ainda maior em produtos vendidos de maneira informal, como é o caso da curcuma
(Silva Neto et al., 2020), pois, geralmente, € um produto manufaturado, comercializado em menor
proporcdo e de forma caseira, como em feiras publicas locais, muitas vezes sem informacoes
nutricionais ao consumidor em suas embalagens, em desacordo com as legislacbes (Almeida et
al., 2017), como divergéncias com as informagdes na rotulagem ou valores acima do permitido
pela legislacéo vigente. Além disso, a adulteragao pode ocorrer por adicao de materiais que trazem
problemas a saude do consumidor, como € o caso de corantes artificiais prejudiciais ao organismo
humano, como a tartrazina. Assim, a Anvisa autoriza o uso da Curcuma longa em alimentos quando
na forma de especiaria, desde que o padrao de identidade e qualidade permita o uso do produto
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2018), embora nao esteja estabelecido um protocolo de
fabricacao para a farinha de mandioca amarela.

A averiguagao da qualidade do agafrao em pd no comeércio ocorre, principalmente, pela observacao
da oleosidade do produto e por sua coloragao (Figura 4). A curcumina é o principal corante presente
nos rizomas de Curcuma longa. Além de ser utilizada como corante e condimento, apresenta
substancias antioxidantes e antimicrobianas que Ihe conferem a possibilidade de emprego nas
areas de cosmeéticos, téxtil, medicinal e de alimentos (Constant et al., 2002). Por ser natural, a
curcuma esta sendo mais utilizada em virtude da proibigdo do uso de alguns corantes sintéticos,
como a tartrazina, antes muito utilizada na farinha de mandioca, que tem como desvantagem o
risco de reagdes adversas ao homem (Cecilio Filho et al., 2000). Por isso, observar a coloragcéo
do acafrao, que nao sofre nenhum tipo de tratamento pré-colheita, € um dos métodos empiricos
utilizados para determinar a sua qualidade.

Nas Figuras 5A e 5B é possivel observar que o tempo de armazenamento do acafrao em p6 nos
estabelecimentos comerciais varia de 13 a 730 dias, com média de 123 dias, e que a comercializacao
ocorre entre 7 e 24 meses apos a producédo, com uma média de 14 meses para sua venda.

E importante que esse tempo seja o menor possivel, uma vez que o produto fica disposto em sacos
plasticos transparentes e a luz é o agente que tem maior efeito na degradacao da cor (Martins,
1993). Contudo, nenhum entrevistado informou observar clareamento do produto ao longo do
armazenamento.
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Conclusoes

Sao comercializados em média 808 kg/més do agafrao-da-terra puro em pé em Cruzeiro do Sul, AC,
sendo 75% adquiridos por agricultores.

A maioria dos estabelecimentos comercializa até 50 kg/més, ao preco médio de R$ 27,75/kg.

Todo agafrao-da-terra puro comercializado € produzido no estado de Goias, proveniente praticamente
de um mesmo fornecedor.

O controle de qualidade do produto, feito pela minoria dos comerciantes, ocorre praticamente pela
textura e aspectos visuais, de forma empirica, sem qualquer parametro técnico.

O produto fica em média 4 meses na prateleira do estabelecimento até ser comercializado. Ja o
tempo desde a produgao da matéria-prima até sua comercializacdo € em média 14 meses.
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Resumo — Os adjuvantes sédo substancias adicionadas a uma solugao de pulverizagdo para aumentar
a eficacia do ingrediente ativo. Quando adicionados como emulsificantes, a estabilidade fisica pode
indicar a mitigacao da fitotoxicidade. Este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade da
emulsdo resultante da combinacdo do 6leo essencial de Piper aduncum (Oepa), com diferentes
concentracoes de ricinoleato de sdédio (RS), a fim de indicar aquela que possa mitigar os efeitos
fitotoxicos causados pelo Oepa. Os experimentosforamconduzidos naEmbrapaAcre e odelineamento
foi o inteiramente casualizado (DIC) com cinco tratamentos e quatro repeticbes. As combinagbes
foram depositadas em frascos tampados em um volume de 10 mL e agitados uniformemente
durante 1 minuto, utilizando o dinamizador (bragco mecanico). Os frascos foram mantidos em
suporte de arame em descanso na posicao vertical. Os resultados indicaram que a proporcao de
50% de RS na combinagao em volume com Oepa foi a mais estavel na pulverizagdo de plantas,
para mitigar o efeito da fitotoxicidade. O tempo para a formacgao do corpo de fundo das diferentes
emulsdes resultantes dessa combinacao em concentracdes de Oepa acima de 1% v v' foi de 1 hora.

Termos para indexacédo: formulacao, Piperaceae, Ricinus communis.

Introducéao

Os adjuvantes sao substancias ou compostos sem propriedade fitossanitaria, adicionados (exceto
a agua) em uma preparagao agricola, para aumentar a eficiéncia ou modificar determinadas
propriedades da solucdo, visando facilitar a aplicacdo. Trata-se de um ingrediente que melhora
as propriedades fisicas de uma mistura. Esses adjuvantes podem desempenhar varias funcdes
distintas nas diferentes combinacgbes a que sdo submetidos (Kissmann, 1997).

Ha uma tendéncia, nas formulagdes, segundo Agrow (2014) e Hill (2006), de serem utilizados
adjuvantes organossiliconados devido a redugdo da toxicidade e do impacto ambiental e,
principalmente, da dose do ingrediente ativo. Os agentes emulsivos (tensoativos) servem para
estabilizar as emulsbes possuindo a propriedade de diminuir a tensao interfacial entre o 6leo e a
agua. Os tensoativos sao substancias que possuem em sua estrutura uma parte hidrofobica e outra
hidrofilica (Fracasso, 2010).

Para as emulsdes podem ser considerados dois tipos de estabilidade: a fisica e a quimica, porém
neste trabalho sera considerada apenas a estabilidade fisica das emulsdes, que consiste na
propriedade que os produtos apresentam de reter de forma inalterada as caracteristicas fisicas
apos a sua producgao (Sanctis, 1999).
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Os emulsificantes sdo substancias que promovem a suspensao de um liquido em outro. Esses
produtos reduzem a tensao interfacial entre dois liquidos imisciveis, proporcionando a formacéao de
uma emuls&o de um liquido em outro, como por exemplo, 6leo em agua por meio da combinagao
de grupos polares como apolares. Os emulsificantes também podem possuir atividade espalhante,
adesiva e umectante (Vargas; Roman, 2006).

De acordo com Oliveira; Bleicher (2006), observa-se uma relacao entre a estabilidade dos
emulsificantes, ou seja, o tempo maximo de estabilidade das solugdes atribuidas a eles, em fungéo
de uma concentracgdo limite para cada um. Esse limite quando ultrapassado tende a decrescer a
estabilidade da emulsdo. Nesse caso, o acréscimo de emulsificantes representaria um prejuizo
tanto econdmico quanto para a estabilidade da emulsao.

Segundo Vieira et al. (2018), o ricinoleato de sédio (RS) € um emulsificante potencial para uso. Esse
produto é fartamente disponivel no comércio, ndo se acumula no ambiente e nos alimentos, sendo
adequado nas formulagdes destinadas a producao de alimentos agroecoldgicos.

Este trabalho teve como objetivo determinar a estabilidade fisica de diferentes emulsdes resultantes
da combinacédo do éleo essencial de Piper aduncum L. (Piperaceae), Oepa, em concentragdes acima
de 1% v v', com diferentes concentracdes de ricinoleato de sodio, elegendo aquela que apresente
maior estabilidade para uma etapa subsequente de avaliagao da fitotoxicidade da emulséo.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia da Embrapa Acre, municipio de Rio
Branco, Acre, onde foi avaliada a estabilidade fisica de cinco diferentes concentragdes de ricinoleato
de sddio, que € um produto comercial, combinadas com o 6leo essencial de P. aduncum.

QO ricinoleato de sddio (C,,H,,NaO,) foi adquirido diretamente da Distribuidora Industrial Paranaense
Ltda. — Dipa Quimica. Esse produto quimico € um tensoativo aniénico obtido pela reagdo do acido
ricinoleico com o hidréxido de sédio, quando puro. Pode ser produzido também por meio da
reacado do 6leo de mamona com o hidréxido de sédio ou o carbonato de sddio, com uso do etanol
como catalisador, por reagdo de saponificagdo, com posterior separagao da glicerina formada.
O ricinoleato de sédio é um liquido viscoso, de coloracdo castanha e com odor caracteristico. E
amplamente utilizado na fabricacao de desinfetantes domésticos e industriais, especialmente como
emulsionante e surfactante para formulagdes que contenham 6leo essencial de pinho. E empregado
como agente ativo em sabdes transparentes e na producao de ricinoleatos metalicos atua como

agente estabilizador para polioximetilenos (Dipa Quimica).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com cinco tratamentos e quatro
repeticbes. Cada ensaio consistiu na emulsao de cinco concentragdes (75%, 50%, 25%, 12,5%
e 6,25% v v') de ricinoleato de sédio, adicionado a cinco concentragdes de Oepa (1,0%, 1,5%,
1,8%, 2,0% e 3,0% v v), destilado em 2019 e armazenado a 25,0 £ 1 °C. As combinagdes foram
depositadas em frascos tampados em um volume de 10 mL e agitados uniformemente durante
1 minuto, utilizando o dinamizador (brago mecénico AUTIC-DENISE 10-50).

Os frascos foram mantidos em suporte de arame em descanso na posigao vertical. Apos agitagéo
foram realizadas verificagbes periddicas (tempo apds a agitacao: 1, 1:30, 2, 6, 12, 24 e 48 horas),
a fim de detectar a separacao visivel de fases e/ou formacéo de precipitados. Decorridas 4 horas
de experimentacdo, uma repeticdo de cada tratamento foi submetida a uma segunda agitagéo
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mecanica. Depois de 1 hora e 30 minutos foram novamente avaliadas a separacao visivel de fases
e/ou a formacéao de precipitados em intervalos de 4, 5, 12 e 24 horas.

O experimento foi desenvolvido em ambiente com luz artificial e temperatura de 22 °C + 3 °C,
desligando-se a iluminagdo no periodo noturno. As observagdes geraram um relatorio descritivo
sem mensuracao quantitativa das variaveis relativas a separacéao visivel de fases e/ou formacao
de precipitados. Diante disso, foi necessario observar um nimero minimo de quatro repeticbes e
os tratamentos e essas repeticdes deveriam estar distribuidos de forma aleatéria. Foi escolhida a
instalacdo que por definicao é o DIC.

Resultados e discussao

Apds 1 hora da montagem, todos os tratamentos apresentaram corpo de fundo. Inicialmente com
aparéncia cremosa clara e de volume crescente, proporcional a concentragdo de 6leo na emulsao
e pequenas gotas sobrenadantes de 6leo. Considerando-se que o Oepa é mais denso que a agua,
esse depdsito deveria estar localizado no fundo do tubo. Esse quadro nao foi modificado apés 48
horas de observacao.

A partir da segunda hora nos tratamentos contendo 12,5% e 6,25% de RS ocorreu um depésito de
“bolhas amareladas”, aparentemente de 6leo, no meio da massa cremosa. Ao final de 24 horas a
massa cremosa praticamente desapareceu dando lugar a uma gota grande de 6leo nesse mesmo
intervalo de concentragdes do ricinoleato de sdédio.

Quatro horas apds a agitagdo, uma repeticdo de cada tratamento foi submetida a uma segunda
agitacdo mecanica durante 1 minuto.

Depois de 1 hora e 30 minutos observou-se uma turbidez gradativa em fungdo do aumento da
concentracao de Oepa na emulsao entre os tratamentos, nos intervalos entre 5,25% e 25% de RS.
Ap6s 24 horas da segunda agitagéo corpos de fundo semelhantes foram observados em todos os
tratamentos, indicando nao haver emulsificacdo adicional.

Considerando as concentragdes de Oepa de 1,5% e 1,8% como as de maior probabilidade de
serem utilizadas como inseticidas (menor quantidade compativel com volume de calda a ser usado
no campo em 300 L de calda), a combinagao com 50% de ricinoleato (Figura 1) se apresentou como
a mais fisicamente estavel, uma vez que apds 48 horas do periodo experimental a massa cremosa
do fundo nao sofreu alteragées quanto a formacao de bolhas de 6leo. Mesmo apds a segunda
agitacao tal cenario nao foi alterado.

Esses resultados indicaram que as proporgdes que utilizam, na combinagdo com Oepa, 50% de
ricinoleato de sédio, seriam teoricamente mais adequadas para a pulverizagao de plantas a fim de
mitigar o efeito da fitotoxicidade. Trabalho semelhante foi realizado por Oliveira; Bleicher (2006),
quando essa proporgao foi associada aos resultados de estabilidade do dleo de algodao, sendo
observada a estabilidade fisica das concentragcbes associada a homogeneidade das combinacoes.

Diante disso, observa-se que o tempo maximo de deposicédo vai depender de uma concentragcéo
limite para cada concentragdo do emulsificante. Em uma emulsdo, uma fase liquida (descontinua
ou interna) é estabilizada em outra fase liquida (continua ou externa) pela acdo do emulsionante
(Oliveira; Bleicher, 2006; Franzol; Rezende, 2015).

Partindo-se do principio de que os agentes emulsivos (tensoativos) servem para estabilizar as
emulsdes, possuindo a propriedade de diminuir a tensao interfacial entre o 6leo e a agua, o efeito
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do ricinoleato de sodio ndo seguiu essa tendéncia quando associado em menores concentracdoes
ao Oepa, o0 que pode ser observado nos tratamentos entre 12,5% e 6,25% de RS, quando ocorreu
a transformacao da massa cremosa em gota de 6leo depositada.

Ha fatores que afetam a estabilidade das emulsdes, sendo assim, uma emulsdo é considerada
fisicamente instavel se a fase interna ou dispersa tender a formar agregados de goticulas, os quais
podem vir a formar uma camada concentrada de fase interna, ou ainda quando todo ou parte do
liquido da fase interna se separar e formar uma camada distinta na superficie ou no fundo do
recipiente (Allen Junior et al., 2007).

Figura 1. Ricinoleato a 50% v v' emulsificando 6leo essencial de Piper aduncum (Oepa) a 1%, 1,5%, 1,8%, 2% e
3% v v (sequéncia da esquerda para a direita), apdés 1 hora do processo de agitacéo.

Nao foi detectado na literatura nenhum trabalho similar se propondo a desenvolver uma metodologia
visando selecionar emulsificantes para 6leos revelando suas proporcionalidades relativas. Essas
informacdes provavelmente sao restritas as empresas formuladoras de agroquimicos, que nao séao
obrigadas a revela-las. Segundo Oliveira; Bleicher (2006), essa metodologia utilizada se mostrou
adequada e de rapida e facil aplicagao para selecionar emulsificantes para o 6leo de algodao, nada
impedindo que possa ser utilizada em outros 6leos, incluindo-se os essenciais, além de proporcionar
0 conhecimento do tempo de estabilidade dessas emulsdes. Hill (1983) reforca essa afirmativa
quando adverte que € de suma importancia que as emulsdes sejam estaveis o bastante para serem
aplicadas em condi¢des de campo, tendo uma solugao uniforme e concentragao conhecida.
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Conclusao

O tempo para a formagéao do corpo de fundo de diferentes emulsdes resultantes da combinagéo do
Oepa, em concentragdes acima de 1% v v'' com diferentes concentragdes de ricinoleato de sédio é
de 1 hora. A concentragéo de 50% do RS v v'' em relagéo as cinco concentragdes de Oepa (1,0%,
1,5%, 1,8%, 2,0% e 3,0% v v') apresentou maior estabilidade fisica. Por esse critério de selegao,
essas combinacdes apresentam potencial de mitigarem o efeito fitotoxico do 6leo essencial de
P. aduncum quando utilizado como inseticida.
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Resumo — O 6dleo essencial de Piper aduncum L. (Oepa) é composto majoritariamente por
dilapiol. No entanto, para utilizagdo pratica, o Oepa tem apresentado efeitos fitotdxicos quando
aplicado nas brotacdes de plantas de laranja. O ricinoleato de sédio, um subproduto da mamona
Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) utilizado frequentemente como emulsificante para produtos
domissanitarios, tem sido avaliado em combinagdo com 6leos vegetais para controle de pragas.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito fitotdxico para plantulas de feijao cultivar Carioca
da emulsao resultante da combinacdo do Oepa, em concentragdes acima de 1% v v', com a
concentracao fisicamente estavel de ricinoleato de sddio (RS). Foi determinado o grau de severidade
das lesbes foliares causadas pelas diferentes emulsdes consideradas. Os experimentos foram
conduzidos na Embrapa Acre e o delineamento estatistico foi inteiramente casualizado (DIC), com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. As aplicagbes foram realizadas nas horas mais quentes
do dia (entre 11h e 13h) para maximizar a possibilidade de ocorréncia de fitotoxicidade. Todas as
combinagbes apresentaram grau de fitotoxicidade elevado, desde necrose generalizada, folhas
com pontos necroticos e folhas com necrose seca dos tecidos, tornando-se murchas e quebradicas.

Termos para indexacao: emulsificante, inseticida, 6leo essencial.

Introducao

A aplicacao indiscriminada de inseticidas tem gerado grandes problemas, como a destruigdo de
insetos uteis (polinizadores e inimigos naturais das pragas), ressurgéncia de pragas, surgimento
de pragas secundarias, intoxicagdes humanas (de aplicadores de inseticidas e de consumidores
de alimentos contaminados) de forma aguda ou crénica, contaminagao ambiental e de alimentos e
selecao de pragas resistentes (Vendramim, 1997).

Uma forma de amenizar o uso dos agrotoxicos é substitui-los totalmente ou em parte por compostos
naturais, encontrados em plantas (e. g. 6leos essenciais), que sdo misturas complexas de substancias
volateis, caracterizados por um forte odor e sintetizados via metabolismo secundario das plantas
(Andrade et al., 2012). Apresentam, ainda, um fator ecoldgico, devido a sua alta volatilidade, ndo
se acumulam em solos nem em aguas subterraneas e muitos estudos mostram sua agao fungicida,
bactericida e inseticida (Dhima et al., 2010). Os principais constituintes dos 6leos essenciais sao os
fenilpropanoides e terpenoides (Andrade et al., 2012).

O dleo essencial de Piper aduncum L. (Piperaceae) (Oepa) apresenta um excelente rendimento
(2,5% a 3,5%) e é rico em dilapiol (31,5% a 91,1%). A interferéncia enzimatica do dilapiol sobre
capacidade de destoxificagdo dos insetos pode explicar o efeito inseticida do 6leo ou mesmo do
extrato de P. aduncum, ja documentado em diversos trabalhos, quando utilizado para o controle
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de varios artrépodes tais como: Ostrinia nubilalis Hibner, 1796 (Lepidoptera: Crambidae) (Bernard
et al., 1990; 1995); Aedes atropalpus (Coquillett, 1902) (Diptera: Culicidae) (Bernard et al., 1995);
Cerotomatingomarianus Bechyné, 1951 (Coleoptera: Chrysomelidae) (Fazolinetal., 2005); Sitophilus
zeamais Motschulsky & V.de, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) (Estrela et al., 2006); Tenebrio
molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera:Tenebrionidae) (Fazolin et al., 2007); Aetalion sp. (Hemiptera:
Aetalionidae) (Silva et al., 2007); Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera: Aleyrodidae)
(Castro et al., 2009); Solenopsis saevissima F. Smith, 1855 (Hymenoptera: Formicidae) (Souto et
al., 2011); e Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Psyllidae), vetor do huanglongbing (HLB)
em citros (Volpe et al., 2015).

No entanto, para utilizacao pratica, o Oepa tem apresentado efeitos fitotdxicos principalmente nas
brotagdes de plantas de laranja (Volpe et al., 2015). Devido a agédo dos 6leos serem primariamente
de contato, ha necessidade de reaplicagao, e a maximizagao de sua eficiéncia depende de uma boa
cobertura sobre a superficie foliar. No entanto, deve ser observada a possibilidade da ocorréncia de
fitotoxicidade para algumas culturas (Fenigstein et al., 2001).

O ricinoleato de sddio (RS) é um subproduto da mamona Ricinus communis L. (Euphorbiaceae)
utilizado frequentemente como emulsificante para produtos domissanitarios e em combinagao com
6leos vegetais para o controle de pragas (Oliveira; Bleicher, 2006). A partir dessas informacoes,
considera-se que o RS nao apresenta efeito fitotoxico quando utilizado no controle de pragas. No
entanto, Hill (1983) ressalta que é de suma importancia que as emulsdes sejam estaveis o suficiente
para aplicacdo em campo, apresentando uma diluigdo uniforme e concentracdo conhecida. Assim,
o ricinoleato de sodio pode ser considerado um adjuvante promissor para a emulsificacao do Oepa,
com a finalidade de mitigar o efeito fitotoxico causado na sua utilizagcao para o controle de pragas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito fitotdxico para plantulas de feijao pulverizadas com
emulsdes fisicamente estaveis resultantes da combinagdo do Oepa, em concentragdes acima de
1% v v', com diferentes concentragdes de ricinoleato de sédio e determinar o grau de severidade
das lesoes foliares causadas pelos diferentes tratamentos.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Acre, localizada no municipio de Rio Branco, Acre. Foram
avaliados efeitos fitotdxicos das concentracdes a 0,5%, 0,75%, 0,9%, 1,0% e 1,5% de ricinoleato de
sédio (RS) combinadas com as concentragdes a 1,0%, 1,5%, 1,8%, 2,0% e 3,0% v v'' do 6leo de
P. aduncum (Oepa).

O ricinoleato de sodio (C,;H,,NaO,) foi adquirido diretamente da distribuidora industrial paranaense
Ltda. — Dipa Quimica. Para a obtengéo do Oepa, plantas adultas de P. aduncum foram coletadas em
area de produgao da Embrapa Acre (10°1'30"S, 67°42'18"0O), cortadas a 0,4 m do solo, separando-
se somente as folhas e ramos finos para processamento e secagem. O 6leo essencial foi obtido em
um extrator, utilizando o principio de arraste de vapor em um sistema de caldeira aquecida a diesel,
adaptada de Pimentel e Silva (2000). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC)
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Cada tratamento consistiu na emulsao da concentragao
estavel do ricinoleato de sédio adicionado as cinco concentragées de Oepa (1,0%, 1,5%, 1,8%,

2,0% e 3,0% v v'), comparado entre si e com uma testemunha (pulverizagdo de agua somente).

Foram utilizadas cinco bandejas da Nutriplan, cada uma contendo 200 células, que foram
preenchidas com substrato vermiculita. As sementes de feijao, Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae),
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utilizadas para a semeadura ap6s o teste de germinagao positivo (acima de 80%), foram da cultivar
Carioca adquiridas no comércio local. As plantas foram mantidas durante todo o ensaio em casa de
vegetacao e o desenvolvimento foi acompanhado diariamente (Figuras 1A e 1B). No momento em
que se constatou a presenca de dois pares de folhas definitivas, as plantas sofreram o desbaste
de folhas, realizando-se a seguir as pulverizagbes de cada um dos cinco tratamentos. Para que
nao houvesse o efeito de deriva durante a pulverizagdo de cada bandeja, os tratamentos foram
separados no momento da pulverizacdo. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada utilizando
pulverizadores manuais tipo borrifadores, com capacidade de 500 mL.

Fotos: Maria Erica Costa de Lima
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Figura 1. Plantulas de feijao antes da aplicagdo de concentragdes de 6leo essencial de Piper aduncum + ricinoleato de
sédio (A) e aspecto de plantulas de feijdo apos 1 dia de aplicagéo, apresentando sinais de fitotoxicidade (B).
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As aplicacbes foram realizadas nas horas mais quentes do dia (entre 11h e 13h) para maximizar
a possibilidade de ocorréncia de fitotoxicidade. A pulverizagdo de cada tratamento ocorreu até o
escorrimento da calda sobre a folha, evitando que o excesso de calda aplicada se depositasse nas
bordas e nas pontas, contribuindo para um possivel erro durante as avaliagdes. Para tanto, as folhas
das plantulas foram levemente agitadas apés a pulverizacao. As avaliagdes da fitotoxicidade foram
realizadas a cada 24 horas, por um periodo de 7 dias consecutivos. Nesse intervalo de tempo foram
atribuidas notas de danos para cada planta submetida aos diferentes tratamentos adotando-se o
seguinte critério: nota 0 = n° de folhas sem alteragao de cor; nota 1 = n° de folhas apresentando leve
alteracao na cor (clorose); nota 2 = n° de folhas apresentando pontos necroéticos; nota 3 = n° de folhas
apresentando necrose generalizada; nota 4 = n° de folhas apresentando necrose e seca dos tecidos,
tornando-os quebradicos (Oliveira; Bleicher, 2006). Os dados de cada tratamento (concentracao de
Oepa) foram submetidos a analise de regressao (SAS Institute, 2001), selecionando-se a curva de
concentracao de Oepa que apresentou menores indices de fitotoxicidade (nUmero médio de folhas
com notas 0 e 1) em fungéo do tempo de avaliagado (7 dias).

Resultados e discussao

Todas as combinacbes apresentaram grau de fitotoxicidade elevado, desde necrose generalizada,
folnas com pontos necréticos e folhnas com necrose seca dos tecidos, tornando-se murchas e
quebradicas. Na Figura 1B, pode-se observar o grau de severidade resultante da aplicagcdo das
diferentes combinacdes de ricinoleato + Oepa. Pode-se considerar que o efeito fitotéxico ocorreu
em 100% das plantas, ou seja, todas as plantas de feijao apresentaram folhas queimadas,
independentemente do tratamento considerado, quando comparado a testemunha.

Os resultados obtidos confirmaram que o 6leo essencial de P. aduncum apresenta efeitos fitotoxicos a
planta do feijao. Essa fitotoxicidade pode estar relacionada com a presenca de alguns sesquiterpenos
na composi¢cao do 6leo essencial, descritos como causadores de fitotoxicidade, ou até mesmo na
possivel interagdo sinérgica ou aditiva com os arilpropanoides também presentes na composigéo.
Sendo assim, torna-se necessario realizar avaliagdes sobre a fitotoxicidade dos arilpropanoides,
para que sejam determinados os efeitos das interagdes negativas desses compostos com as plantas
tratadas, principalmente aquelas que apresentam folhas mais tenras, ou brotagdes.

Na literatura é possivel encontrar resultados de pesquisas que tratam sobre a atividade fitotoxica dos
monoterpenos hidrocarbonados e oxigenados (Bouajaj et al., 2014). Os monoterpenos dos 6leos
essenciais apresentam efeitos fitotoxicos que podem causar alteragdes anatdbmicas e fisioldgicas
nas mudas das plantas levando ao acumulo de gldbulos lipidicos no citoplasma, reducdo em
algumas organelas como as mitocondrias, possivelmente devido a inibicdo da sintese de DNA ou
rompimento das membranas ao redor das mitocéndrias e nucleos (Bouajaj et al., 2014).

Pode-se destacar o provavel efeito negativo principalmente dos monoterpenos hidrocarbonados:
a-pineno, B-pineno, limoneno, p-cimeno e sabineno; assim como dos monoterpenos oxigenados:
linalol, canfora e Terpinen-4-ol. Apesar de serem minoritarios na composicdo do Oepa, os
monoterpenos podem estar atuando de forma sinérgica (Pavela, 2015) potencializando assim
a fitotoxicidade causada pelo Oepa. Tal hipdtese encontra respaldo pelo fato de se tratarem de
compostos que, de uma maneira geral, apresentam efeitos fitotoxicos em diferentes estruturas nas
plantas, desde a semente e sua germinagao, crescimento e desenvolvimento de mudas, podendo
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interferir negativamente no desenvolvimento das raizes (Abrahim et al., 2000; Singh et al., 2002;
Mancini et al., 2009; Andrianjafinandrasana et al., 2013; Grichi et al., 2016; Zhou et al., 2019).

Outros compostos presentes no Oepa que poderiam estar associados a sua fitotoxicidade podem ser
os sesquiterpenos hidrocarbonados (13,2%) e oxigenados (1,8%), considerados como majoritarios
por apresentarem teor acima de 10% na composi¢cdo do 6leo. Os sesquiterpenos oxigenados
presentes no Oepa (nerolidol, ledol, viridiflorol, éxido de cariofileno e humuleno) sao relatados na
literatura como fitotdxicos, principalmente na germinacdo de sementes, crescimento de mudas e
folhas de Chenopodium murale L., 1753 (Abd-Elgawad et al., 2019) e também no desenvolvimento
das raizes de Arabidopsis thaliana (L.) Heynh, 1842 (Landi et al., 2020), enquanto a fitotoxicidade
dos sesquiterpenos hidrocarbonados, cadinene e B-cariofileno pode alterar o crescimento de mudas,
causando queimaduras nas folhas de videiras da cultivar Pinot Noir ENTAV (Lazazzara et al., 2018).

Quanto aos arilpropanoides, embora nao tenha sido possivel recuperar informacgdes na literatura, por
se tratarem de compostos majoritarios na composigéo do Oepa (80,4%), talvez possam apresentar
efeito fitotoxico a semelhanca dos terpenoides, quando em contato com as folhas de feijdo. Sob
esse aspecto, considera-se indcua a sua combinagdo com o ricinoleato de sédio, confirmando os
resultados obtidos por Braga Sobrinho et al. (2012) quando avaliaram o efeito fitotéxico do Oepa
para plantas de meloeiro.

Portanto, para minimizar os problemas causados pela fitotoxicidade do Oepa é necessario o
desenvolvimento de novas formulacbes para as concentragdes que apresentem efeito inseticida.
Rao et al. (2021) sugerem formulagdes a base de suspensao das capsulas (CS) sintetizadas usando
0 processo de microencapsulacdo que, segundo os autores, ajudaria a minimizar os efeitos de
fitotoxicidade as plantas. Para a protecao vegetal, as formulagdes de microcapsulas de pesticidas
tém uma vantagem sobre as formulagdes convencionais, pois ndo sé eliminam efetivamente a
fitotoxicidade, mas também reduzem a degradacgao, diminuem a toxicidade dérmica e reduzem a
poluicdo ambiental (Singh et al., 2010).

Porém, na falta de opcdes de nanoformulagdes, a alternativa seria a continuidade da utilizagcao
dos emulsificantes, explorando novas concentragdes e proporgdes para novas formulagdes, pois
o ricinoleato de sodio, por ser um emulsificante para produtos domissanitarios, tem sido avaliado
com sucesso em combinagao com 6leos vegetais para controle de pragas (Oliveira; Bleicher, 2006).
Além disso, € um produto que apresenta baixo custo quando comparado a outros emulsificantes,
aliado a facilidade para sua aquisicao (Vieira et al., 2018).

Conclusoes

As concentragdes de 0,5%, 0,75%, 0,9%, 1,0% e 1,5% de ricinoleato de sddio (RS), combinadas com
as concentragdes do 6leo essencial de P. aduncum (Oepa) a 1,0%, 1,5%, 1,8%, 2,0% e 3,0% v v,
causaram efeito fitotoxico em 100% das plantulas de feijoeiro. Todas as combinagbes apresentaram
grau de fitotoxicidade elevado, necrose generalizada, folhas com pontos necroéticos e folhas com
necrose seca dos tecidos. Assim, a estabilidade fisica do ricinoleato de sdédio ndo serviu como
referéncia para a producao de formulagcdes com o Oepa com vistas a mitigacao da fitotoxicidade
das plantas tratadas.



100 IV Seminario da Embrapa Acre de Iniciagao Cientifica e Pés-Graduacao

Agradecimento

Os autores agradecem aos colaboradores do Laboratério de Entomologia da Embrapa Acre, o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) pela concesséo da bolsa
de iniciacao cientifica e a Embrapa Acre pela infraestrutura fisica para condug¢ao dos experimentos.

Referéncias

ABRAHIM, D.; BRAGUINI, W. L.; KELMER-BRACHT, A. M.; ISHII-IWAMOTO, E. L. Effects of four monoterpenes on
germination, primary root growth, and mitochondrial respiration of maize. Journal of Chemical Ecology, v. 26, n. 3,
p. 611-624, Mar. 2000. DOI: https://doi.org/10.1023/A:1005467903297.

ABD-ELGAWAD, A. M.; ELSHAMY, A. |.; AL-ROWAILY, S. L.; EL-AMIER, Y. A. Habitat affects the chemical profile,
allelopathy, and antioxidant properties of essential oils and phenolic enriched extracts of the invasive plant Heliotropium
curassavicum. Plants, v. 8, n. 11, p. 482, Nov. 2019. DOI: https://doi.org/10.3390/plants8110482.

ANDRADE, M. A.; CARDOSO, M. D. G.; BATISTA, L. R.; MALLET, A. C. T.; MACHADO, S. M. F. Oleos essenciais
de Cymbopogon nardus, Cinnamomum zeylanicum e Zingiber officinale: composigéo, atividades antioxidante e
antibacteriana. Revista Ciéncia Agronémica, v. 43, n. 2, p. 399-408, jun. 2012. DOI: https://doi.org/10.1590/
S1806-66902012000200025.

ANDRIANJAFINANDRASANA, S. N.; ANDRIANOELISOA, H. S.; JEANSON, M. L.; RATSIMIALA RAMONTA, |,;
DANTHU, P. Allelopathic effects of volatile compounds of essential oil from Ravensara aromatica Sonnerat chemotypes.
Allelopathy Journal, v. 31, n. 2, p. 333-344, Feb. 2013.

BERNARD, C. B.; ARNASON, J. T.; PHILOGENE, B. J. R.; LAM, J.; WADDEL, T. In vivo effect of mixtures of
allelochemicals in the life cycle of the European corn borer, Ostrinia nubilalis. Entomologia Experimentalis et
Applicata, v. 57, n. 1, p. 17-22, Oct. 1990. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1570-7458.1990.tb014 11 .x.

BERNARD, C. B.; KRISHANMURTY, H. G.; CHAURET, D.; DURST, T.; PHILOGENE, B. J. R.; SANCHEZ-VINDAS, P,
HASBUN, C.; POVEDA, L.; SAN ROMAN, L.; ARNASON, J. T. Insecticidal defenses of Piperaceae from the neotropics.
Journal of Chemical Ecology, v. 21, n. 6, p. 801-814, June 1995. DOI: https://doi.org/10.1007/bf02033462.

BOUAJAJ, S.; ROMANE, A.; BENYAMNA, A.; AMRI, I.; HANANA, M.; HAMROUNI, L.; ROMDHANE, M. Essential oil
composition, phytotoxic and antifungal activities of Ruta chalepensis L. leaves from High Atlas Mountains (Morocco).
Natural Product Research, v. 28, n. 21, p. 1910-1914, Aug. 2014. DOI: https://doi.org/10.1080/14786419.2014.945085.

BRAGA SOBRINHO, R.; MESQUITA, A.; MOTA, M.; PIMENTEL, F.; de ARAUJO, K. L. B.; GUIMARAES, J.; DIAS, N.
D. S. Avaliacao de fitotoxicidade de 6leos essenciais de plantas ao meloeiro. Fortaleza: Embrapa Agroindustria
Tropical, 2012. 12 p. (Embrapa Agroindustria Tropical. Boletim de pesquisa e desenvolvimento, 71). Disponivel em:
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/951827. Acesso em: 15 maio 2021.

CASTRO, R. S.; PENA, M. R;; SILVA, N. M.; VENDRAMIM, J. D.; COSTA, |. B. Atividade ovicida de extratos aquosos de
folhas de Piper aduncum L. sobre a mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi Ashby (Aleyrodidae) em condi¢des
de laboratério. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA, 61., 2009,
Manaus. Anais... Manaus: SBPC, 2009.

DHIMA, K.; VASILAKOGLOU, I.; GARANE, V.; RITZOULIS, C.; LIANOPOULOU, V.; PANOU-PHILOTHEOQOU, E.
Competitiveness and essential oil phytotoxicity of seven annual aromatic plants. Weed Science, v. 58, n. 4, p. 457-465,
Dec. 2010. DOI: https://doi.org/10.1614/WS-D-10-00031.1.



Avaliacdo do Grau de Fitotoxicidade de Emulsdes de Ricinoleato de Sédio com o Oleo... 101

ESTRELA, J. L. V.; FAZOLIN, M.; CATANI, V.; ALERCIO, M. R.; de LIMA, M. S. Toxicidade de 6leos essenciais de Piper
aduncum e Piper hispidinervum em Sitophilus zeamais. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 41, n. 2, p. 217-222,
fev. 2006. DOI: http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/504465.

FAZOLIN, M.; ESTRELA, J. L. V.; CATANI, V.; LIMA, M. S.; ALECIO, M. R. Toxicidade do 6leo de Piper aduncum L.
a adultos de Cerotoma tingomarianus Bechyné (Coleoptera: Chrysomelidae). Neotropical Entomology, v. 34, n. 3,
p. 485-489, June 2005. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S1519-566X2005000300018.

FAZOLIN, M.; ESTRELA, J. L. V.; CATANI, V.; ALECIO, M. R.; LIMA, M. S. Propriedade inseticida dos 6leos essenciais
de Piper hispidinervum C.DC., Piper aduncum L. e Tanaecium nocturnum (Barb. Rodr.) Bur. & K. Shum sobre

Tenebrio molitor L., 1758. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 31, n. 1, p. 113-120, fev. 2007. DOI: https://doi.org/10.1590/
S1413-70542007000100017.

FENIGSTEIN, A.; ELIYAHU, M.; GAN-MOR, S.; VEIERQV, D. Effects of five vegetable oils on the sweetpotato whitefly,
Bemisia tabaci. Phytoparasitica, v. 29, n. 3, p. 197-206, June 2001. DOI: https://doi.org/10.1007/BF02983451.

GRICHI, A;; NASR, Z.; KHOUJA, M. L. Phytotoxic effects of essential oil from Eucalyptus lehmanii against weeds and its
possible use as a bioherbicide. Bulletin of Environment, Pharmacology and Life Sciences, v. 5, p. 17-23, Jan. 2016.
Disponivel em: https://www.jnsciences.org/index.php?option=com_attachments&task=download&id=207. Acesso em:
15 maio 2021.

HILL, D. S. Agricultural insect pests of the tropics and their control. New York: Cambridge University Press, 1983.
746 p.

LANDI, M.; MISRA, B. B.; MUTO, A.; BRUNO, L.; ARANITI, F. Phytotoxicity, morphological, and metabolic effects of the
sesquiterpenoid nerolidol on Arabidopsis thaliana seedling roots. Plants, v. 9, n. 10, 1347, Oct. 2020. DOI: https://doi.
org/10.3390/plants9101347.

LAZAZZARA, V.; BUESCHL, C.; PARICH, A.; PERTOT, |.; SCHUHMACHER, R.; PERAZZOLLI, M. Downy mildew
symptoms on grapevines can be reduced by volatile organic compounds of resistant genotypes. Scientific Reports, v. 8,
n. 1, 1618, Jan. 2018. DOI: https://doi.org/10.1038/s41598-018-19776-2.

MANCINI, E.; ARNOLD, N. A,; DE MARTINO, L.; DE FEO, V.; FORMISANO, C.; RIGANO, D.; SENATORE, F. Chemical
composition and phytotoxic effects of essential oils of Salvia hierosolymitana Boiss and Salvia multicaulis Vahl.

var. simplicifolia Boiss. growing wild in Lebanon. Molecules, v. 14, n. 11, p. 4725-4736, Nov. 2009. DOI: https://doi.
org/10.3390/molecules14114725.

OLIVEIRA, J. N., BLEICHER, E. Selecéo de emulsificantes para 6leo de algodédo. Revista Ciéncia Agronémica, v. 37,
n. 2, p. 171-176, dez. 2006.

PAVELA, R. Acute toxicity and synergistic and antagonistic effects of the aromatic compounds of some essential oils
against Culex quinquefasciatus Say larvae. Parasitology Research, v. 114, p. 3835-3853, July 2015. DOI: https://doi.
org/10.1007/s00436-015-4614-9.

PIMENTEL, F. A.; SILVA, M. R. da. Recomendagdes sobre processo de destilagdo comercial de biomassa triturada
de pimenta longa (Piper hispidinervum). Rio Branco, AC: Embrapa Acre, 2000. 3 p. (Embrapa Acre. Comunicado
técnico, 123). Disponivel em: http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/492672. Acesso em: 10 maio
2021.

RAOQO, J.; CHANDRANI, A. N.; POWAR, A.; CHANDRA, S. Release behavior of oxyfluorfen polyurea capsules prepared
using PVA and kraft lignin as emulsifying agents and phytotoxicity study on paddy. Green Chemistry Letters and
Reviews, v. 14, n. 2, p. 203-219, Mar. 2021. DOI: https://doi.org/10.1080/17518253.2021.1897690.



102 IV Seminario da Embrapa Acre de Iniciagdo Cientifica e P6s-Graduagéo

SAS Institute. User’s guide: statistics. Version 8.2. 6. 3d. Cary NC, 2001. 95 p.

SILVA, W. C.; RIBEIRO, J. D.; SOUZA, H. E. M.; CORREA, R. de. S. Atividade inseticida de Piper aduncum L.
(Piperaceae) sobre Aetalion sp. (Hemiptera: Aetalionidae), praga de importancia econémica no Amazonas. Acta
Amazonica, v. 37, n. 2, p. 293-298, jun. 2007. DOI: https://doi.org/10.1590/S0044-59672007000200017.

SINGH, H. P,; BATISH, D. R.; KAUR, S.; RAMEZANI, H.; KOHLI, R. K. Comparative phytotoxicity of four monoterpenes
against Cassia occidentalis. Annals of Applied Biology, v. 141, n. 2, p. 111-116, Jan. 2002. DOI: https://doi.
org/10.1111/j.1744-7348.2002.tb00202.x.

SINGH, B.; SHARMA, D. K.; KUMAR, R.; GUPTA, A. Development of a new controlled pesticide delivery system
based on neem leaf powder. Journal of Hazardous Materials, v. 177, n. 1-3, p. 290-299, May 2010. DOI: https://doi.
org/10.1016/j.jhazmat.2009.12.031.

SOUTO, R. N. P.; HARADAA.Y.; MAIA, J. G. S. Estudos preliminares da atividade inseticida de éleos essenciais de
espécies de Piper Lineus (Piperaceae) em operarias de Solenopis saevissima F. Smith (Hymenoptera: Formicidae),
em laboratério. Biota Amazoénia, v. 1, n. 1, p. 42-48, mar. 2011. http://dx.doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.
vin1p42-48.

VIEIRA, L.; ROEL, A. R.; DE OLIVEIRA, J. B.; MOTTI, P. R., DE ANDRADE, K. R. Efeito do Ricinoleato de sédio sobre a
biologia de Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lep.: Noctuidae) em dieta artificial. Cadernos de Agroecologia, v. 13,
n. 2, p. 1-9, dez. 2018. Edigdo do AGROECOL.

VENDRAMIM, J. D. Use of insecticide plants in pest control. In: CYCLE OF LECTURES ON ORGANIC AGRICULTURE,
2., 1997, Sao Paulo. Lectures... Campinas: Fundagao Cargill, 1997. p. 64-69.

VOLPE, H. X. L.; FAZOLIN, M.; GARCIA, R. B.; MAGNANI, R. F.; BARBOSA, J. C.; MIRANDA, M. P. Efficacy of
essential oil of Piper aduncum against nymphs and adults of Diaphorina citri. Pest Management Science, v. 72, n. 6,
p. 1242-1249, Sept. 2015. DOI: https://doi.org/10.1002/ps.4143.

ZHOU, S.; WEI, C.; ZHANG, C.; HAN, C.; KUCHKAROVA, N.; SHAO, H. Chemical composition, phytotoxic, antimicrobial
and insecticidal activity of the essential oils of Dracocephalum integrifolium. Toxins, v. 11, n. 10, 598, Oct. 2019. DOI:
https://doi.org/10.3390/toxins11100598.



Trabalhos Apresentados na

Forma de Poster






105

Sinergista de Origem Vegetal em Combinagao com
Inseticidas Inibidores da Biossintese de Quitina

Murilo Fazolin', André Fabio Medeiros Monteiro?, Joelma Lima Vidal Estrela3, Iriana Maria da Silva*
e Maria Samylla de Farias Silva®

'Engenheiro-agrénomo, doutor em Entomologia, pesquisador da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
2Biologo, mestre em Ecologia, analista da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
SEngenheira-agréonoma, mestre em Entomologia, Rio Branco, AC.

“Biologa, mestre em Ciéncia e Inovagao Tecnoldgica, Rio Branco, AC.

SBidloga, professora da rede particular de ensino, Rio Branco, AC.

Resumo —Alagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, € uma espécie polifagica que se alimentade
plantas cultivadas em varias areas do continente americano. No Brasil, os danos causados por essa
praga na cultura de milho variam de 20% a 100%. A dependéncia de pesticidas para controla-la levou
ao desenvolvimento de resisténcia a esses produtos em muitas regidoes do mundo. Os inseticidas
do grupo benzoilfenilureia, lufenuron e triflumuron controlam com eficacia essa praga. No entanto,
0 uso intensivo desses inseticidas pode reduzir sua eficiéncia devido a evolugéo da resisténcia. O
6leo rico em dilapiol, obtido de plantas de Piper aduncum L. (Oepa) abundantes na Amazoénia, é
uma opc¢ao para produzir lignanas sinérgicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito sinérgico
para essa praga de doses subletais do Oepa (0,24 e 0,12 x 10* pL mg inseto') em combinagao
com lufenuron e triflumuron, em bioensaios de ingestao. A dieta artificial contendo triflumuron (1% e
0,001% v v') e lufenuron (3% e 0,03% v v''), combinada com a dose subletal do Oepa, reduz o TL,
das larvas em até 22 horas e 18 minutos e 29 horas e 36 minutos, respectivamente. Conclui-se,
pelo presente estudo, a alta eficacia sinérgica do Oepa para os inseticidas lufenuron e triflumuron.

Termos para indexacédo: inseticidas reguladores de crescimento, sinergismo, 6leo essencial.

Introducao

No Brasil ha relatos de evolugao da resisténcia de S. frugiperda (J. E. Smith, 1797) para os principais
grupos quimicos de ingredientes ativos (Oliveira, 2017).

Inseticidas seletivos como os inibidores de biossintese de quitina como as benzoilfenilureias séo
opcdes de interesse aos produtores, pois atuam principalmente na cuticula do inseto, exercendo
acao toxica sobre as formas imaturas durante a ecdise. Isso causa dificuldades para liberacao da
exuvia, podendo resultar na morte do inseto (Beeman, 1982). Interfere também de forma negativa
na formagdo da membrana peritréfica, que recobre o intestino médio dos insetos, ocasionando
transtornos digestivos (Clarke et al., 1977).

Para o controle de larvas de S. frugiperda na cultura do milho, aproximadamente 35% dos
inseticidas a base de benzoilureias sao formulados com triflumuron e lufenuron (Agrofit, 2020),
considerados como uma geragao mais moderna desse grupo quimico. No entanto, devido ao uso
frequente e muitas vezes inadequado desses compostos, a evolugao da resisténcia dos insetos é
uma consequéncia inevitavel. No Brasil a evolugao da resisténcia de S. frugiperda foi constatada
para o principio ativo lufenuron (Nascimento et al., 2016) e no México e Porto Rico para o triflumuron
(Gutiérrez-Moreno et al., 2019).
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A evolucao da resisténcia de Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) ao lufenuron no
Brasil pode ser constatada no mesmo ano de seu registro, em 2011. Para S. frugiperda, os casos
de resisténcia ao lufenuron ocorreram 4 anos apoés o seu registro.

De forma semelhante, foi observada uma rapida evolugcao da resisténcia de Tuta absoluta (Meyrick,
1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) ao triflumuron, cujo registro havia sido realizado em 2010,
ocorrendo individuos resistentes em 2011 (Oliveira, 2017).

Como a resisténcia aos inseticidas reguladores de crescimento esta normalmente relacionada,
dentre outros fatores, a de outros grupos quimicos de principios ativos, é esperada a curto prazo a
evolucao da resisténcia de S. frugiperda também ao triflumuron no Brasil.

Dentre as estratégias que podem ser adotadas para o manejo da resisténcia de insetos, a saturacao
utiliza compostos sinérgicos para bloquear processos metabdlicos relacionados (Georghiou, 1983).

Ha evidéncias de que o 6leo essencial de Piper aduncum L. (Piperaceae) (Oepa) sinergiza inseticidas
dos grupos quimicos dos carbamatos, fosforados e piretroides (Parmar; Tomar, 1983; Bernard;
Philogéne, 1993; Bertrand, 1992; Fazolin et al., 2015, 2016a, 2016b, 2016c, 2017).

Dessa forma, este trabalho se prop6s a avaliar o efeito sinérgico por ingestdo do Oepa combinado
com os inseticidas a base de lufenuron e triflumuron, com a finalidade de disponibilizar uma nova
ferramenta para o manejo da resisténcia de S. frugiperda na cultura do milho.

Material e métodos

Plantas adultas de P. aduncum foram colhidas em uma area de producéo localizada na Embrapa
Acre. Apés o corte das plantas a 0,4 m do solo, folhas foram submetidas a secagem em estufa até
30% de umidade. O dleo essencial foi obtido em um extrator por arraste de vapor utilizando sistema
de caldeira aquecida a diesel.

A analise cromatografica do 6leo foi efetuada em cromatégrafo a gas (CG) HP5890, equipado com
coluna de silica fundida Agilent HP5. O 6leo apresentou como componente majoritario o dilapiol
(79,7%).

Os inseticidas comerciais a base de triflumuron 480 g/L e lufenuron 50 g/L foram adquiridos em
casas de comercializagcao de agrotoxicos. O butéxido de piperonila (PBO), sinérgico mais utilizado
em formula¢des comerciais considerado como controle positivo, foi de grau técnico de 90% da
Sigma-Aldrich.

Larvasde S. frugiperda de terceiro instar foram obtidas da criag&o artificial em laboratério, alimentadas
com dieta a base de feijao, produzida adicionando-se os diferentes tratamentos avaliados.

Os inseticidas foram diluidos em acetona nas seguintes concentracdes: triflumuron (1%,
0,1%, 0,01%, 0,001% e 0,0001% v v') e lufenuron (3%, 0,3%, 0,03%, 0,003% e 0,0003%
v v''), que compuseram os tratamentos para avaliagao inseticida de forma isolada. Posteriormente,
uma nova série de concentracdes foi obtida, adicionando-se a cada uma delas (dos inseticidas
triflumuron e lufenuron), 0,0422% v v' do Oepa (equivalente a 2 da DL, que € de 4,9 x 10 uL mg
inseto™), compondo-se assim os tratamentos de combinagdes sinérgicas.
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Além disso, foi avaliado um tratamento testemunha, tendo somente acetona, utilizada como diluente
dos principios ativos, adicionada a dieta. Uma testemunha positiva também foi incluida, consistindo
das concentragdes de 1% v v' do inseticida a base de triflumuron e 3% v v do inseticida a base de
lufenuron, que receberam a adigéo de 10% e 30% v v' de PBO, respectivamente (equivalente a dez
vezes a concentracao de cada um deles).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes, contendo
cada uma delas dez lagartas de S. frugiperda, individualizadas em copos plasticos descartaveis
com capacidade para 50 mL, aprisionadas por uma tampa de acrilico, contendo um cubo de dieta
contaminada com cada um dos tratamentos a serem avaliados. Dessa forma foi caracterizada uma
parcela experimental.

Diariamente foi avaliada a mortalidade das lagartas, caracterizada pela auséncia completa de
movimentos.

Curvas de sobrevivéncia foram utilizadas para analisar as diferencas entre a mortalidade dos
insetos submetidos a cada inseticida e suas combinagdes sinérgicas. Utilizou-se o procedimento
PROC LIFETEST, que proporcionou as estimativas de tempo medio de sobrevivéncia (TL,;) para os
insetos sujeitos a cada tratamento (SAS Institute, 2001). Foram considerados como significativos
os valores do TL, obtidos para as combinagGes dos inseticidas com o Oepa, com seus respectivos
intervalos de confianca (IC p < 0,05%), menores que os valores obtidos com a combinagéo dos
inseticidas com PBO (testemunha positiva), demonstrando maior toxicidade sinérgica.

Resultados e discussao

Os valores do TL,, para larvas de S. frugiperda alimentadas com a dieta contaminada com o
inseticida a base de lufenuron foram significativamente menores no intervalo de concentragdes
entre 3% e 0,03% v v, quando comparados ao PBO (132,8 horas), independentemente de estarem
combinadas ou n&o ao Oepa. Nesse intervalo de concentragdes, os valores da TL,, variaram de
51,7 horas a 83,4 horas, respectivamente, para o inseticida tomado isoladamente. Ja para as
combinagbdes com o Oepa a 0,0422% v v' (Y2 da DL,,), o intervalo de TL,, foi de 32,2 horas a
53,8 horas, respectivamente. Esses resultados apontam a significancia do efeito sinérgico das
combinagdes do inseticida a base de Iufenuron com o Oepa, uma vez que ocorreu uma redugao
significativa dos TL_, em todas as combinagGes desse dleo com o inseticida considerado de forma
isolada.

As demais concentragdes do inseticida a base de lufenuron (0,003% e 0,0003% v v'), consideradas
de forma isolada ou em combinagao ao Oepa, nao apresentaram significancia no tempo letal de
mortalidade quando comparadas a combinagao com o PBO.

Nas combinacdes sinérgicas do lufenuron com doses subletais de Oepa, os fatores de sinergismo
(FS) foram significativos quando comparados aos valores de FS das combinagdes do inseticida com
PBO. Tal resultado permite inferir que, hipoteticamente, ndo ha uma predominancia do envolvimento
de enzimas destoxificativas do complexo P450 para a biodegradagao do lufenuron, uma vez que o
PBO inibe tais enzimas (Pimprikar; Georghiou, 1979).

Aadigéo do inseticida a base de triflumuron a dieta de alimentag&o proporcionou valores do TL, para
larva de S. frugiperda significativamente menores para a maioria das concentragdes no intervalo de
1% a 0,001% v v, independentemente de estarem combinadas ou ndo ao Oepa (0,0422% v v'),
quando comparados ao PBO (112,3 horas).
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Nas concentragdes de triflumuron 1% e 0,01% v v tomadas de forma isolada, os valores significativos
dos TL,, variaram entre 51,3 horas e 87,6 horas, respectivamente. Esse intervalo de tempo diminuiu
significativamente, passando a variar entre 42,5 horas e 84,3 horas, para as concentracbes de
triflumuron entre 1% e 0,001% v v'' combinadas com o Oepa.

Esses resultados apontam a significancia do efeito sinérgico das combinag¢des do triflumuron com
o Oepa, no intervalo de concentragdes entre 1% e 0,001% v v'. No entanto, na comparagéao entre
essas mesmas concentracdes do inseticida com suas respectivas combinagdes com o Oepa,
ocorreram redugdes significativas de TL,, somente no intervalo de concentragbes entre 0,1% e
0,001% v v,

A concentragao de triflumuron de 0,0001% v v', considerada de forma isolada ou em combinagao
ao Oepa, nao apresentou reducao significativa no tempo letal de mortalidade quando comparada a
combinacado com o PBO.

Esse inseticida em algumas concentra¢cdes combinadas com doses subletais de Oepa apresentou
valores de FS néo significativos quando comparados aos valores do FS das combinagbes com
PBO. Nesse caso, pode-se inferir que a inibicdo destoxificativa enzimatica predominante pode
estar relacionada a monooxigenase P450. No entanto, a magnitude dos valores de FS dessas
combinagdes, embora significativamente inferiores as com PBO, pode indicar a agdo de outras
enzimas destoxificativas como esterases e glutationa S-transferases, no processo de eliminagéao
desse xenobidtico (Granett; Hejazi, 1983).

Tanto o inseticida a base de triflumuron como de lufenuron, combinados com Oepa, utilizados
na experimentagdo, mostraram alta eficacia toxicoldgica ao ser ingeridos junto a dieta alimentar,
uma vez que quando considerados de forma isolada apresentaram, em geral, valores de TL,
significativamente superiores nas concentragées abaixo daquela recomendada para aplicagdo no
campo de 0,15% e 0,10% v v, respectivamente (Agrofit, 2020).

O triflumuron combinado com doses subletais do Oepa entre 1% e 0,001% v v, proximas a
concentracao recomendada para uso no campo, apresentou uma reduc¢ao do tempo de vida das
larvas de S. frugiperda na ordem de 8 horas e 48 minutos e 22 horas e 18 minutos, respectivamente.

Da mesma forma, o inseticida a base de lufenuron combinado com doses subletais do Oepa e no
intervalo de concentracdes entre 3% e 0,03% v v', préximas a recomendada para uso no campo,
apresentou uma reducao do tempo de vida das larvas de S. frugiperda na ordem de 19 horas e 30
minutos e 29 horas e 36 minutos, respectivamente, demonstrando que as formulag¢des sinérgicas
desse inseticida com Oepa sao mais eficazes que o triflumuron.

A magnitude da eficacia pode ser explicada pela provavel diferenca do tempo de retencdo do
inseticida no corpo das larvas (Neumann; Guyer, 1987), embora essa variavel ndo tenha sido
mensurada. Outra hipétese que poderia ser levantada esta relacionada a velocidade do transporte
do xenobidtico do intestino ao local de agéao ou sua estabilidade dentro do inseto (Neumann; Guyer,
1983; Granett et al., 1980).

Conclusoes

O dleo essencial de Piper aduncum L. apresenta efeito sinérgico significativo para os inseticidas a
base de lufenuron e triflumuron por ingestao de dieta contaminada.
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Concentracoes entre 1% e 0,001% v v' do inseticida a base de triflumuron, combinadas com a
subdose letal do Oepa de 0,24 x 10* pL mg inseto’, apresentaram uma redugao do tempo de vida
das larvas de S. frugiperda entre 8 horas e 48 minutos e 22 horas e 18 minutos.

Concentracoes entre 3% e 0,03% v v’ do inseticida a base de lufenuron, combinadas com a subdose
letal do Oepa de 0,24 x 10* yL mg inseto™, apresentaram uma redugao do tempo de vida das larvas de
S. frugiperda entre 19 horas e 30 minutos e 29 horas e 36 minutos.
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Resumo — O agafrdo-da-terra é utilizado em Cruzeiro do Sul, Acre, na fabricagdo da farinha de
mandioca artesanal. Contudo, essa acao € realizada de forma empirica, sem um protocolo de adigao
dessa especiaria. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes concentragdes de
acgafrao-da-terra no rendimento da farinha de mandioca artesanal, em diferentes anos de produg¢ao da
raiz. Farinhas foram produzidas, em 2019 e 2021, com diferentes concentracdes de acafrao-da-terra
e calculados o rendimento do descascamento, rendimento de farinha e a produtividade estimada de
farinha. Essas farinhas foram classificadas, analisadas em relacao a acidez titulavel e granulometria.
Nao foi possivel observar efeito da concentracdo de acafrao-da-terra nas variaveis estudadas.

Termos para indexag&o: curcuma, Curcuma longa, indicacao geografica.

Introducéao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma das culturas agricolas de maior importancia do Acre,
tanto social quanto econdmica. Em 2019, a producao foi de 628 mil toneladas, sendo uma das
culturas de maior importancia para o estado (IBGE, 2019).

A farinha de mandioca artesanal no Acre é comumente produzida com a adicao de acafrao-da-
terra (Curcuma longa L.). Se esse processo for realizado de forma inadequada, a farinha pode
apresentar caracteristicas sensoriais desfavoraveis (Van Velthem; Katz, 2012) ou alteragao do teor
de cinzas (Alvares et al., 2015). Mesmo assim, os produtores da regido adicionam essa especiaria
em concentragdes variadas, sem o0 conhecimento da existéncia de alteracédo no rendimento do
processo ou na qualidade da matéria-prima de um ano para outro.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes concentragdes de agafrao-
da-terra no rendimento da farinha de mandioca artesanal, em diferentes anos de producgao da raiz.

Material e métodos

Em uma casa de farinha tradicional do municipio de Rodrigues Alves, Acre, farinhas de mandioca
foram produzidas com diferentes concentragbes de acafrdo-da-terra, nos anos de 2019 e 2021.
Todas as fases do fluxo de producao seguiram o modo de fabricagéo artesanal e tradicionalmente
realizado na regiao, com liberdade de escolha do produtor para adequagdes, caso necessarias, em
funcgdo das diferentes concentragdes de acafréo (Alvares et al., 2015).
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Os tratamentos utilizados foram: T1 = desuso de agafrao-da-terra na fabricagéo da farinha (0%); T2
= uso de 0,05% de acafrao-da-terra; e T3 = uso de 0,10% de acafrdo-da-terra em relagdo a massa
fresca de mandioca descascada. Para o calculo das quantidades de acgafrdo a serem adicionadas
foi utilizada a férmula:

QA = (MFRsc x C)/100

em que

QA = quantidade de acafrao-da-terra em po (g).

MFRsc = massa fresca das raizes de mandioca sem casca (g).
C = concentracao de acafrao-da-terra do tratamento (%).

O acafrao-da-terra foi adquirido de produtores de farinha. As raizes de Curcuma longa L. foram
raladas em utensilios caseiros, trituradas em moinhos e submetidas a secagem ao sol sem qualquer
adicado de outro componente.

Para o experimento foram colhidos 1.512 kg de raiz em dezembro de 2019 e 1.451 kg em setembro
de 2021, da etnovariedade Mansa e Brava, com 12 meses de idade, em area de 1,2 ha. Foram
calculados o rendimento do descascamento e o rendimento do processamento de farinha, com
base na massa fresca da raiz, por meio das férmulas:

RRAD = (MFRsc x 100)/MFRcc

em que

RRAD = rendimento de raiz apds o descascamento (%).

MFRsc = massa fresca das raizes de mandioca sem casca (kg).

MFRcc = massa fresca das raizes de mandioca com casca (kg).

RF = (MFRcc x MF)/100

em que

RF = rendimento de farinha (%).

MFRcc = massa fresca das raizes de mandioca com casca (kg).
MF = massa da farinha de mandioca (kg).

Em cada repetigdo foram coletadas cinco amostras, de aproximadamente 2 kg de farinha, em sacos
plasticos transparentes, as quais foram transportadas via terrestre ao Laboratério de Tecnologia de
Alimentos da Embrapa Acre, em Rio Branco, para classificagdo, conforme Brasil (2011).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos
(concentracbes de acgafrao-da-terra) e cinco repeticdes. Para o rendimento de raiz, o fator
concentracao de acafrao foi desconsiderado, tendo em vista que o descascamento ocorre antes
da adicao dessa especiaria. 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 Sisvar (Ferreira, 2000).
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Resultados e discussao

E possivel observar na Tabela 1 que o rendimento de raiz apds o processo de descascamento
(= MFRsc) sofreu alteracdo em funcao do ano. Esse fator provavelmente foi influenciado pelas
condicbes pluviométricas da regiao nas épocas de permanéncia da cultura a campo. De acordo
com o IBGE (2018), a Regional do Jurua possui dois periodos de chuva bem destacados: a) periodo
subseco, compreendido entre maio e setembro, com precipitacdbes mensais médias superiores a
60 mm, ao norte da mesorregido, com destaque aos meses de julho e agosto, de precipitacéo inferior
a 60 mm na parte sul, caracterizando um periodo seco, que apresenta os menores valores médios
de precipitagéo pluviométrica; b) periodo chuvoso, de outubro a abril, em toda a mesorregido. Dessa
forma, a colheita de raizes para a fabricagédo de farinha em 2019, realizada em dezembro, alcangou
o periodo de maior pluviosidade; ja a colheita em setembro de 2021, época de seca, pode ter
interferido com menor espessura das raizes e, consequentemente, no rendimento do processo. A
época de colheita influencia na produtividade e qualidade das raizes de mandioca, com acumulo de
material de reserva das raizes tuberosas, influenciada pelo ciclo vegetativo da planta, mas também
fortemente pelas condi¢cbes climaticas, como a temperatura média do ambiente e de precipitacao
pluvial (Sagrilo et al., 2002).

Tabela 1. Parametros do processamento da farinha de mandioca artesanal com
diferentes concentragbes de agafrao-da-terra, na etapa de descascamento das
raizes, etnovariedades Mansa e Brava, produzida em 2019 e 2021, no municipio
de Rodrigues Alves, Acre.

Ano de producao da MFRcc MFRsc MFc+a
farinha (kg)® (kg) (kg)

2019 100,00 a 75,59 a 24,41 a

2021 100,00 a 72,53 b 27,47 b
Média 100,00 74,06 25,94
CV (%) 0,00 2,48 2,48

(MFRcc = Massa fresca das raizes de mandioca com casca. MFRsc = Massa fresca das raizes
de mandioca sem casca. MFc+a = Massa fresca das cascas e aparas, apés o descascamento.
CV = Coeficiente de variagdo amostral.

Considerando que a MFRcc foi de 100 kg, a MFRsc é igual ao rendimento de raiz apos o descascamento.

Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Observa-se ainda na Tabela 1 que o valor médio para cascas e “aparas”, que sao as pontas das
raizes, foi de 25,94%. Esse valor é semelhante ao citado por Cruz et al. (2021), que obtiveram
27,52% na fabricacao de farinha de mandioca em Cruzeiro do Sul, AC, com a variedade Juriti; € por
Sagrilo et al. (2002), que obtiveram 29,6% no Piaui.

Na Tabela 2 é possivel observar que para o rendimento de farinha nao houve interacéo entre os
fatores concentracao de acgafrdo-da-terra e ano de colheita das raizes, apresentando um valor médio
de 29,15%. Esse valor é semelhante aos reportados por Cereda e Vilpoux (2003), que encontraram
de 25% a 35%; Cardoso et al. (2014), entre 18,80% e 25%; e por Araujo e Lopes (2009) de 25% a
35%.

O rendimento de farinha depende da variedade, idade da cultura e sistema de fabricagédo (Cereda;
Vilpoux, 2003; Araujo; Lopes, 2009). Ressalta-se que, mesmo nao havendo interferéncia no processo,
o produtor tomou a decisdo de nao alterar as etapas de producgao das farinhas e, portanto, esses
fatores foram semelhantes em todos os tratamentos, o que justifica a falta de significancia. Processo
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diferenciado ocorre quando se adiciona coco na farinha de mandioca da regido; nesse caso o
produtor estende, de maneira espontanea, o periodo de secagem para evitar a rancificacao do
produto (Alvares et al., 2013). No caso do acafrdo, como a funcéo é apenas alterar as caracteristicas
de cor, o produtor relatou ndo haver necessidade de modificar as etapas de produgao.

Tabela 2. Rendimento de farinha de mandioca artesanal, com
diferentes concentragdes de agafrdo-da-terra, produzida em
2019 e 2021, no municipio de Rodrigues Alves, Acre.

Concentragao de acgafrao (%)™

0,05% 0,10%
2019 28,47 aA 28,94 aA 29,80 aA
2021 29,29 aA 30,56 aA 27,86 aA
Média 29,15

CV (%) 8,19

(CV (%) = Coeficiente de variagao.
"Nao significativo ao nivel de 5% pelo teste T.

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maiusculas na linha,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Se for considerado um rendimento médio de produgdo de mandioca em Rodrigues Alves de
24,5tha’ (IBGE, 2019), a produtividade estimada de farinha para o municipio, calculada multiplicando-
se o rendimento de farinha (%) pela produtividade de raizes tuberosas, conforme Andrade et al.
(2011), é de 7,1 t ha' de farinha, superior ao citado. Contudo, ressalta-se que a produtividade de
mandioca da Regional do Jurua, AC, é superior a média do estado e a nacional, de 23,5t ha' e
14,7 t ha', respectivamente (IBGE, 2019), devendo ser cuidadosa a extrapolagdo da produtividade
estimada de farinha por meio de base de dados oficiais, uma vez que existem diversos sistemas de
producao de mandioca utilizados no Brasil, bem como condigbes ambientais e niveis tecnoldgicos.
Siviero et al. (2007) estimaram uma produtividade de farinha de 3,9 t ha™ a 5,2 t ha™' para cultivares
de mandioca na mesma regiéo.

Todas as farinhas produzidas em 2019, que sdo do “grupo seca”, foram classificadas como da
“classe grossa”, “tipo 17, e a farinha produzida em 2021 foi classificada como “fora de tipo” (Tabela
3). Esse fato se deu pela presenca de matérias estranhas em sua composic¢ao e nao teve influéncia
da concentragao do acgafrao-da-terra ou ano de producgao. A acidez foi elevada em 2019 e 2021 e

estd, geralmente, relacionada com a etapa de prensagem da massa.

Tabela 3. Classificagdo das farinhas produzidas com diferentes concentragdes de agafrao-da-terra, em
Rodrigues Alves, Acre.

Concentragao
de acafrdao 2019 2021
0% Grossa Grossa 1 Fora de tipo Alta Alta
0,05% Grossa Grossa 1 Fora de tipo Alta Alta

0,10% Grossa Grossa 1 Fora de tipo Alta Alta
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Conclusoes

A concentracao de acafrao-da-terra em pé nao altera o rendimento da farinha de mandioca artesanal
durante sua fabricagao.
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Resumo — Uma doenca foliar severa diferente daquelas reconhecidas anteriormente em arvores
de seringueira no Acre foi observada e elegida para estudo. O objetivo deste trabalho é relatar
a ocorréncia de uma doenca foliar em clones de Hevea brasiliensis em floresta no estado do
Acre, Brasil. Folhas de seringueira no estadio D, com sintomas, foram coletadas em parcelas
dos clones CHBO0O1 e CHBO02, de plantas bicompostas, H. brasiliensis + H. brasiliensis de 52
meses de idade, no municipio de Bujari, AC. No Laboratério de Fitopatologia da Embrapa, Rio
Branco, AC, as amostras foram analisadas a olho nu e em microscopios. O fungo foi isolado em
tubo inclinado com meio de cultura BDA a 3,9% (m/v) com antibiético. O isolado foi estudado
quanto ao padrao de germinagao conidial e micromorfologia. O teste de patogenicidade do isolado
caracterizado foi feito em casa de vegetacdo em mudas do clone CHBO1. A caracterizagao do
fungo isolado das arvores permitiu concluir que pertence a espécie Bipolaris heveae (Petch)
Arx. O teste de patogenicidade foi positivo, com a constatagcdo de sintomas semelhantes
aqueles observados em arvores no campo, porém com menor agressividade. Este é o
primeiro relato da mancha olho de passaro causada por B. heveae em H. brasiliensis no Acre.

Termos para indexacao: patologia florestal, pneumaticos, caucho natural.

Introducao

Fungos do género Bipolaris Schoemaker 1959 causam importantes doengas em plantas forrageiras,
ornamentais, plantas utilizadas para a alimentacdo humana e arvores (Alcorn, 1983). O fungo
Bipolaris heveae (Petch) Arx 1987 foi originalmente e primeiramente descrito como patéogeno de
seringueira, Hevea brasiliensis (Willdenow ex. Jussieu) Muller Argoviensis, 1865 (Euphorbiaceae),
no Ceildao, em 1906, quando entdo foi classificado como Helminthosporium heveae Petch 1906,
nos Anais do Jardim Botanico Real (Petch, 1906). Posteriormente, a espécie foi descrita como
Drechslera heveae (Petch) Ellis 1971, e depois da descricdo de Josef Adolf von Arx em 1987 em
Bipolaris heveae (Petch) Arx 1987, descobriu-se o seu teleomorfo, classificado em Cochliobolus
heveicola Tsukiboshi & Chung 2005, mas preservando-se como valido o nome cientifico do anamorfo
dado por Josef Adolf von Arx em 1987.

Na pesquisa de literatura, os relatos de ocorréncia de D. heveae no Brasil (Gasparotto et al., 1984;
Mendes et al., 1998) e em outros varios paises tém sido agrupados juntamente com relato de B.
heveae e H. heveae em diversos hospedeiros no mundo (Farr; Rossman, 2016). Drechslera heveae
tem sido reportada como espécie causal da doenga mancha olho de passaro (Ellis; Holliday, 1972;
Gasparotto et al., 1984), ou “mancha ojo de pajaro”, de grande importancia econdémica na Asia
(Jaimes Suarez; Rojas, 2011).

Contudo, relatos consistentes de ocorréncia de Bipolaris heveae em H. brasiliensis na Nigéria e
na familia Poaceae, Zoysia japonica Steudel, 1854 e Cynodon dactylon Persoon, 1805 no Japéao,
e Distichlis spicata var. stricta (Torrey) Scribner, 1894 nos Estados Unidos da América néo deixam



118 IV Seminario da Embrapa Acre de Iniciagdo Cientifica e P6s-Graduagéo

duvidas de que essa espécie € mesmo distinta e a maior parte das florestas de seringueira no Brasil
€ com clones asiaticos.

Uma nova espécie de Bipolaris, classificada em Bipolaris setariae (Sawada) Shoemaker, 1959
foi relatada na China, causando doenca em folhas de seringueira no clone Yunyan77-4, em uma
plantagdo em Jinghong, na provincia de Yunnan (Liu et al., 2016). O objetivo deste trabalho é relatar
a ocorréncia de uma severa doenca em folhas de clones de H. brasiliensis em arvores de floresta
experimental plantada, no estado do Acre, Brasil, em experimentos do tipo teste clonal destinados
a selecéo de clones resistentes a doengas para prover tecnologias aos produtores de borracha
natural.

Material e métodos

Folhas maduras e verdes de seringueira com sintomas de mancha foliar severa foram coletadas com
podao e, manualmente, em abril de 2012, em duas arvores, ao acaso, de parcelas experimentais,
localizadas no municipio de Buijari, Acre.

As coletas foram realizadas em plantas afetadas dos clones CHB01 e CHBO02, em plantas zigéticas-
clonais (H. brasiliensis + H. brasiliensis) com 52 meses de idade aproximadamente, altura média
de 4,0 m, em plantio experimental com 14 clones, area de 4,8 ha, espagamento de 6,0 m x
3,0 m, sem aplicagao de fungicidas e com diversas espécies vegetais cobrindo o solo, a exemplo
de Urochloa maxima (Jacquim) Webster, 1987 e Urochloa brizantha (Achille) Webster, 1987. As
amostras foram analisadas no Laboratério de Fitopatologia da Embrapa, em Rio Branco, AC, a
olho nu, em microscépio estereoscopico Motic (SMZ168) e em microscopio de luz Motic (BA 310).
Laminas de microscopia foram preparadas com agua limpa e analisadas, seguindo-se a elaboracao
da hipétese de se tratar do fungo B. heveae, ja relatado em seringueira na Nigéria (Manamgoda et
al., 2014).

O fungo foi isolado em tubo inclinado com meio de cultura BDA 3,9% (m/v), com 50 ppm de
cloranfenicol utilizando o método de isolamento direto (Alfenas et al., 2007). Os tubos inclinados
semeados foram armazenados a 25 °C em camara BOD no escuro continuo. Apés o desenvolvimento
das coldnias escuras, o fungo foi repicado para placas de Petri (90 mm x 15 mm) contendo meio de
cultura agar-agua (AA) a 2% (m/v) e placas de Petri com meio BDA (3,9%), ambos os meios com
50 ppm de cloranfenicol. As placas foram armazenadas a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas, em
camara BOD. A partir das coldénias com abundante esporulagdo, em placas com AA (2%), preparou-
se uma suspensao de esporos em agua destilada estéril para a analise do padrao de germinagao,
bem como para o teste de patogenicidade considerando uma unica espécie de fungo presente.
As plantas de teste foram inoculadas com 10 mL de suspensdo de esporos a 1,0 x 10° esporos/
mL por aspersdo e as plantas testemunhas foram aspergidas com 10 mL de agua destilada estéril.
Todas as plantas, de aproximadamente 6 meses de idade, foram cobertas com sacolas plasticas
transparentes por 48 horas. Uma aliquota de 100 pL da suspensao preparada foi espalhada sobre
o0 meio AA (2%) + cloranfenicol a 50 ppm em placas de Petri utilizando uma al¢a de Drigalski. As
placas foram armazenadas em BOD a 25 °C com luz continua por 6 horas, sendo avaliados o
numero de esporos germinados (n = 12) e o padrao de germinagao (monopolar ou bipolar).

Resultados foram convertidos pela convencgao positivo (+) = 1 e negativo (-) = 0 e calcularam-se a
frequéncia acumulada absoluta (fa), frequéncia acumulada absoluta em porcentagem, fa (%), média
aritmética de fa (%) e desvio-padrao associado a cada média. As medidas de estruturas do fungo
foram obtidas com régua micrométrica fixa em ocular do microscépio de luz e o calculo do valor real
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com fator de converséao de régua calibrada. Os dados micromorfolégicos foram expressos em (valor
minimo-) média aritmética + desvio-padrao (-valor maximo) (Manamgoda et al., 2014).

Resultados e discussao

As lesdes foliares associadas ao fungo caracterizado neste estudo, em sua forma assexuada,
tém borda marrom, sdo aproximadamente circulares ou retangulares e delimitadas por nervura
secundaria. O fungo tem colbnia cinza, hifa septada de cor marrom-clara minima (Figura 1A).
Os conidioforos do fungo séo livres, retos a ligeiramente flexuosos, septados, lisos, geniculados,
dematiaceos, de cor marrom-clara média, olivacea a marrom-clara minima, apice marrom-claro
minimo, com presencga de cicatriz da conidiogénese evidente e de cor marrom-escura (Figura 1B),
medindo (50-) 131,2 £ 43,2 (-236,9) ym de comprimento por (7,5-) 7,5 + 0,0 (-7,5) uym de largura.

Na descri¢ao de Petch (1906) consta o arranjo de conidioforos livres (hifas esparsas, ndo agregadas)
e de comprimento variavel contendo conidios septados. Os conidios séo livres, retos a ligeiramente
curvos ou cimbiformes, tém forma elipsoidal, dematiaceos de cor marrom-clara. Apresentam hilo
inconspicuo ou ligeiramente protuberante na base (Figura 1C), com parede celular truncada, séo
septados, com oito distoseptos (Figura 1D), medindo (62,5-) 77,5 + 10,7 (-97,5) ym de comprimento
por (12,5-) 12,7 + 0,8 (-15,0) ym de largura. A germinagcéo dos conidios € do tipo monopolar ou
bipolar (Figuras 1E e 1F).

S

‘\'.

Fotos: Rivadalve Coelho Gongalves

Figura 1. Hifas com conidi6foros e conidios livres (setas) (A), conidioforo livre (B) e
conidios de Bipolaris heveae de seringueira com hilo ligeiramente protuberante (C e
D) e com distoseptos evidentes (D), conidios de Bipolaris heveae com germinagao
bipolar (E e F).
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O fungo encontrado em seringueira no Acre apresenta elevada concordancia simples entre os
atributos descritos como marcadores para ordem, familia, género e espécie, contudo, ha diferengas
entre valores minimos ou maximos das medidas encontradas nas espécies (Tabela 1). As dimensbes
do fungo encontrado no Acre em arvores sdao menores em relagao aquelas listadas na literatura, o
que pode indicar variabilidade genética na espécie, tamanho amostral diferente, idade do 6rgao do
hospedeiro ou substratos de crescimento e esporulagao distintos.

O hospedeiro em que o fungo foi encontrado, os sintomas da doenga, as caracteristicas
macromorfoldgicas e micromorfoldgicas sao suficientes para classificar o espécime encontrado. Na
atual arvore taxonémica, B. heveae encontra-se no reino: Fungi Bartling, 1830; sub-reino: Dikarya
Hibbett James & Vilgalys, 2007; filo: Ascomycota Cavalier-Smith, 1998; classe: Dothideomycetes
Erikss. & Winka, 1997; ordem: Pleosporales Luttr. ex Barr, 1998; familia: Pleosporaceae Nitschke,
1869; género: Bipolaris Shoemaker, 1959; espécie: B. heveae (Petch) Arx 1987.

Tabela 1. Caracteristicas micromorfolégicas de Bipolaris heveae a partir de diferentes hospedeiros e posicao geografica
com valores minimo e maximo dos atributos quantitativos.

Conidioforo Conidio

Cor" Tamanho (um)® Cor  Tamanho (um)?

Helminthosporium heveae 4 C =80-200 3 C =100-120 x 8-11 Petch (1906)

Petch, 1906 L=15-18

Bipolaris heveae (Elis, 1971) 1 C > 200 x 2 C =90-130 x 6—11 Tsukiboshi et
L=6-8 L=15-21 al. (2005)

Bipolaris heveae (Petch) Arx, - - - - - -

1987

Bipolaris heveae (Petch) 1 C =65-223,2 x 2 C=775-131,3x 6-13 Tsukiboshi et

Arx emend. J.J. Muchovej & L=5,2-10 L=11,3-23,2 al. (2005)

R.M.C. Muchovej

Bipolaris heveae (Petch) Arx, 4 C =92-335x 5 C =62-130 x 5-9 Manamgoda et

1987 L=4-9 L=13-21 al. (2014)

Bipolaris heveae CHB01 1 C =50-236,9 x 2 C=625975x 6-11 -

L=75 L=12,5-15,0

™M1 = Marrom-clara média a marrom-clara minima. 2 = Dourada média a dourada minima ou marrom-avermelhada. 3 = Marrom a marrom-escura e
brilhosa a luz. 4 = Marrom-clara minima a marrom olivacea. 5 = Dourada média a marrom olivacea (marrom-clara = castanho-clara, minima = palida).
@C = Comprimento. L = Largura. ®NS = Numero de septos. “N&o consultado.

O padrao de germinagao dos esporos foi monopolar e bipolar sem nenhum conidio com germinagao
a partir de célula intermediaria. A média aritmética da frequéncia acumulada absoluta em
porcentagem, mfa (%), de conidios germinados indistintamente do padrao de germinacao foi 100%.
A mfa (%) + dp de conidios com germinacao do tipo monopolar foi 58% + 8% e a mfa (%) + dp
de conidios com germinacgao do tipo bipolar foi 42% + 8%. A germinacao de conidios do género
Bipolaris é principalmente monopolar ou ambos, monopolar e bipolar, conforme encontrado neste
trabalho, mas nao a partir de célula intermediaria (Alcorn, 1983). Essa caracteristica genética &
suficientemente robusta para separar fungos desse género de fungos do género Drechslera 1to 1930
que apresentam germinagao do tipo monopolar e de célula intermediaria ou apenas germinagao
monopolar.

Outra caracteristica genética que se soma ao padrdo de germinacado, para a diferenciacdo dos
géneros oriundos de Helminthosporium Link 1809, é o tipo de hilo dos conidios, o qual é fortemente
protuberante em Exserohilum Leonard & Suggs, 1974, levemente protuberante com parede celular
truncada em Bipolaris e nao protuberante, inserido em um contorno basal arredondado (hilum atrium
type) no género Drechslera (Alcorn, 1983).
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No padrao sintomatolégico da doenga mancha olho de passaro em arvores no campo as manchas
foliares sdo ocres, castanhas a marrom-escuras e angulares ou aproximadamente circulares
(Figuras 2A e 2B). No estudo de patogenicidade, com inoculacdo de conidios em foliolos novos
foram observados sintomas semelhantes aqueles encontrados em arvores no campo, contudo,
os foliolos apresentaram lesbes menores (Figura 2C), sem esporulagido, provavelmente devido
a condicdo ambiental da casa de vegetacao nao ter sido muito favoravel a doenga. Estudos em
condicbes ambientais favoraveis padronizadas sédo necessarios para avaliar melhor o efeito de
B. heveae em H. brasiliensis e em outras plantas de interesse.

Fotos: Rivadalve Coelho Gongalves

Figura 2. Foliolos maduros de Hevea brasiliensis com lesées da mancha olho de passaro causada
por Bipolaris heveae: clone CHB02 (A), clone CHBO1 (B) e foliolos de seringueira no estadio D,
clone CHB01 com sintomas da mancha olho de passaro apos 60 dias de inoculagdo e manutengéo
em casa de vegetacdo na Embrapa Acre (C).
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Conclusdes

O fungo Bipolaris heveae, agente causal da mancha olho de passaro, provoca severas manchas
foliares em dois clones de Hevea brasiliensis no estado do Acre. Esta pesquisa indica a necessidade
de atencdo quanto a sanidade de mudas para seguranga bioldgica, ampliacao da estratégia de
melhoramento genético da seringueira e estudos epidemioldgicos visando ao controle da doenca.
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da sazonalidade na produgéo de embrides
no Acre. Os dados utilizados foram de produgdo de embrides a partir de dez fazendas no Acre
entre os anos de 2015 a 2018. Foi realizada analise estatistica descritiva para obtengcao de médias
e desvios-padrao. Em seguida, utilizou-se o método de quadrados minimos generalizados por
meio do procedimento PROC GLM do programa estatistico SAS para verificar a significancia
do efeito fixo de ano e estacdao. Observou-se efeito significativo para ano em todas as variaveis
avaliadas. As médias para numero total de odcitos variaram de 24,57 a 31,60, para numero
total de embrides clivados de 11,23 a 23,64, para numero total de embrides produzidos de 5,77
a 10,12 e para numero total de prenhez de 1,39 a 3,09. Em relacdo ao efeito de estacdo do
ano, a variacao observada refletiu significativamente no numero total de embrides clivados
e numero total de prenhez. Nao houve efeito significativo para as variaveis numero total de
oo6citos e numero total de embrides produzidos. Conclui-se que o efeito de sazonalidade
considerando o0 ano e estagbes do ano é significativo para producéo de odcitos e embrides.

Termos para indexagao: melhoramento genético, reprodugao, efeitos fixos.

Introducéao

A producéao in vitro de embrides € uma biotécnica reprodutiva muito utilizada no Brasil e no mundo
para uso em larga escala do potencial genético de fémeas (Souza; Abade, 2019). De modo geral,
essa biotécnica pode ser dividida em duas etapas, a obtencéo dos odcitos da doadora e a laboratorial
que esta subdividida em maturacao in vitro, fecundacao in vitro e cultivo in vitro (Varago et al., 2008).

Na producgao in vitro de embrides, os principais efeitos de estacdo e as variagcbes de ano estao
relacionados tanto aos parametros nutricionais quanto aos climaticos (Mello et al., 2016). No Brasil,
os sistemas de criagdo de bovinos estdo situados principalmente nas regides tropicais, onde
predominam animais da raga Zebuina devido a adaptabilidade a ambientes adversos.

Outro fator causador de estresse que interfere nos resultados da producao in vitro de embrides
€ a disponibilidade e qualidade dos alimentos, principalmente na produgdo a pasto (Almeida et
al., 2007). Nesse sentido, as condicbes ambientais sdo um dos principais aspectos que afetam o
comportamento dos animais e interferem diretamente nos indices reprodutivos e consequentemente
na producao de odcitos e embrides (Azevedo et al., 2005; Peixoto et al., 2006; Veloso Neto et al.,
2014).

Na literatura, trabalhos relatam a influéncia de estacdo do ano nos resultados da producéo de
embrides. Gama Filho et al. (2007), ao avaliar os efeitos da sazonalidade sobre a dinamica folicular
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ovariana e analisar a influéncia de temperaturas elevadas no desenvolvimento embrionario inicial
em novilhas da raga Guzera, encontraram influéncia de efeito de época, em que temperaturas
elevadas comprometeram a qualidade dos odcitos e a capacidade de desenvolvimento dos embrides.
Fernandes et al. (2001) observaram efeito de sazonalidade na produg¢ao in vitro de embrides bovinos
em doadoras Nelore, com maiores indices de concepgao devido a estacédo chuvosa.

Neves et al. (2016), avaliando doadoras Nelore, constataram diferenca significativa na porcentagem
de producao de embrides de acordo com a estacédo do ano, em que o periodo mais quente conduziu
a menor taxa de embrides (35%) em relagcao ao periodo mais ameno (55%). Peixoto et al. (2007),
ao avaliar taxa de prenhez de doadora Zebuina, entre 1992 e 1999, obtiveram efeito significativo
em relagcédo ao ano e estagao.

No Acre a pecuaria de corte € uma atividade que apresenta grande expressdao econdmica,
principalmente na geragdo de emprego e renda para pequenos e médios produtores (Barbosa et
al., 2015).

Nos ultimos anos, a pecuaria de corte no Acre passou por avangos significativos e a criagdo de animais
puros, por meio da técnica de producao in vitro de embrides, tem sido intensamente utilizada para
formacao da base genética do rebanho e melhoria do padrao genético dos animais. Caracteristicas
relacionadas a produgédo in vitro de embrides envolvem processos biolégicos complexos e varios
estudos apontam fatores que interferem na producao, dentre eles o efeito de sazonalidade (estagcéo
e ano). Nesse sentido o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da sazonalidade na produgéo in
vitro de embribes no estado do Acre.

Material e métodos

Os dados utilizados neste trabalho referem-se a sessdes de aspiragdes foliculares realizadas em
571 doadoras Nelore em dez fazendas localizadas no estado do Acre, no periodo de 2015 a 2018,
fornecidos pela empresa In Vitro Acre localizada em Rio Branco, Acre.

Os odcitos foram coletados por meio da técnica de aspiragao folicular por via transvaginal guiada
por ultrassonografia (ovum pick-up — OPU). Apds selecdo, os odécitos foram encaminhados ao
laboratério para maturacao in vitro, fertilizacao in vitro e cultivo in vitro. Apds essa etapa os embrides
foram transferidos a receptoras aptas e sincronizadas para o processo de inovulagao e aos 30 dias
foi realizado o diagnostico de gestagao.

Foram analisadas as seguintes variaveis: numero total de odcitos, total de embrides clivados, total
de embrides produzidos e total de prenhez.

Na variavel relacionada ao numero total de odcitos foi considerado o numero total de odcitos viaveis;
na variavel total de embrides clivados, o total de embrides clivados em relagdo aos odcitos viaveis;
na variavel total de embrides, o total de embrides produzidos em relagdo aos embrides clivados; e
na variavel total de prenhez, o total de prenhez em relagcdo aos embrides produzidos.

Foi realizada analise estatistica descritiva para obtencdo de médias e desvios-padrdao. 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 do efeito fixo de ano e estagao, considerando a producao in vitro de embrides entre a
época chuvosa, seca e transicdo seca/chuva e os anos de 2015 a 2018.
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Resultados e discussao

Na Tabela 1 estdo descritos as médias e os respectivos desvios-padrao de numero total de odcitos,
numero total de embrides clivados, numero total de embrides produzidos e numero total de prenhez
por aspiragcao/vaca/ano.

Tabela 1. Numero de aspiragéo folicular (N,.), médias (X) e desvios-padréo (DP) de nimero total de odcitos (NT
numero total de embrides clivados (NT, numero total de embrides produzidos (NT

OOC)

e numero total de prenhez

CLIV)’ EMB)

(NTe) POr aspiragéo/vaca/ano.
Ano NAF NTOOC NTCLIV NTEMB NTPREN
X+ DP X *DP X+ DP X *DP
2015 253 31,60 + 21,32 23,64 + 15,92 10,12 £ 9,31 3,09 £ 3,77
2016 376 32,22 + 19,92 22,13 + 15,04 9,47 £ 8,16 3,18 £ 3,75
2017 606 25,96 + 18,55 17,35 £ 13,29 8,31+ 7,90 2,48 + 3,42
2018 56 24,57 + 18,65 11,23 £ 12,42 5,77 £ 5,02 1,39 + 2,03
Total 1.291 28,83 + 19,75 19,71 £ 14,67 8,89 + 8,22 2,76 £ 3,57
PR>F < 0,0001* <0,0001* 0,0003* 0,0002*

*Diferenca significativa a 5% de probabilidade.

Houve efeito significativo para o ano em todas as variaveis avaliadas (p < 0,05). As médias para
NT_ .. variam de 24,57 a 31,60, para NT ,, teve variagéo entre 11,23 e 23,64, para NT_, . foi de
5,77 a 10,12 e a variagéo para NT__, foi de 1,39 a 3,09. Verifica-se que as melhores produgdes
ocorreram nos anos 2015 e 2016 com decréscimo entre 2017 e 2018. Entretanto, é dificil estabelecer
com clareza quais fatores ocorreram nesses anos que poderiam explicar a significancia desse
efeito. Entretanto, o conhecimento da importancia desse efeito permite sua insergdo na modelagem
estatistica de forma mais acurada dos parametros genéticos desejados em possiveis avaliagcoes

genéticas regionais.

A temperatura anual maxima média entre os anos de 2015 a 2018 foi de 32,3 °C + 1,8 °C; 32,7 °C
+1,5°C;32,3°C+1,4°C;e31,8°C+1,4°C, respectivamente, a temperatura anual minima média
de 22,5°C £1,7°C;232°C+43°C;21,9°C+1,8°C;e 21,6 °Cx2,1°C, respectivamente, € a
precipitacao média total anual foi de 167,60 mm; 140,14 mm; 187,04 mm; 187,25 mm. Apesar de
2016 ter sido o periodo mais seco, mais quente e com maior variagao de temperatura, isso nao
afetou negativamente a produgao de embrides in vitro (Pive) em relagao aos anos de 2017 e 2018.
Peixoto et al. (2007), analisando efeitos que afetam a taxa de prenhez em 6.806 doadoras da raca
Zebuina entre 1992 e 1999, encontraram efeito de ano para as variaveis estudadas. Esses fatores
foram atribuidos principalmente as condi¢des ambientais como ar, temperatura e umidade.

Em relacao ao efeito de estacdo do ano, a variagao observada refletiu significativamente no NT
e NT p < 0,05) no decorrer do ano (Tabela 2).

CLIV

PREN (

A época que apresentou menores indices de prenhez foi a chuvosa. Uma possivel explicacao para
esse resultado é que o efeito significativo obtido para a variavel prenhez esta relacionado também a
categoria da receptora que € muito afetada pelas condigdes de ambiente. Nao foi observado efeito
significativo para a estagé&o do ano nas variaveis NT_ . e NT_, . (p > 0,05), contudo, ao escolher
a época da aspiragao folicular deve-se considerar a mais favoravel a conversao de odcitos em
prenhezes. Na literatura ha relatos de significancia para o efeito de estagdo do ano. Peixoto et
al. (2007), avaliando a taxa de prenhez de doadora Zebuina, obtiveram efeito significativo para
estacao de ano, com as melhores taxas no outono. Da mesma forma, Neves et al. (2016), ao avaliar
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influéncias climatolégicas em vacas Nelore, constataram correlacéo entre a estacdo do ano e a taxa
de Pive, sendo produzida a menor taxa de embrides no periodo mais quente.

Tabela 2. Numero de aspiracéo folicular (N,.), médias (X) e desvios-padréo (DP) de nimero total de odcitos (NT
numero total de embrides clivados (NT,, ), numero total de embrides produzidos (NT
(NT,4e\) POr aspiragéol/vacal/estagéo.

OOC)’

cus) € NUmero total de prenhez

Chuvosa 314 29,39 £ 19,79 18,47 £ 15,17 8,01 7,76 2,15+2,93
Seca 732 27,98 £ 19,41 19,41 + 13,87 9,20 + 8,48 2,97 + 3,82
Secalchuva 245 30,65 + 20,60 22,05+ 16,10 9,10 + 7,96 2,89 + 3,46
Total 1.291 28,83 £ 19,75 19,71 £ 14,67 8,89 * 8,22 2,76 £ 3,57
PR>F 0,1575" 0,0245* 0,0916" 0,0024*

"s e *Diferenca ndo significativa e significativa a 5% de probabilidade, respectivamente.

Conclusoes

Quanto ao efeito de ano e das estagbes de ano, a sazonalidade apresenta relagéo direta na
producao de odcitos e embrides, devendo dessa forma ser considerada em avaliagdes que tenham
por objetivo a estimagao ou predicdo de parametros genéticos no Acre.
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Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia da utilizacdo de sémen convencional
e sexado e diferentes protocolos na producgéo in vitro de embrides no Acre. Foram utilizados
dados de aspiracao de 3.542 vacas, entre 2013 e 2016, fornecidos pela empresa In Vitro Acre.
As etapas de producao in vitro de embrides, maturacao in vivo, fertilizacdo e cultivo in vitro foram
realizadas no laboratério. A comparagao da eficiéncia na clivagem e produgdo de embrides foi
realizada por meio do uso de sémen convencional e sexado. Avaliou-se ainda o efeito do tipo de
protocolo Percoll 90%, Percoll 75% e Lavagem. Foram analisadas as varidveis numero de odcitos
clivados por vaca, numero de embrides produzidos por vaca, porcentagem de embrides produzidos
por cultivo in vivo, porcentagem de embrides produzidos por odcitos viaveis e porcentagem de
embrides produzidos por odcitos clivados. Foi realizado o PROC GLM do SAS para verificagdo
de diferencas significativas seguido pelo teste de Tukey quando necessario. Verificou-se que a
utilizacdo do sémen sexado conduziu a menor eficiéncia no processo de producao de embrides,
sendo significativas todas as diferencas entre as médias das variaveis em estudo. Observou-se
superioridade dos métodos Percoll 90% e Lavagem em relagao ao método Percoll 75%. Conclui-
se que a producao in vitro de embrides € maior quando se utiliza sémen convencional comparado
ao sexado; e os métodos Percoll 90% e Lavagem conduziram a maior eficiéncia em relagéo
ao método Percoll 75%, entretanto, esse fato se deve a menor eficiéncia do sémen sexado.

Termos para indexacao: maturacao in vitro, fertilizacao in vitro, cultivo in vitro.

Introducéao

A sexagem espermatica permite rapido progresso genético, alta produtividade, melhora o bem-estar
dos animais ao evitar castragdes e reduz o impacto ambiental por restringir o nascimento de animais
de sexo indesejado. Entretanto, para que a técnica de sexagem possa ser extensivamente aplicada
€ necessario que seja barata, eficaz e eficiente. Dessa forma, essa tecnologia, aliada a transferéncia
de embrides e a programas de melhoramento genético, pode aumentar a rentabilidade da producao
nacional de carne e leite (Pontes et al., 2010).

A principal vantagem do uso de sémen convencional na produgao in vitro € obter uma quantidade
relativamente maior de embrides tanto de fémeas como de machos, procurando-se a reposi¢cdo com
animais de qualidade genética. Ja o uso do sémen sexado na producao in vitro € mais desenvolvido
para a aquisicdo de animais especificos, como por exemplo, na raca Girolando destinada ao leite,
ou seja, o produtor tem a possibilidade de escolher o sexo e a raga do animal, sendo de grande
importancia para a industria de laticinio, corte e produgao de touros para repasse.
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Alguns estudos tém sido realizados com o intuito de avaliar as alteragcbes genéticas e epigenéticas
decorrentes do uso do sémen sexado na produgéo de embrides bovinos in vitro (Araujo et al., 2013).
Nesse contexto, o presente trabalho visa avaliar a eficiéncia da utilizagdo de sémen convencional e
sémen sexado e diferentes protocolos na producéo in vitro de embrides bovinos, no estado do Acre.

Material e métodos

Este trabalho foi realizado com dados de aspiracdo de 3.542 vacas das racas Nelore, Brahma e
Senepol da empresa In Vitro Acre, especializada em reproducao bovina, localizada em Rio Branco,
entre os anos de 2013 e 2016.

A fertilizagao in vitro (FIV) foi realizada apos 24 horas de maturagdo dos odcitos em incubadora
a 38,5 °C a 5% CO.,. Para realizagdo da FIV utilizam-se dois principais protocolos: um para o
sémen convencional (Percoll 90%) e outro para sémen sexado (Percoll 75%). A diferenca entre eles
esta na preparacado de cada método, sendo o Percoll 90% mais concentrado. Apds a preparacao
e o0 aquecimento do meio de FIV com PHE (penicilamina, hipotaurina e epinefrina), heparina e
antibiotico, nas suas respectivas medidas, é feita a fecundacao, realizando o descongelamento
da dose de sémen em 39 °C para sémen sexado e 36 °C para sémen convencional, e em seguida
a centrifugacéo. Para o protocolo de sémen sexado a primeira rotacéo é feita a 10.000 rpm por 5
minutos e a segunda a 4.000 rpm por 3 minutos e, para sémen convencional, a primeira rodada a
9.000 rpm por 5 minutos e a segunda a 1.000 rpm por 3 minutos.

Sabendo-se do processo de citometria de fluxo, procedimento necessario para a sexagem do
sémen, pode-se observar que apos a centrifugacao o Pellet de sémen sexado € menos concentrado
em espermatozoides que o de sémen convencional, devido aos procedimentos para a sexagem.

Foi realizada comparagao da eficiéncia na clivagem e produgao de embrides por meio do uso de
sémen convencional e sémen sexado, avaliou-se ainda o efeito do tipo de protocolo Percoll 90%,
Percoll 75% e Lavagem.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: porcentagem de odcitos clivados por aspiragédo, porcentagem
de embrides formados por cultivo in vivo, porcentagem de embrides formados por odcitos viaveis,
porcentagem de embrides formados por odcitos clivados e total de embrides formados por vaca.

Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva que constou de analise de variancia
pelo método de quadrados minimos generalizados, utilizando-se o General Linear Models Procedure
— PROC GLM - do Statistical Analysis System — SAS (SAS Institute, 2002), e quando necessario
procedeu-se a aplicagao do teste de média de Tukey ao nivel de 1% de significancia.

Resultados e discussao

Para todas as variaveis avaliadas a utilizacdo do sémen sexado conduziu a menor eficiéncia
no processo de producao de embrides, sendo todas as diferencas observadas entre as médias
significativas (p < 0,01). Em relagcao ao numero de embrides produzidos por vaca, verifica-se, por
exemplo, uma diferenca de quase trés embrides (Tabela 1). Segundo Schenk et al. (1999), durante
0 processo de separagao do espermatozoide, a célula espermatica € exposta a varios tipos de
estresses (mecéanicos e quimicos) que podem |he causar danos, 0 que resulta na baixa taxa de
desenvolvimento embrionario na produgao in vitro, comparando-se com a utilizacdo do sémen
convencional.
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Tabela 1. Médias e desvios-padrdo (DP) para nimero de odcitos clivados por vaca (NOCV), nimero de
embrides produzidos por vaca (NEPV), porcentagem de embrides produzidos por cultivo in vivo (PEPCIV),
porcentagem de embrides produzidos por odcitos viaveis (PEPOV), porcentagem de embrides produzidos
por odcitos clivados (PEPOC) com a utilizagdo de sémen convencional e sexado.

Variavel Convencional Sexado

Min. — Max. Min. — Max.
NOCV* 18,70 + 13,47 0-134 12,40 + 6,91 0,5-31,7
NEPV* 7,50 £ 6,11 0-55 4,37 £ 3,57 0-20
PEPCIV* 29,52 + 17,77 0-100 22,34 + 14,18 0-100
PEPOV* 37,14 + 29,56 0-100 28,90 + 18,18 0-100
PEPOC* 32,35 + 18,61 0-100 23,68 + 14,16 0-100

*Significativo a 5% de probabilidade.

A utilizacdo do sémen sexado parte da premissa de que é necessario um pequeno numero de
espermatozoides para fertilizagdo do odcito (Lu et al., 1999). Entretanto, segundo Sartori et al.
(2004), o numero de espermatozoides presentes na zona pellucida de odcitos degenerados e néo
fertilizados é maior com a utilizacdo do sémen nao sexado, indicando que muitas vezes a quantidade
de espermatozoides € insuficiente para fertilizar os oécitos. Observa-se ainda na Tabela 1 que a
utilizacdo do sémen sexado, apesar das vantagens, requer maior numero de odcitos aspirados,
uma vez que a média do numero de odcitos clivados por vaca (12,40) é significativamente menor
do que quando se utiliza sémen convencional (18,70). Devido a melhor motilidade e concentragao
do sémen convencional o indice de produc¢ao de embrides in vitro referente a quantidade de odécitos
maturados € superior em relagdo ao sémen sexado que possui uma menor concentragdo de
espermatozoides (Beltrame, 2010).

Segundo Murta et al. (2013), o sémen sexado € composto por baixa concentragdo espermatica.
Esse menor nimero de espermatozoide por dose de sémen sexado causa uma perda de fertilidade
comparando-se com a utilizagdo do sémen convencional. Devido a menor producao de embrides
com o sémen sexado, € necessaria uma maior quantidade de odcitos para maturagao e posterior
fecundacao, com objetivo de nao prejudicar a logistica no campo, devido a quantidade de receptoras
sincronizadas (Dell’Aqua Junior et al., 2006).

Contudo, apesar da menor eficiéncia observada com a utilizacdo do sémen sexado frisa-se que
as vantagens podem compensar as perdas observadas no processo de produgdo de embrides.
A utilizacdo do sémen sexado na producdo in vitro de embrides permite reduzir o tempo de
melhoramento e aumentar o ganho genético por geragcéo em até 15% quando comparada ao sémen
convencional, dependendo do sistema de producao adotado (Oses et al., 2009; Tanno, 2009). Além
disso, 0 uso do sémen sexado tem como vantagem a obtencdo de um produto desejado sem o
desperdicio de se adquirir embrides que ndo supram a necessidade.

Na Tabela 2 é possivel observar os resultados para diferentes protocolos utilizados na producao
in vitro de embrides. O método Percoll 90% é utilizado para o emprego do sémen convencional
e o método Percoll 75% para o sémen sexado. Ja o método Lavagem tem sido mais empregado
para producao in vitro de embrides da raca Senepol, também para sémen convencional. Observa-
se, dessa forma, geralmente superioridade dos métodos Percoll 90% e Lavagem em relagao ao
método Percoll 75%. Para as variaveis NOCV, NEPV e PEPCIV os métodos Percoll 90% e Lavagem
foram estatisticamente semelhantes entre si (p > 0,001) e diferentes do método Percoll 75%
(p <0,001). Esses resultados podem ser explicados devido ao estresse sofrido pelo espermatozoide
durante o processo de separagado, e também pelo processo de congelamento. Para as variaveis
PEPOV e PEPOC nao foram observadas diferengas estatisticas entre os métodos.
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Tabela 2. Médias e desvios-padrdo (DP) para ndmero de odcitos clivados por vaca (NOCV), nimero de
embrides produzidos por vaca (NEPV), porcentagem de embrides produzidos por cultivo in vivo (PEPCIV),
porcentagem de embrides produzidos por odcitos viaveis (PEPOV), porcentagem de embrides produzidos
por odcitos clivados (PEPOC) de acordo com o método.

Variavel Percoll 90% Percoll 75% Lavagem

NOCV 18,65+ 13,11 A 11,95+ 6,38 B 19,69 + 18,88 A
NEPV 746 £591A 4,26 + 3,59 B 7,80 £9,20 A

PEPCIV 29,66 + 17,80 A 22,18 £+ 14,58 B 24,85+ 15,02 B
PEPOV 37,38 £ 29,80 A 28,17 £ 17,80 A 31,38 £20,36 A
PEPOC 41,87 +23,82A 36,23 + 20,66 A 39,72 £ 21,79A

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha séo significativas pelo teste de Tukey (p < 0,001).

Neste estudo o método Percoll 90% foi mais empregado (n = 804) em relagdo aos métodos Percoll
75% (n = 90) e Lavagem (n = 39). Isso ocorreu pelo fato do método Percoll 90% ser utilizado para
sémen convencional e o Percoll 75% para sémen sexado, ja o método Lavagem é mais empregado
para producado de embrides na raga Senepol.

Conclusoes

Conclui-se que a producéo in vitro de embrides € maior com o uso de sémen convencional quando
comparada ao uso do sémen sexado.

Os métodos Percoll 90% e Lavagem conduzem a maior eficiéncia na produgcéo de embrides em
relacdo ao método Percoll 75%, entretanto, esse fato ocorre devido a menor eficiéncia do sémen
sexado.
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Resumo — Apesar do aumento da demanda e da &rea cultivada com milho nos ultimos anos,
o rendimento da cultura ainda é baixo no Acre. O baixo aporte tecnolégico nos cultivos e o uso
reduzido de estratégias direcionadas ao manejo da fertilidade e conservagdo dos solos, além do
elevado preco dos insumos, figuram dentre os principais fatores que contribuem para o baixo
desenvolvimento da cadeia produtiva do milho no estado. O presente estudo objetivou avaliar o
desempenho produtivo do milho em resposta as adubacdes nitrogenada e potassica aplicadas em
cobertura, sob preparo convencional do solo. O experimento foi conduzido em Senador Guiomard,
Acre, em delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 5, sendo dois niveis
de adubacgéo potassica (0 kg ha™ e 60 kg ha' de K,0) e cinco doses de nitrogénio (0 kg ha™,
50 kg ha™, 100 kg ha™, 150 kg ha' e 200 kg ha™), aplicados em cobertura. Foram avaliados a
altura de plantas, altura de insercédo de espigas, indice de espiga, estande final, massa de gréos
por espiga e produtividade. Com excecdo da massa de graos por espigas e produtividade, as
demais variaveis nao foram influenciadas pelas adubagbes nitrogenada e potassica realizadas
em cobertura. A massa de graos por espiga apresentou resposta linear a adicdo de N. Para
produtividade, verificou-se ajuste quadratico a adubacdo nitrogenada, de modo que o maior
rendimento foi de 6.551,5 kg ha, ao utilizar a dose de 157,2 kg de N ha'. A adubagéao nitrogenada
em cobertura promove aumento da massa de graos por espiga e da produtividade do milho.

Termos para indexacgao: manejo do solo, adubagéao, cultivo de grédos, Amazdnia.

Introducao

O cultivo de milho figura entre as principais atividades agricolas desenvolvidas no Brasil, sendo
relevante sob os aspectos econémicos, sociais € ambientais. No Pais, o rendimento desse cereal
esta estimado em 5.690 kg ha' (milho de 1° safra) e 4.519 kg ha' (milho de 2° safra), produzido
em areas superiores a 4 e 12 milhdes de hectares (Companhia Nacional de Abastecimento, 2021).

A demanda elevada mundialmente exige maior eficiéncia dos sistemas de producao, de forma que
se abastecam os diferentes mercados. Nesse cenario, a reposicdo mineral é fator essencial na
determinacgao do rendimento da cultura, sendo o nitrogénio e o potassio os nutrientes demandados
em maiores quantidades. A dindmica complexa do N no solo, que envolve as suas transformacoes,
mobilidade, aproveitamento pelas plantas e perdas, associados ao histérico de uso da area
cultivada, dificulta as recomendagdes de adubacdo nitrogenada para regides do Brasil devido as
suas variabilidades, sobretudo, quanto aos aspectos edafoclimaticos (Bono et al., 2008; Goes et
al., 2012; Portugal et al., 2017). Quanto ao potassio, nos solos brasileiros em geral, apesar da sua
deficiéncia ndo ser proeminente quando comparado ao fésforo, a aplicagao torna-se necessaria, pois,
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dentre as suas funcgdes, atua sobre a massa individual e nimero de graos por espiga, influenciando
na qualidade da cultura (Silva et al., 2011).

Apesar dos avangos nos estudos direcionados a recomendag¢ao da adubacao nitrogenada nos
ultimos anos, as condigdes de solo e clima das regides brasileiras requerem recomendacdes
efetivas que considerem as suas caracteristicas intrinsecas. Conforme ressaltam Coelho e Franga
(2013), o uso de adubos nitrogenados varia de acordo com a regiao.

No solo, o potassio apresenta elevada solubilidade e baixa forca de adsorcao ao sistema coloidal
(Duiker; Beegle, 2006), de modo que, em condi¢cdes de textura arenosa, recomenda-se o
parcelamento (Foloni; Rosolem, 2008). Conforme pontua Coelho (2007), a taxa de acumulo de
K no milho ocorre no estadio vegetativo de desenvolvimento (30 a 40 dias apdés a semeadura),
sendo essencial a presenca desse nutriente em teores adequados. Contudo, conforme o0 mesmo
autor, sob condicdes experimentais, as respostas do milho as adubacgdes potassicas sdo menos
expressivas quando comparadas ao nitrogénio e ao fosforo.

Estudos direcionados a avaliagdo dos efeitos da aplicacdo da adubacao potassica em cobertura
e seus possiveis beneficios sobre o rendimento do milho, associada a nitrogenada, ainda séo
incipientes nas condigbes edafoclimaticas da regido Amazdnica, com énfase ao estado do Acre.
Conforme ressaltam Petter et al. (2012), sob o0 mesmo bioma, a extrapolacdo de adubagdes ndo é
recomendada. Assim, € essencial para a efetivacao de praticas aplicadas ao manejo do milho no
Acre abordar a necessidade ou ndo da aplicagao de adubos potassicos em cobertura em associagao
com o N, bem como, realizar estimativas das quantidades necessarias para atender a demanda
nutricional da cultura durante todo o seu ciclo.

Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo do milho em resposta a doses de nitrogénio e niveis
de adubacéo potassica em cobertura em sistema de preparo convencional do solo, no municipio de
Senador Guiomard, Acre.

Material e métodos

O estudo foi realizado na Fazenda Agua Bela (latitude 9°47'14.69"S e longitude 67°22'3.02"0 —
185 m de elevagao), situada ao longo da BR-317, no municipio de Senador Guiomard, Acre, no ano
de 2018 e 2019. O clima € do tipo Aw (tropical quente e umido) com chuvas no verao e uma estagao
seca de pequena duracgao. A precipitagcao anual média é de 2.000 mm e a temperatura média anual
de 26,2 °C (Acre, 2010).

Adrea esta situada sob Latossolo Vermelho-Amarelo, de textura franco-arenosa, cujas caracteristicas
fisico-quimicas verificadas por meio da analise de amostras previamente coletadas na profundidade
de 0 cm-20 cm foram: pH em agua de H,O 5,0; P disponivel de 1,48 mg dm=; K* de 0,14 cmol_
dm; Ca?* de 0,85 cmol_dm=; Mg* de 0,44 cmol_dm; soma de bases de 1,43 cmol_dm?; CTC a
pH7 de 4,89 cmol_dm; saturagéo por bases de 29,2%; areia grossa 442 g kg™'; areia fina 99 g kg™,
argila 176 g kg™; e silte 283 g kg™'.

Asemeadura (mecanizada) foi realizada em novembro de 2018, em sistema de preparo convencional
do solo (1 gradagem aradora e 1 gradagem niveladora). Para tanto, utilizou-se o hibrido AG 7088
PRO 3, caracterizado por apresentar ciclo precoce, porte médio, graos semiduros, tolerante a
doencas foliares. O espacamento adotado foi de 85 cm entre linhas e densidade de seis sementes
por metro linear. A adubacio de base foi realizada mecanicamente, simultdnea a semeadura do
milho, utilizando 225 kg ha do formulado NPK 4-30-10 + micronutrientes.
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A adubacado de cobertura foi realizada por ocasido do estadio de desenvolvimento fenolégico
v4 (quatro folhas bem desenvolvidas), aos 19 dias apds a semeadura. A aplicacao foi realizada
manualmente na linha de plantio, nas doses de 0 kg ha, 50 kg ha', 100 kg ha', 150 kg ha' e 200 kg
ha'de N e 60 kg ha™' de K,O. Utilizaram-se a ureia e o cloreto de potassio como fontes de nitrogénio
e potassio, respectivamente.

Adotou-se o delineamento em blocos ao acaso, disposto em esquema fatorial 2 x 5, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por cinco doses de N e dois niveis de adubacao
potassica: sem aplicacdo de potassio em cobertura (sem) e com adubacao em cobertura (com).

O experimento foi implantado em area com 1.600 m?, com dimensdes de 32 m x 40 m, contendo
40 unidades experimentais. A area das parcelas possuia dimensdes de 4 m x 8 m (32 m?), sendo
instaladas quatro linhas de plantio com 8 m de comprimento em cada parcela.

A colheita foi realizada aos 120 dias apdés a semeadura, por ocasiao da maturidade fisioldgica
das espigas e quando apresentavam umidade inferior a 25%. Na area util de cada parcela foram
analisadas as seguintes variaveis: altura de plantas, medida apds o florescimento em dez plantas
de cada parcela; altura de insercao de espiga, obtida em dez plantas medidas da distancia do nivel
do solo a inser¢ao de espiga; indice de espiga, obtido a partir da divisdo do niumero de espigas
colhidas e o estande de plantas na area util da parcela; estande final de plantas, determinado pela
contagem do numero de plantas na area util da parcela; massa de graos por espiga, por meio da
divisdo da massa de gréos pelo numero de espigas de cada tratamento; e produtividade (kg ha™).

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade dos residuos, pelo teste de Shapiro e Wilk
(1965), e homogeneidade das variancias pelo teste de Cochran (1941). Atendidos os pressupostos,
realizou-se a analise de varidncia para verificar se houve influéncia significativa dos fatores
analisados e interagdes mediante o teste F a 5% de significAncia. Para os niveis de adubacgéao
potassica, realizou-se o teste T. Para as variaveis influenciadas pelas doses de N realizou-se a
analise de regressao.

Resultados e discussao

A altura de plantas, o estande final, a altura de insergéo da espiga e o indice de espiga nao foram
influenciados pelas doses de nitrogénio e niveis de adubacgao potassica, de modo que também nao
se verificou interagao significativa entre ambos (Tabela 1).

Para a altura de plantas, Neumann et al. (2019), avaliando o desempenho do milho, mesmo
sob condigdes distintas do presente estudo, também nao verificaram a influéncia de doses de N
aplicadas em cobertura na cultura do milho. De forma semelhante, Bravin e Oliveira (2014), em
estudo desenvolvido no Acre, ndo observaram diferengas significativas entre o porte das plantas,
porém, verificaram influéncia do preparo do solo, de modo que, em sistema convencional, em geral,
foram obtidas plantas com maiores alturas, o que foi associado a maior disponibilidade de N em
decorréncia do revolvimento do solo.

Uma vez supridas as demandas nutricionais das plantas, os processos de crescimento da area
foliar e atividade fotossintética sado influenciados positivamente, resultando em melhor crescimento
em altura (Gomes et al., 2007; Silva et al., 2005; Bull, 1993). Nesse sentido, considerando que a
disponibilidade de N influencia diretamente o crescimento das plantas, infere-se que a adubacao
de base supriu a demanda nutricional da cultura. Tal efeito foi verificado por Gomes et al. (2007), os
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quais observaram que a aplicagao de N por ocasido da semeadura proporcionou maior altura para
as plantas, embora avaliando o desempenho do milho em condi¢gbes edafoclimaticas distintas.

Tabela 1. Estande final, altura de plantas (AP), altura de inser¢éo da espiga (AIE) e indice de
espiga do milho em sistema de preparo convencional do solo, no municipio de Senador Guiomard,

Acre.

Tratamento Estande final AP AIE indice de
(m) (m) espiga

Adubacéo potassica

Sem 55.588 a 2,10 a 1,12 a 0,99 a

Com 55.588 a 2,17 a 1,16 a 0,98 a

Doses de N em kg

0 53.125 2,05 1,05 0,96

50 58.088 2,12 1,17 1,00

100 56.250 2,10 1,15 0,97

150 55.514 2,25 1,22 0,99

200 54.963 1,98 1,12 0,98

CV (%)™ 8,17 6,80 9,27 3,97

(CV = Coeficiente de variagéo.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (p < 0,05) entre si pelo teste T.

Na adubacéo potassica, os resultados obtidos no presente estudo para a altura de plantas divergem
dos apresentados por Petter et al. (2016), que verificaram incremento em altura quando se realizou
o parcelamento (50% na semeadura e 50% 30 dias apds a semeadura), sendo o cultivo também sob
Latossolo de textura franco-arenosa. Os mesmos autores ressaltam que a diferenga nos resultados
obtidos para a aplicagao de potassio em cobertura pode estar associada, sobretudo, as condi¢cbes
edafoclimaticas de cada regiao.

O estande final observado foi similar as populagbes de plantas obtidas por Mateus et al. (2020), ao
avaliarem a resposta do milho a doses de N (0 kg ha™, 50 kg ha™', 100 kg ha™', 150 kg ha' e 200 kg
ha') em sistemas de monocultivo e integragéo lavoura-pecuaria. Santos et al. (2013), mesmo sob
Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa, também obtiveram resultado semelhante, pois
nao verificaram influéncia das doses de N (0 kg ha' a 340 kg ha') sobre o niumero final de plantas.

Nas condi¢des do Acre, Silva et al. (2015) obtiveram popula¢des de 52.221 plantas por hectare,
inferiores as obtidas no presente estudo, cuja média geral foi de 55.588 plantas por hectare. O nUmero
mais elevado de plantas pode refletir em maiores quantidades de espiga e, consequentemente,
produtividade mais elevada, dependendo do sistema de condugdo da lavoura.

De acordo com Borghi et al. (2004), a produtividade pode ser influenciada pela populagao de plantas,
pois essas, conforme a densidade, ajustam o seu desenvolvimento, de maneira que, em geral,
baixas densidades resultam em maior produtividade individual por planta, no entanto, a producao
por area torna-se menor.

A variavel altura de insercao de espiga influencia nas operagdes de colheita, pois pode reduzir as
perdas de espigas nao atingidas pela plataforma. Em geral, a altura média de insercao de espiga
foi de 1,15 m. Mesmo que a altura n&o seja influenciada pela adubagao potassica ou nitrogenada,
esse valor é considerado satisfatorio, pois, em estudos realizados em diferentes regides do Brasil,
também foram obtidas alturas similares para esse hibrido (Kanashiro et al., 2013; Cruz et al., 2015).
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A altura de insergcao de espiga deve ser considerada, sobretudo, quando da escolha do sistema de
cultivo. Dessa forma, em sistemas integrados, por exemplo, espigas situadas em menores alturas
dificultam as operacgdes de colheita, podendo resultar no “embuchamento” da colheitadeira (Cortez
et al., 2009).

A massa de graos por espiga e a produtividade foram influenciadas apenas pelas doses de N em
cobertura, ndo sendo verificada interagdo com a adubacao potassica (Tabela 2).

Tabela 2. Massa de graos por espiga e produtividade de milho em resposta aos
niveis de adubag&o potassica (0 kg ha™' e 60 kg ha” de K,0) e doses de nitrogénio
(0 kg ha', 50 kg ha', 100 kg ha', 150 kg ha, 200 kg ha'), em sistema integragao
lavoura-pecuaria no municipio de Senador Guiomard, AC.

Tratamento Massa de graos por Produtividade
espiga (g) (kg ha")
Doses de K em kg ha
0 (sem K) 104,48 a 5.660,19 a
60 (com K) 106,97 a 5.785,26 a
Doses de N em kg
0 74,48 4.103,72
50 108,10 5.840,03
100 109,89 5.834,95
150 114,57 6.499,58
200 127,81 6.335,34
CV (%)™ 19,33 19,46

(CV = Coeficiente de variacéo.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (p < 0,05) entre si pelo teste T.

Os resultados obtidos para a massa de graos corroboram com as observagdes realizadas por
Takasu et al. (2014) e Parente et al. (2016), que também ndo verificaram influéncia da adubacao
potassica sobre essa variavel. Entretanto, divergem dos apresentados por Silva et al. (2011), os
quais comentam que o potassio influencia a massa de graos, para tanto, € necessario que o nutriente
esteja em teores adequados no solo.

A nao interferéncia desse nutriente quando aplicado em cobertura sobre os componentes de
producao de milho avaliados pode estar associada aos teores iniciais antes da semeadura, os quais
s&o considerados médios (0,10 cmol, dm?-0,30 cmol_dm=), conforme as classes estabelecidas
para os solos do Acre por Wadt e Cravo (2005). Assim, infere-se que apenas a adubacao inicial foi
suficiente para atender a demanda da cultura.

A textura do solo também pode ter contribuido para a inexpressividade da adubacao potassica em
cobertura. Conforme ressaltam Sangoi et al. (2009), em solos arenosos e de baixa CTC, ocorre
diminui¢do da adsorgao eletroestatica devido a reducao do numero de cargas negativas, haja vista
0s menores teores de argila, influenciando, dessa forma, a retengdo e disponibilidade de K na
solugéo do solo. Adicionalmente, sob condi¢cdes de textura arenosa, recomenda-se o parcelamento
da adubagéo potassica para doses maiores que 50 kg ha' (Foloni; Rosolem, 2008).

Ressalta-se, entretanto, que é essencial a aplicagao de potassio no solo para evitar o esgotamento
de suas reservas, de modo que o sistema de manejo adotado pode acentuar a demanda. Assim,
conforme descrevem Costa et al. (2009), em sistemas de preparo convencional, em que se realiza
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o revolvimento do solo, tal operacao além de contribuir para a redugédo de matéria organica pode
colaborar para perdas de K mediante lixiviagao.

Quanto a influéncia do nitrogénio, a disponibilidade desse nutriente durante o enchimento de graos
é relevante. Conforme Cruz et al. (2008), se nessa fase os teores de N nao estiverem disponiveis
de acordo com as demandas da cultura, originam-se graos com massa especifica menor. Portanto,
mesmo nao sendo possivel definir a dose de N maxima para a massa de graos, verificou-se a
relevancia de sua disponibilidade para incrementos sobre essa variavel. Observou-se ajuste linear
crescente (Figura 1), resultado que corrobora com o de outros estudos, nos quais a resposta linear
da massa de graos por espiga a doses de N em cobertura também foi verificada (Thomazini et al.,
2019; Costa et al., 2012; Souza et al., 2011).
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Figura 1. Massa de grdos por espiga em resposta a doses de nitrogénio em cobertura na
cultura do milho em Senador Guiomard, Acre.

Quanto a produtividade, verificou-se ajuste quadratico, de modo que a maxima produtividade
observada foi de 6.551,5 kg ha™ ao utilizar a dose de 157,2 kg de N ha' (Figura 2). O aumento da
produtividade ao aplicar doses de N em cobertura também foi verificado por Souza et al. (2011),
Caires e Milla (2016) e Mateus et al. (2020). Nas condi¢des edafoclimaticas acreanas, Bravin e
Oliveira (2014) também obtiveram aumento do rendimento produtivo em decorréncia da adicédo de
N em cobertura, tanto em sistema de cultivo convencional, como no plantio direto.

A produtividade verificada no presente estudo foi superior a média estadual atual (2.615 kg
ha™) (IBGE, 2020). Dessa forma, esses resultados evidenciam a relevancia do suprimento mineral
no desenvolvimento dos cultivos, com énfase ao nitrogénio, devido a sua influéncia no processo
fotossintético e na constituicao de proteinas nas plantas (Silva et al., 2005). De acordo com Coelho
(2007), no periodo entre 40 dias apds a semeadura e florescimento, a demanda por N é elevada,
sendo o0 momento em que é absorvida a maior parte desse nutriente, conforme a sua necessidade.
Assim, uma vez n&o disponivel em teores adequados, o enchimento de graos é prejudicado (Ferreira
et al., 2001).
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Figura 2. Produtividade de milho em resposta a doses de N em cobertura em sistema de preparo
convencional em Senador Guiomard, Acre.

No presente estudo, apenas a massa de graos por espiga e a produtividade foram influenciadas
pela adubacao com N, apresentando correlagao positiva (R = 0,96). Conforme descrevem Mortate et
al. (2018), a massa de graos por espiga € uma das variaveis que mais influenciam a produtividade,
podendo ser utilizada para mensura-la com base no estande final. Kappes et al. (2014) comentam
que a massa de graos favorece o aumento da produtividade, sendo um importante componente
para maximizar a produgao.

Conclusoes

A massa de graos por espiga e a produtividade s&o influenciadas pela adubagéo nitrogenada em
cobertura.

A maxima produtividade de milho em Latossolo Vermelho-Amarelo franco-arenoso, no Acre, € obtida
com a dose de 152,9 kg de N ha' em cobertura.

A adubacéo potassica em cobertura nao influencia os componentes de producéo do milho.
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Resumo — O objetivo deste estudo foi avaliar o uso de grupos genéticos bovinos para producgao de
leite em sistema intensivo de pastagem no Acre. Foram utilizados dados de producao leiteira de 46
matrizes do grupo genético Girolando e 59 do cruzamento Nelore x Holandesa denominado Nelorando
em propriedade localizada no municipio de Rio Branco, AC. Foram analisados os parametros de
producédo de leite, intervalo entre partos, duracéo de lactacéo e producao de leite ajustada para 270
dias de 167 lactagbes com 1.499 controles de produgdo diaria agrupados em quatro épocas do ano
de controle. As estimativas dos parametros genéticos foram obtidas pelo método REML/BLUP. A
média estimada para producgao de leite aos 270 dias de lactagao e o desvio-padrao foram de 2.474,70
+ 256,52 para o grupo Girolando e 2.542,03 £ 269,36 para o grupo Nelorando com médias diarias de
producao e desvio-padrao de 9,28 + 2,49 e 10,23 % 2,8, respectivamente. O intervalo entre partos
médio encontrado na propriedade foi 12,85 meses (12,88 para Girolando e 12,83 para Nelorando).
A duracao de lactagéo para o grupo Girolando foi de 288,13 dias e para Nelorando de 273,47 dias.
Para os parametros estudados nao houve diferencga significativa entre os grupos. Conclui-se que
0s grupos genéticos ndo divergem entre si e os efeitos ambientais sdo contornados quando se faz
uso de tecnologias que favorecem a uniformidade de forrageiras com boa qualidade nutricional.

Termos para indexacéao: duracéo de lactagao, intervalo entre partos, producao de leite.

Introducao

Nas ultimas décadas, as questdes relacionadas a alimentacdo e ambiente tém sido amplamente
discutidas em diversos segmentos da sociedade. Isso se deve a mudancga do perfil demografico
do crescimento da populagdo mundial, crescente demanda por alimentos e pressado da sociedade
por sistemas de produgdo sustentaveis com menos impacto ambiental (Pereira et al., 2014).
Acompanhando esse crescimento global, o Brasil, Pais equilibrado entre oferta e demanda, tem que
oferecer alimentos com alto valor qualitativo, baixo custo e ambientalmente corretos, evitando ocupar
areas destinadas a vegetacao nativa ou producgéo de graos. Dessa forma, o uso de tecnologias na
agropecuaria deve ser cada vez maior e a bovinocultura de leite deve participar no processo de
quebra de paradigmas e adequagdes as novas demandas globais, a fim de suprir o aumento do
consumo mundial de produtos lacteos (Pereira et al., 2014).

Para a agricultura familiar, a pecuaria de leite € uma das principais atividades desenvolvidas,
responsavel por aproximadamente 32% do leite produzido no Pais, estando presente em 90%
das propriedades brasileiras. Caracteriza-se pelo inexpressivo volume de producao diaria, baixa
rentabilidade por vaca e baixa insergao tecnoldgica (Zoccal et al., 2005, 2008). Para que a atividade
leiteira seja lucrativa e competitiva, € necessario aumentar a produtividade dos animais explorados
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dando énfase as tecnologias disponiveis, exigindo que os produtores quebrem antigos habitos e
reformulem seus conceitos de produgao (Ferreira; Miranda, 2007; Balancin Junior et al., 2014).

Conforme dados do IBGE, a produtividade média na exploracao de leite do rebanho brasileiro em
2015 foi de 1.609 L vaca' ano™'. Essa produgdo vem crescendo a cada ano, porém a maior parte
€ consequéncia do aumento do numero de vacas ordenhadas e ndo do aumento da producao por
animal (IBGE, 2015).

A baixa produtividade leiteira nos rebanhos, em muitas regides brasileiras, tem como uma de suas
causas principais a composi¢ao genética dos animais explorados, que resulta em baixa produgéo
por lactacdo e em lactagdes curtas. Propriedades detentoras de animais com genética superior
conseguem expressar todo seu potencial produtivo, quando associadas a utilizacdo de técnicas
eficazes de producgao. Esses dois fatores estdo diretamente ligados, pois geralmente em rebanhos
melhorados também se observa maior adog¢ao de tecnologias para aumento da produtividade
(Ferreira; Miranda, 2007). Isso pode ser observado em regiées com climas e sistemas de producao
semelhantes aos do estado do Acre.

No Acre a utilizagdo de animais com baixo potencial genético é apontada como um dos principais
gargalos para a baixa produtividade leiteira. Os produtores desenvolvem uma pecuaria caracterizada
pela baixa adogdo de tecnologias basicas de manejo, nutricdo, sanidade e genética. Nessas
condigbes, a producdo observada fica em torno de 3 kg a 5 kg vaca' dia’', com uma sensivel
melhora no periodo chuvoso do ano (Carneiro Junior et al., 2009; Braga, 2016; Paiva, 2015; Sa et
al., 2001), apresentando média de aproximadamente 712 L vaca™ ano™, conforme assinalado pelo
IBGE (2015).

As consequéncias de praticas inadequadas s&o baixa produtividade, alto custo de produgao e
reducao da rentabilidade da pecuaria de leite. Nessa situagao, muitos produtores tém prejuizo na
comercializagéo do leite, quando sdo computados todos os custos da atividade (Valentim, 2006).

Frente aos dados encontrados para o estado do Acre, se faz necessario avaliar composicdes
genéticas e tecnologias que permitem melhorar o desempenho da produtividade leiteira. Assim, o
objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho produtivo e reprodutivo de dois grupos genéticos
em sistema de produgéo intensivo a pasto no Acre.

Material e métodos

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos de pesagens da producao quinzenal do leite
oriunda da Fazenda Rancho Vitrine, localizada na Rodovia AC-40, no km 16 do municipio de Rio
Branco, estado do Acre, inserida nas coordenadas geograficas 10°05'12,3"S e 067°45’14,1"W.
Avaliaram-se 167 lactagdes de 105 vacas multiparas, sendo 46 do grupo genético Girolando e
59 F1 Nelore x Holandesa (Nelorando), entre o periodo de abril de 2015 a novembro de 2016. Os
dados reprodutivos de cobertura e inseminacao artificial das matrizes utilizadas foram obtidos das
informacdes registradas nos controles individuais de cada animal desde setembro de 2014.

A propriedade adota o sistema de producao de leite intensivo a pasto, com pastagens compostas
pelo capim-mombaca (Panicum maximum) e areas divididas em quatro modulos de piquetes, onde
cada modulo é subdividido em 24 piquetes, sendo um dos médulos com tamanho total de 10.000 m?,
subdividido em piquetes de 416,6 m? e outros trés com area de 20.000 m?, subdivididos em piquetes
de 833,3 m2. Os corredores de acesso nao sao contabilizados na metragem total do moédulo. A
area de pastagem é adubada com produtos comerciais compostos por NPK, em intervalos de 2
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anos e conforme analise de solo atualizada. Os piquetes sao nutridos com ureia agricola no dia
subsequente a retirada dos animais do pastoreio, na quantia fixa de 50 kg ha™.

A propriedade esta localizada em uma regido que possui clima do tipo equatorial quente e umido,
caracterizado por altas temperaturas, com média maxima de 31 °C e minima de 21 °C; umidade
relativa do ar por volta de 80%; e precipitacdo pluviométrica de 1.900 mm por ano; o periodo
chuvoso estende-se de outubro a abril e déficit hidrico entre os meses de junho e setembro (Acre,
2010; Instituto Nacional de Meteorologia, 2017). Assim, para analise dos dados foram definidas
quatro épocas, sendo: época 1 (chuvosa), dezembro a margo; época 2 (transi¢cao chuva/seca), abril
a maio; época 3 (seca), junho a setembro; e época 4 (transi¢ao seca/chuva), outubro a novembro.

Conforme os indices pluviométricos ocorridos durante as estacgdes, a propriedade adota o seguinte
manejo: no periodo de estagdo de seca, as pastagens sado submetidas a irrigagcdo mecanica com
intervalo de 5 dias; ja na estag&o chuvosa ocorre o controle de irrigagdo, sendo somente realizada
se houver intervalo igual ou superior a 5 dias sem ocorréncia de chuvas naturais.

Os animais sdo ordenhados mecanicamente em sala de ordenha tipo espinha de peixe, com curral
de espera e canzil de contencdo para alimentagcdo apds as ordenhas, conforme cronograma e
divisdo dos grupos de acordo com a producgao diaria de leite. Todos os animais sao identificados
com brincos na orelha e possuem cadastro individual e compartilhado no sistema informatizado da
propriedade. O rebanho é composto por animais da raga Girolando e mesticos F1 do cruzamento das
racas Nelore x Holandesa, denominados Nelorando, sendo formados grupos de vacas selecionadas
conforme a producao de leite diaria e denominados grupo de alta producao (GAP), grupo de média
producao (GMP) e grupo de baixa produc¢ao (GBP), conforme Tabela 1.

O sistema consta de duas ordenhas diarias sem acompanhamento do bezerro. Nessa rotina,
primeiramente sdao ordenhadas as vacas GAP e demais em sequéncia, de acordo com seu grupo
de producgao; todos os animais recebem racdo concentrada em quantidade proporcional a sua
respectiva produgao apos cada ordenha (Tabela 1). Aragao € produzida na propriedade e composta
de milho triturado, farelo de soja, ureia pecuaria, farelo de arroz e sal mineral, podendo variar
conforme disponibilidade de matéria-prima no mercado fornecedor e exigéncias nutricionais dos
grupos.

Tabela 1. Producéo diaria de leite e quantidade de racéo fornecida por ordenha para cada grupo de
vacas no Rancho Vitrine, em Rio Branco, 2017.

Produgao de leite (kg dia') Fornecimento da ragdo (kg ordenha)
GAP > 20 2,5
GMP 15a19,9 1,5
GBP 10 a 14,9 1,0

(GAP = Grupo de alta produgdo. GMP = Grupo de média produgédo. GBP = Grupo de baixa produgao.

O leite produzido na fazenda é comercializado diretamente para fabricas de derivados lacteos. O
controle leiteiro é realizado de forma individual com intervalos médios de 15 dias, utilizando balanga
digital aferida com o peso do conjunto de ordenha vazio e posteriormente com leite. As informacoes
sdo anotadas em planilhas de campo e posteriormente repassadas para arquivos digitais especificos
de administragao da propriedade.

Os dados obtidos dos arquivos da propriedade foram organizados em planilhas Microsoft Excel, da
seguinte forma: identificagdo da vaca; raca; data do ultimo parto; data da cobertura/inseminagéo
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artificial (1A); data do parto atual; data de secagem; data de pesagem do leite (kg) subdividida em
producédo da ordenha da manha, producédo da ordenha da tarde, média da producdo do dia, para
todas as 105 vacas e suas respectivas lactagdes (167), e pelas 20 datas de controles realizados.

Posteriormente, os dados existentes na planilha base foram compilados e reorganizados em colunas
(formato Excel) para efeito de célculos das seguintes variaveis: dias em lactacdo até a primeira
pesagem; producédo acumulada entre partos e primeira pesagem; producao total da lactac&o; tempo
de lactagao; produgéo ajustada para 270 dias.

Para determinagdo dos dias em lactagcao desde o parto até a primeira pesagem foi empregada a
férmula:

dL:Dl - Dpa

em que

dL = dias em lactacao entre o dia do parto e a primeira pesagem.
D1 = data da primeira pesagem.

Dpa = data do parto atual.

A producdo acumulada (kg) entre o parto e a primeira pesagem foi determinada pela férmula:

IDAC:dL X Cl

em que
PAC = produgéo acumulada (kg) entre o dia do parto e a primeira pesagem.

dL = dias em lactagao entre o dia do parto e a primeira pesagem.

C1 = valor da primeira pesagem (kg).
Para o calculo da producao total da lactacao foi utilizada a féormula adaptada de acordo com o
método oficial regulamentado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil,

1986), salientando-se, entretanto, que a propriedade avaliada utiliza como padrdo o encerramento
da lactagéo dos animais como o dia da ultima pesagem de leite.

Para o calculo da producéo total de leite (Pfotal) até o Ultimo dia de lactagdo empregou-se a
equacao:

C; + Ci_y
Ptotal = C, x d, +Z (T)xdi +Coxd,

em que

C1 = valor da primeira pesagem (kg).

a’1 = dias entre a data do parto e da primeira pesagem.

Ci = pesagem (kg) do controle de indice i.

Cl._ | = pesagem (kg) do controle anterior ao Cl..
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dl. = dias entre os controles C. e C. .
Cn = pesagem (kg) do ultimo controle.
dn = dias entre a data do ultimo controle de pesagem até a data de secagem.

Para determinagdo do tempo de lactacdo empregou-se a data de secagem subtraida da data de
parto, na seguinte formula:

T,=D-D
s p

em que

TL = tempo de lactacdo em dias.

DS = data de secagem.

Dp = data do parto atual.

O calculo da duracao da lactacao ajustada para 270 dias e da producao foi realizado em quatro
operagodes:

a) Determinacao da data na qual cada animal completa os 270 dias de lactagao a partir da data do
parto atual, usando a férmula:

D270 = Dp + 270
em que
D270 = data aos 270 dias.

Dp = data do parto atual.

b) Determinagdo do numero de dias (dz7o) decorridos entre as datas [D___ e a do ultimo controle

270
(Dam) antecedente a Dm, sendo Dam localizada e identificada a partir dos dados de controle da

producao individual. Calculou-se o numero de dias (dz7o) pela férmula:

d270 =270 - Dant
c) Determinagéo da produgéo de leite entre D e D, utilizando-se a formula:

n
PDL270 - Z CTl X (1 - 0,0029)

i=1
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em que

P, ,;, = producéo estimadaentre D e D, .

Cn = pesagem (kg) do ultimo controle antes da Dm.

n = numero de dias para completar 270 dias (d270).

O indice (1 — 0,0029) é o fator multiplicador de declinio diario de produgéao leiteira, do pico de
produgao até 270 dias, média estimada das margens de 8% e maxima de 10% ao més, descritas por
Scheller (2009), Caus et al. (2008) e por Coldebella et al. (2004), sendo os fatores de multiplicagéo
de 1-0,0026 e 1 — 0,0033 ao dia, respectivamente.

d) A determinacgao da producéao ajustada para 270 dias (P270) foi calculada pela seguinte equagao:

C,+ Ciy -
P270 = C, x N, + 2 (T>x N + Z Cn x (1 - 0,0029)
i=1

em que

C1 = valor da primeira pesagem.

N1 = intervalo em dias entre data do parto e primeira pesagem.

Ci = controle de pesagem.
Cn = pesagem (kg) do ultimo controle antes da Dz70'

Cl._ | = Ultimo controle de pesagem anterior ao C.

Nl. = intervalo em dias entre controles C e C, _ .

n = quantidade de dias entre a ultima pesagem de leite até completar 270 dias.

As caracteristicas avaliadas foram a producéao de leite, intervalo entre partos e duragao da lactacao
de dois grupos genéticos de vacas leiteiras, um composto por vacas Girolando e o outro por vacas
mesticas Nelore x Holandesa (Nelorando).

Verificada sua consisténcia, os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva que
constou de analise de variancia pelo método de quadrados minimos, utilizando-se o General Linear
Models Procedure — PROC GLM do Statistical Analysis System — SAS (SAS Institute, 2002), para
identificar os efeitos fixos que afetavam significativamente a P270, a producéo diaria e demais
caracteristicas analisadas.

Os valores genéticos dos grupos analisados foram obtidos por meio do programa MTDFREML
(Boldman et al., 1995). Foram adotados o coeficiente de herdabilidade e componentes de variancia
genética e ambiental obtidos no estado do Acre, conforme Braga (2016).
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Por meio dessas metodologias, foram formados os grupos de contemporaneos com os efeitos fixos
Ano, Més e Epoca da data de parto de animais com trés ou mais controles leiteiros, por producéo
de leite no dia de controle.

O modelo animal unicaractere usado para predizer os valores genéticos foi:

em que

Yi' = producao de leite acumulada até 270 dias (P270) observada no animal j pertencente ao grupo
contemporaneo i.

M = média geral.

GCZ. = efeito do grupo contemporaneo i formado pela combinagcdo de rebanho-ano-més de
nascimento e época do controle.

Ocij = efeito genético aditivo direto do animal j pertencente ao grupo contemporaneo i.

el.j = efeito residual.

Foi considerado o modelo animal na forma matricial e empregado o seguinte modelo para analise
dos dados, representado por:

y=Xf+Za+e

em que

Y = vetor das observac¢des nos animais (producdo de leite (P270), produgéo diaria, duracdo de
lactagao).

[ = vetor de efeitos fixos desconhecidos.
o, = vetor de efeitos aleatdrios de valores genéticos aditivos dos animais desconhecidos.
e = vetor de efeitos aleatdrios ambientais/erros desconhecidos.

X e Z = matrizes correspondentes as observacdes, para efeitos fixos, efeitos aleatorios genéticos
aditivos dos animais, respectivamente, para os quais assume:

As pressuposi¢des acerca da distribuicdo de y, a e e podem ser descritas como:

8% XpB ZGZ'+R ZG R
al~N 01’ GZ' G O
e 0 R @ R
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em que
G = matriz de variancias e covariancias dos efeitos aleatérios do vetor a.
R = matriz de variancias e covariancias residuais.

As matrizes G e R sédo descritas como:

G=4,G,

em que

A = matriz que indica o grau de parentesco entre os individuos.

Go = matriz de variancias e covariancias genéticas aditivas entre as caracteristicas que compdem
as observacoes.

@ = operador produto direto entre as matrizes, e:

R=1R,

em que

I = matriz identidade de ordem igual a dimens&o linha de y.

RO = matriz de variancias e covariancias residuais entre as caracteristicas que compdem as

observagodes.

@ = operador produto direto entre as matrizes.
Resultados e discussao

Observa-se na Tabela 2 que os valores relacionados a producao de leite para os grupos genéticos
Girolando e Nelorando sdo semelhantes aos observados em outras regides do Brasil, como sustentam
Ruas et al. (2005), que estudaram lactagcbes de vacas F1 do cruzamento da raca Holandesa com
Gir, Guzera, Azebuado e Nelore em nove ordens de partos, realizado em sistema de producao
semelhante ao da propriedade em estudo. As pastagens eram de braquiarias e com suplementacao
composta de silagem de milho e/ou cana-de-agucar nas épocas de seca e fornecimento de ragéo
concentrada de acordo com a produgao. Naquelas condigdes, observou-se que as F1 Holandesa
x Azebuado e Holandesa x Gir tiveram producdes maiores e/ou similares. Quando comparadas as
vacas F1 Holandesa x Guzera e Holandesa x Nelore entre si, Ruas et al. (2005) observaram que as
producgdes foram similares e concluiram que todos os grupos genéticos estudados por eles podem
ser utilizados na producéo de leite.

Tabela 2. Médias (+DP) (kg) de producéo de leite diaria ndo ajustada (PLDCh), do total da produgao
de lactacdo nao ajustado (PLf), produgéo da lactagdo ajustada (P270) e da duracéo de lactacéo (dias)
(DL) dos grupos genéticos Girolando e Nelorando. Rio Branco, Acre, 2017.

Parametro Girolando Nelorando

Média Lactacao Média Lactacao
PLDCh 9,28 + 2,49 66 10,23 + 2,86 93
PLA 2.500,65 + 979,79 63 2.552,45 + 968,45 87
P270 2.421,23 £ 668,32 73 2.610,40 £ 725,14 99

DL 288,13+ 73,3 51 273,47 + 57,95 63
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Com o ajuste das produgdes de leite para o periodo de 270 dias de lactagao (P270), observou-se
que as PLA dos grupos em estudo estiveram proximas quando comparadas a P270 (Tabela 2).
Apods o ajuste das producdes de leite, os dados foram compilados a fim de realizar a composicao
dos grupos de contemporaneos (GC) formados pelos efeitos fixos Ano, Mé&s e Epoca para a data
de parto e pela data do controle de produgado de leite, de animais com trés ou mais controles
leiteiros (Tabela 3), sendo estabelecidos 23 grupos de contemporaneos (GC) com 167 lactacdes
analisadas e média de 2.550,93 kg (x 703,939 DP). Foram descartados os grupos numeros 2 e 16,
por apresentarem animais com menos de trés controles leiteiros.

Tabela 3. Grupos de contemporaneos (GC) formados a partir dos efeitos fixos Ano, Més e Epoca do parto
de animais com trés ou mais controles leiteiros, niumero de lactagdes para cada GC e suas médias (kg) de
produgao ajustada (P270) dos grupos genéticos Girolando e Nelorando. Rio Branco, Acre, 2017.

GC N° de lactagao Média das P270 dos GC
1 3 1.540,4
2(1) - -
3 3 2.070,2
4 4 2.2455
5 3 2.008,9
6 13 2.306,5
7 11 2.019,5
8 18 2.517,1
9 8 2.901,8
10 13 2.526,1
11 10 2.533,6
12 5) 3.104,5
13 7 2.845,6
14 & 24745
15 6 2.860,5
160 - -
17 7 3.045,4
18 4 2.942 1
19 6 2.626,1
20 11 2.733,5
21 4 3.111,2
22 8 2.672,2
23 8 2.798,6
24 5 2.420,7
25 8 2.135,0

(Descartados por terem menos de trés controles leiteiros de produgao.

Ressalta-se que no presente estudo foi adotado ajuste aos 270 dias por ser tratar de cruzamentos
envolvendo raga Zebuina que apresenta naturalmente menor persisténcia de lactagdo. Contudo,
poucas pesquisas sdo realizadas com ajuste de producao em 270 dias, dificultando uma comparagao
direta com os dados analisados.

O grupo genético Girolando apresentou média e desvio-padrao de 2.421,23 kg (x 668,32 DP),
valores inferiores aos de outras regides do Brasil, mesmo considerando a possivel produgédo de
leite, entre as P270 e P305, a qual nao seria suficiente para alcancar médias produtivas encontradas
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para a racga. Percebe-se isso ao confrontar dados da evolugao produtiva ao longo dos anos, para
P305, de animais de mesma composi¢ao genética, citados por Freitas et al. (2004), que estudaram
16.528 lactacbes de 7.779 entre 1991 e 2002, determinando que houve incremento na produgéo ao
longo dos anos analisados, apds encontrarem a evolu¢ao das médias de producao de leite (P305)
de 3.490 kg (+ 1.737 DP) para 3.722 kg (+ 1.968 DP).

Os resultados de Freitas et al. (2004) descritos acima nao diferem muito dos valores de lactacoes
de 3.425 kg (+ 50,99 DP), mostrados por Balancin Junior et al. (2014), e dos dados de Cayo (2013),
que estimou médias para primeiro parto de 3.854 kg, segundo parto de 4.204 kg e terceiro parto
de 4.288 kg, trabalhos realizados com grupos genéticos 72 sangue Holandesa x Gir e producdes
ajustadas para P306.

Santos (2011), ao analisar curvas de lactagao e consumo de vacas F1 Holandesa x Zebu em sistema
de pastejo, verificou para o grupo genético Holandesa x Nelore média de lactacéo de 3.335 kg e o
grupo Holandesa x Gir apresentou média de producao de 3.938 kg, ambas com lactacao ajustada
para P305.

Quanto aos resultados obtidos para produgdo de leite ndo ajustada (PLA) e producado de leite
ajustada em 270 dias (P270) das fémeas Girolando, nota-se que, em relacado ao que é descrito para
outras regides do Brasil, desenvolveram produgao inferior, mesmo sendo manejadas em sistema
com lotagao rotacionada intensiva de pastos. Constata-se o fato comparando-se com os dados
citados por Jacopini et al. (2012), os quais estudaram o melhor modelo de curva de lactagédo para
ajuste dos dados de producéao de leite no dia de controle de animais Girolando, em 525 vacas, e
dados de parto de 1991 a 2010, pertencentes ao Arquivo Zootécnico da Embrapa Gado de Leite, e
encontraram resultado de producao leiteira com média de 3.695,3 kg lactagao.

As médias das PLA e P270 para o cruzamento Nelorando (Tabela 2) foram superiores as encontradas
para a raga base do cruzamento por Martinez e Santiago (1992), quando estudaram em torno de
mil lactacbes de vacas da raca Nelore selecionadas para producgao de leite. Nesse trabalho foram
observadas produgdes totais entre 1.437 kg e 1.912 kg, indicando que o fator genético de produgéo
de leite, incorporado pela utilizagao de touro holandés em vacas da raga Nelore, foi 0 responsavel
por elevar o potencial produtivo das F1. Esse fato da suporte a utilizagdo da raca como base no
cruzamento, para formagao de matrizes leiteiras mais adaptaveis as regides de clima quente.

Santiago (2001), trabalhando com 147 vacas F1 Nelore x Holandesa e com dados aferidos pela
Embrapa, da Fazenda Calciolandia no municipio de Arcos, MG, obteve dados ajustados P305 de
3.444 kg, mas as médias da produgdo por lactagdo nao ajustada foram de 2.894 kg por vaca,
superiores as encontradas no presente estudo (Tabela 2). Essa diferenga pode ser atribuida ao
fato de que na propriedade avaliada pelo autor selecionam-se fémeas da raga Nelore com aptidées
direcionadas a atividade leiteira como base da formacao das F1, o que ndo aconteceu no cruzamento
realizado no Rancho Vitrine.

Os resultados obtidos no presente trabalho diferem substancialmente daqueles descritos por Braga
(2016) sobre os parametros genéticos de vacas leiteiras mestigas para o estado do Acre, a qual
observou que o rebanho local teve médias de producao de leite de 1.523,25 L (+ 481,11 DP) para
lactacao ajustada para 305 dias. De acordo com a autora, a baixa producéo se deve ao fato da
populacdo de vacas ser, na maioria, primiparas e filhas de touros mesticos com baixa aptidao
leiteira. Essa constatagao torna claro que com o emprego de tecnologias e cruzamentos realizados
com base nas informagdes de melhoramento genético consegue-se elevar a produtividade local,
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como demonstra a formagao de F1 Nelorando, por meio da qual se pode igualar ou até superar as
meédias nacionais de producao.

Ao considerar os resultados obtidos na propriedade, usando sistemas de produgdo com mais
tecnologias, pode-se validar a conclusao de Bezerra et al. (2011), que ao analisar registros coletados
no periodo de 2000 a 2002, no estado do Piaui, sobre médias de producgéo de 4.513 kg de leite/
vaca/lactacdo e 14,31 kg leite/vacal/dia, observaram que com o uso das tecnologias e manejos
adequados é possivel o sucesso nas atividades do agronegdcio nas regides estudadas.

O valor genético é a base para sele¢ao de individuos dentro de uma populagéo e emprega processos
indiretos para estimar (predizer) os valores desempenhados para as caracteristicas desejadas de
cada animal avaliado. Neste estudo calculou-se o valor genético médio do rebanho e dos grupos
genéticos estudados, com base nos dados das médias expostos na Tabela 4. O céalculo empregando
dados individuais para a estimativa do valor genético previsto (VGP) para o rebanho resultou em
2.512,53 kg de média para a P270, que nao foi estatisticamente significativo (p > 0,05). Ao comparar
os VGP dos grupos analisados com o do rebanho estudado, observa-se que o grupo Nelorando
apresentou a maioria dos animais acima da média do rebanho, enquanto para o Girolando foi o
oposto.

Tabela 4. Médias (+DP) (kg) do calculo do valor genético pela produgéo de leite no dia de controle
(PLDC) e da lactagéo ajustada (P270) dos grupos genéticos Girolando e Nelorando. Rio Branco, Acre,

2017.
Grupo genético N° de animal analisado PLDC P270
Girolando 46 9,31+ 1,68 2.474,70 £ 256,52
Nelorando 59 9,91 +1,94 2.542,03 + 269,37

Na Tabela 5 observam-se 18 grupos de contemporaneos formados a partir das médias produtivas
obtidas nos dias de controles, os quais resultaram em médias produtivas de 9,64 kg (+ 3,52 DP) de
leite, no rebanho total de animais analisados.

Aanalise de significancia estatistica para grupo de contemporaneos (GC) formado pelos efeitos fixos
Ano, Més e Epoca dos controles (PLDC), considerando o nimero de PLDC e média PLDC (Tabela
5), foi estatisticamente significativa (p < 0,05). O resultado demonstra a importancia de considerar
esses efeitos no modelo estatistico para comparagao entre as ragas em estudo, significando que ha
fatores ambientais que influenciam na produgao de leite (Tabela 6).

Verificou-se que o efeito Més apresentou significancia estatistica (p < 0,05) quando foi considerado
o rebanho todo, independentemente da constituicdo genética, mas quando analisado por grupo
genético se apresenta estatisticamente nao significativo (p > 0,05). O contrario ocorre com o efeito
Ano, quando analisado para o rebanho total demonstra ser nao significativo, porém ao analisar
separadamente para o grupo genético Nelorando ocorre significancia estatistica (p < 0,05). Esse
fato pode ter sido influenciado pela ordem de lactagéo dos animais desse grupo, como demonstrado
por Ruas et al. (2005) que descrevem influéncia direta crescente conforme a ordem de lactagéo
sobre a produgcdo em cruzamentos F1 Nelore x Holandesa.

O efeito Epoca provavelmente tornou-se estatisticamente néo significante (p > 0,05) pelo fato de
que o sistema de producgéo intensivo utilizado faz uso de irrigagdo controlada, o que minimizou os
efeitos climaticos. Resultado oposto ao observado por Barbas (2010) que, ao verificar influéncia dos
fatores do meio ambiente na producéo e reproducao de vacas mesticas Holandesa, Pardo-Suica
e Girolando em sistema de criagdo semi-intensivo no estado do Para, obteve maiores médias de
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producao de leite e duracao de lactagdo nas épocas chuvosas, bem como influéncia positiva para
os intervalos de parto (IEP) nas épocas menos chuvosas. Braga (2016) verificou que no estado do
Acre as fémeas tiveram suas produc¢des aumentadas gradativamente nos periodos de transicao de
seca para chuva, chegando ao maximo nas épocas de chuvas. Isso foi revertido nos periodos de
estacdes subsequentes, caindo gradativamente na transicdo chuva-seca e registrando os indices
mais baixos na estagao de seca.

Tabela 5. Grupos de contemporaneos (GC) formados com base nos efeitos
fixos de Ano, Més e Epoca da produgdo de leite no dia do controle (PLDC),
numero de controles de PLDC para cada GC e respectivas médias (kg) de
producao de leite. Rio Branco, Acre, 2017.

GC N° de controle PLDC Média PLDC dos GC
1 65 9,64
2 120 9,45
3 71 8,83
4 77 9,02
5 76 9,40
6 145 9,92
7 75 9,15
8 129 10,27
9 63 9,56
10 199 9,82
11 70 9,23
12 70 9,72
13 64 10,23
14 64 9,45
15 54 10,92
16 56 10,16
17 52 10,16
18 50 7,76

Tabela 6. Analise de variancia dos efeitos fixos Ano, Més e Epoca dos controles de producéo de leite (PLDC) do
rebanho total e dos grupos genéticos Girolando e Nelorando. Rio Branco, Acre, 2017.

Nelorando
0,3911

Rebanho total Girolando

0,0233*

Nivel de significancia Efeito N°

Ano 2 0,2832 0,1783 0,0122*
Epoca 4 0,8456 0,6689 0,8861
N° de controles analisados 1.499 661 838

*Significativo (p < 0,05).

A composicao genética do rebanho em estudo € superior a verificada em rebanhos tradicionais
acreanos, 0s quais, em sua maioria, sdo compostos por animais mesticos e de baixo padrao
genético. Conforme Paiva (2015) e Carneiro Junior et al. (2009), os baixos indices zootécnicos
para producao de leite estadual tém sido decorrentes de varios fatores, como a baixa qualidade
nutricional das forrageiras, principalmente no periodo de pouca disponibilidade de chuvas na regi&o;
0 manejo inadequado dos animais; o baixo padrao genético do rebanho.
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A analise do valor genético para producgao de leite no dia do controle (PLDC) dos grupos estudados
apresentou significancia (p > 0,05), determinando o efeito estatistico ndo significativo das producdes
PLDC entre os grupos genéticos do rebanho estudado, ao nivel de 5% de significancia.

O valor médio da duracéao da lactacao para o grupo genético Nelorando (273,47) foi similar aos 276
dias descritos por Santiago (2001). O grupo Girolando apresentou duragédo de 288,13 dias, maior
que a encontrada por Jacopini et al. (2012), de 255 dias, ao analisarem o melhor modelo de curva
de lactagao para ajuste dos dados de producao de leite no dia de controle, porém similar aos valores
para esse parametro assinalados por Bezerra et al. (2011) e Freitas et al. (2004) que encontraram
lactagcbes de 286,5 e 268 (+ 78 DP) dias, respectivamente. Balancin Junior et al. (2014) descrevem
valor de 302,20 (x 4,07 DP) dias de lactacao para fémeas F1 Holandesa x Gir, portanto, superior ao
calculado para o grupo Girolando. No estado do Acre, Paiva (2015), ao pesquisar sobre os aspectos
socioecondmicos e produtivos da atividade leiteira, encontrou média de duragéo da lactagdo de 210
dias, inferior aos valores desse parametro em comparagéao tanto com o grupo Girolando quanto com
o Nelorando.

Em relacao aos intervalos de parto (IEP) foram obtidos valores médios de 12,88 e 12,83 meses, para
Girolando e Nelorando, respectivamente, ndo sendo as médias estatisticamente diferentes entre si
(p < 0,05), logo o grupo genético nao influenciou a variavel IEP. Esses valores de IEP sao inferiores
aos encontrados por Bezerra et al. (2011) no estado do Piaui, quando analisaram 199 lactactes
de apenas um rebanho, com IEP de 13,01. Pereira et al. (2013) estudaram diferentes métodos
para determinar a eficiéncia reprodutiva de vacas mesticas Holandesa x Gir, na regido do Vale do
Paraiba, obtendo IEP de 13,3 meses, contudo, em situagées de manejo e ambiente totalmente
diferentes. Balancin Junior et al. (2014) obtiveram em fémeas F1 Holandesa x Gir intervalos de
parto de 385,50 (+ 4,49 DP) dias, superiores ao que apresenta Cayo (2013), sendo a menor média
IEP de 414 dias em vacas dos grupos genéticos 72 sangue Holandesa x Gir para animais no terceiro
parto. O grupo Nelorando apresentou dados de IEP de 390,47 dias, superiores aos apresentados
por Santiago (2001) de 452 dias.

Carneiro Junior et al. (2009) consideram variagoes aceitaveis para IEP de 12 a 14 meses. Esses
autores concluiram que intervalos de parto mais longos comprometem a economia da propriedade,
uma vez que novos partos serdo atrasados e, consequentemente, menos bezerros nascidos por
vaca e as lactagdes subsequentes sofrerdo redugdes na produtividade. Prata et al. (2014) chegaram
a conclusdo semelhante, ao observar que a reducao do IEP leva a um aumento na produgao de
leite/vacallactagdo, minimizando as perdas econémicas totais na producao de leite e de bezerros
da propriedade (Tabela 7).

Provavelmente os menores valores de IEP observados neste trabalho (Tabela 7) tenham sido em
razao da pratica de um sistema gerencial mais rigoroso de controle reprodutivo. Destaca-se a atengéo
para a importancia de uma gestao rigorosa na reproducdo do rebanho para detectar e minimizar
problemas na fecundagao dos animais que tem grande influéncia no IEP como demonstrado por
Leite et al. (2001), ao avaliar os efeitos de transtornos puerperais em vacas leiteiras, encontrando
IEP médio de 14,6 meses.

Conforme relatado por Ferreira e Miranda (2007), a duragéo de lactagao curta e o baixo potencial
produtivo, que tém menor exigéncia nutricional, favorecem a recuperagdo de condi¢do corporal
dos animais, influenciando na reproducéo. Escores corporais satisfatérios permitem que animais
retornem rapidamente ao cio apds os partos, uma vez que na propriedade estudada os animais
apresentaram altas produgdes de leite iniciais, o que desfavorece o processo de retorno de cio para
formagéo de nova gestagao.
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Tabela 7. Médias (+ DP) em meses e dias dos intervalos entre partos dos grupos
genéticos Girolando e Nelorando. Rio Branco, Acre, 2017.

Rebanho N° de animal analisado Més Dia

Rebanho total 35 12,85+ 1,74 391,14 + 53,09
Girolando 16 12,88 + 1,83 391,93 + 55,92
Nelorando 19 12,83 £ 1,71 390,47 + 52,12

Conclusoes

Os grupos genéticos Girolando e Nelorando podem ser utilizados em sistemas de producao intensivo
a pasto no Acre, ambos apresentando indices produtivos e reprodutivos semelhantes entre si e
melhores aos observados em sistemas tradicionais no Acre.

Em sistema de producao intensivo a pasto, por causa da adoc¢ao de eficientes sistemas de irrigacao,
adubacéao e conservacgao das pastagens, os efeitos ambientais e climaticos sao reduzidos sobre os
indices zootécnicos.

O grupo genético Nelorando pode ser recomendado para uso em sistemas intensivos a pasto nas
condi¢cbes de manejo e nutricdo semelhantes as observadas neste estudo.
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Resumo — O amendoim forrageiro tem ganhado cada vez mais importancia devido as vantagens
associadas ao seu uso. Entretanto, a quantidade de microssatélites disponiveis para a espécie
ainda é restrita, o que tem sido um gargalo no avanco do programa de melhoramento. Nesse
sentido, o objetivo deste trabalho foi desenvolver e caracterizar novos microssatélites a partir do
transcriptoma de folhas de Arachis pintoi. Foram testados 186 locos em 19 acessos. Os locos com
os melhores perfis de amplificacdo (64) foram selecionados para avaliacdo de polimorfismo, dos
quais 63 (98,4%) apresentaram perfis polimérficos, com média de 7,37 alelos por loco. Os valores
médios de heterozigosidade esperada (H,) e observada (H,) foram 0,72 e 0,31, respectivamente.
Os marcadores apresentaram elevadas médias de conteudo de informagéo polimorfica (PIC =
0,70) e poder discriminatério (D = 0,80). Portanto, os novos marcadores derivados de genes
sdo informativos e podem ser incorporados a rotina de andlises do programa de melhoramento.

Termos para indexacgéao: Arachis pintoi, RNA-Seq, SSR.

Introducao

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. e WC Greg.) tem recebido destaque por seu uso em
pastagens consorciadas com gramineas, o que contribui no expressivo aumento do ganho de peso
em gado de corte e redugdo do tempo de abate desses animais (Maia, 2018). Além disso, seu uso
como cobertura verde consorciado com culturas comerciais como café, péssego, pepino e tomate
auxilia na reducdo de ervas daninhas, ciclagem de nutrientes, fixacdo biolégica de nitrogénio,
manutencao da umidade do solo e redugao da erosao (Silva et al., 2012; Santos et al., 2014; Wang
et al., 2015; Rose et al., 2019; Resende et al., 2020).

O numero de marcadores especificos para A. pintoi é restrito a apenas 25 locos derivados de
regides gendmicas (Palmieri et al., 2002, 2005, 2010). Quando considerados os locos com perfis
adequados para analises automatizadas, esse numero é reduzido para menos de dez (Azévedo et
al., 2016). Esse numero limitado de marcadores € um gargalo para abordagens que necessitam de
maior cobertura do genoma, como selecdo assistida por marcadores, desenvolvimento de mapas
genéticos e mapeamento de QTLs (Quantitative Traits Loci). Por isso, o numero de marcadores
disponiveis tem um papel crucial no avango do melhoramento do amendoim forrageiro. Marcadores
desenvolvidos a partir de RNA sdo vantajosos, pois derivam de regides expressas do genoma e
geram fragmentos que podem ser facilmente relacionados com caracteristicas fenotipicas. Essa
caracteristica é extremamente importante para estudos de associagao (Poczai et al., 2013).
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Assim, este trabalho teve como objetivo caracterizar novos microssatélites desenvolvidos a partir do
transcriptoma de folhas de A. pintoi.

Material e métodos

Foram utilizados 19 acessos de A. pintoi do banco ativo de germoplasma (BAG) de amendoim
forrageiro da Embrapa Acre (Tabela 1). Os acessos foram escolhidos a partir de uma analise prévia
de diversidade, que gerou uma colec¢ao nuclear considerando a riqueza alélica conservada no BAG
(Azévedo, 2014). O DNA genémico foi extraido a partir de folhas frescas utilizando o protocolo de
CTAB modificado (Campos et al., 2016) e a quantificacao foi realizada por meio de fluorimetro Qubit
(Thermo Fisher Scientific Inc., USA).

Tabela 1. Acessos de Arachis pintoi utilizados na caracterizagdo dos microssatélites.

V14951 W647 V6791wf V15062 V13294
V6741 V5895 Belomonte Wo44 W34 (B)
V6784 V13196 V14966 V13288 V13372
W225 V13211-1 Amarillo V13298

Foram testados 186 microssatélites desenvolvidos a partir do transcriptoma de folhas de A. pintoi
por Oliveira (2020). Os critérios de selecdo dos locos foram: intensidade e nitidez dos produtos
de amplificacdo e auséncia de produtos secundarios. As reagdes de amplificagcdo e genotipagem
foram realizadas de acordo com Azévedo et al. (2017). Os locos Simple Sequence Repeats
(SSRs) foram avaliados quanto ao numero de alelos por loco, intervalo de amplificagao observada,
conteudo de informacao polimorfica (PIC), heterozigosidade esperada (H,) e observada (H,,), poder
discriminatério (D).

Resultados e discussao

Dos 186 marcadores analisados, 148 (79,57%) amplificaram, dos quais 87 (58,78%) atenderam
aos critérios de selecédo estabelecidos. Uma subamostra de 64 locos com os melhores perfis de
amplificacdo foi analisada para polimorfismo, sendo observado o perfil monomoérfico em apenas
um. Foram observados 464 alelos, com fragmentos variando de 100 a 300 pares de bases de
comprimento (Tabela 2). O numero de alelos por loco variou de 2 a 18, com média de 7,37. As
heterozigosidades esperadas (H,) e observadas (H,) foram 0,72 e 0,31, respectivamente, as quais
corroboram com as analises realizadas com o BAG de amendoim forrageiro utilizando microssatélites
gendmicos (Azévedo et al., 2016).

Os valores de PIC variaram de 0,05 a 0,92. Considerando a classificagao proposta por Botstein et al.
(1980), 53 locos foram altamente informativos (PIC > 0,5). Os valores de poder discriminatério (D)
variaram de 0,06 a 0,99, com média de 0,80. Marcadores com elevados valores de D sdo os mais
recomendados para estudos de fingerprinting devido a alta capacidade de discriminar gendtipos.
No entanto, também devem ser considerados a qualidade da amplificacdo dos produtos de PCR e
0 numero minimo de marcadores capazes de discriminar as variedades (Rosa et al., 2010).
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Tabela 2. Caracterizagéo de 64 locos SSRs incluindo tamanho observado (pares de bases), numero de alelos
por loco (N), heterozigosidade esperada (H,) e observada (H,), conteido de informag&o polimorfica (PIC) e

poder discriminatorio (D).

Primers
Ap(CT)01
Ap(TC)05
Ap(TC)06
Ap(AT)07
Ap(AG)14
Ap(CT)15
Ap(TC)18
Ap(GA)21
Ap(CT)26
Ap(TC)28
Ap(GA)29
Ap(GA)30
Ap(TG)32
Ap(CT)33
Ap(CT)35
Ap(GA)39
Ap(AT)40
Ap(GA)42
Ap(GA)45
Ap(GA)48
Ap(CT)54
Ap(CT)55
Ap(TC)56
Ap(AG)58
Ap(GA)61
Ap(TA)65
Ap(AG)66
Ap(CT)68
Ap(CT)72
Ap(TC)73
Ap(CT)75
Ap(TG)76
Ap(AC)82
Ap(AG)86
Ap(AG)87
Ap(TC)88
Ap(AG)89
Ap(TC)90
Ap(CT)92
Ap(TC)93
Ap(AC)95
Ap(GA)98

Intervalo observado (pb) N° de alelo

250-300
250-300
200-300
100-150
150-250
100-150
200-250
250-300
200-250
100-200
200-250
250-300
200-250
200-250
150-250
150-200
150-200
150-200
250-300
100-150
250-300
200-300
150-250
100-200
150-200
250-300
150-250
150-300
100-200
250-300
200-300
250-300
200-250
200-250
200-250
200-300
150-200
200-250
100-150
200-250
100-200
150-250

10
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=
N

HE
0,83
0,57
0,48
0,79
0,86
0,49
0,82
0,83
0,86
0,91
0,55
0,71
0,85
0,47
0,91
0,54
0,83
0,84
0,64
0,49
0,89
0,88
0,90
0,60
0,78
0,91
0,93
0,94
0,59
0,87
0,44
0,05
0,44
0,79
0,93
0,60
0,56
0,77
0,71
0,75
0,88

H,
0,37
0,25
0,00
0,26
0,26
0,21
0,26
0,19
0,32
0,37
0,11
0,35
0,54
0,16
0,47
0,21
0,32
0,37
0,26
0,11
0,42
0,16
0,39
0,25
0,38

0,37
0,47
0,82
0,26
0,21
0,11
0,05
0,14
1,00
0,37
0,16
0,21
0,33
0,26
0,26
0,26

PIC
0,81
0,55
0,47
0,77
0,83
0,48
0,80
0,81
0,84
0,88
0,54
0,69
0,82
0,46
0,88
0,52
0,81
0,82
0,62
0,48
0,87
0,85
0,88
0,56
0,76
0,89
0,91
0,92
0,57
0,85
0,43
0,05
0,43
0,77
0,90
0,59
0,54
0,75
0,69
0,73
0,86

D
0,91
0,79
0,46
0,88
0,90
0,61
0,90
0,90
0,93
0,94
0,62
0,85
0,90
0,57
0,98
0,68
0,93
0,93
0,77
0,62
0,94
0,91
0,98
0,62
0,92
0,96
0,98
0,98
0,73
0,92
0,51
0,06
0,70
0,62
0,99
0,72
0,70
0,89
0,83
0,80
0,93

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Primers Intervalo observado (pb) N° de alelo H, H, PIC D
Ap(TC)99 100-200 8 0,84 0,50 0,81 0,89
Ap(AGG)102 100-150 6 0,57 0,47 0,56 0,73
Ap(GAA)106 150-250 12 0,88 0,37 0,86 0,95
Ap(TG)107 200-250 2 0,51 0,26 0,49 0,67
Ap(TC)109 250-300 5 0,66 0,00 0,64 0,70
Ap(TC)110 100-200 10 0,88 0,32 0,86 0,93
Ap(GA)111 150-200 4 0,51 0,37 0,49 0,68
Ap(CT)112 150-200 3 0,46 0,63 0,45 0,53
Ap(CT)113 100-150 10 0,85 0,32 0,83 0,91
Ap(CT)114 200-250 12 0,91 0,16 0,89 0,94
Ap(TCT)116 100-150 8 0,86 0,47 0,84 0,91
Ap(TTC)117 150-200 6 0,78 0,33 0,76 0,87
Ap(TCT)118 200-300 8 0,76 0,00 0,74 0,77
Ap(TCT)120 250-300 5 0,73 0,32 0,71 0,80
Ap(AG)121 100-150 J 0,77 0,53 0,75 0,90
Ap(AG)124 200-250 7 0,67 0,21 0,65 0,76
Ap(CT)126 200-250 8 0,81 0,37 0,79 0,88
Ap(AG)127 100-150 3 0,61 0,42 0,59 0,77
Ap(GT)128 150-250 5 0,67 0,32 0,66 0,75
Ap(TC)132 100-150 4 0,55 0,11 0,54 0,62
Ap(CT)134 250-300 3 0,67 0,37 0,65 0,81
Ap(AG)137 150-200 5 0,74 0,42 0,72 0,88
Média geral - 7,37 0,72 0,31 0,70 0,80
Total > 464 = > = =
Concluséo

Os novos marcadores microssatélites derivados de genes foram informativos e podem ser utilizados
para estudos genéticos.
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a severidade e a incidéncia de doencas
em 12 gendtipos de amendoim forrageiro em consércio com graminea e em estande puro. O
estabelecimento do consércio deu-se pelo transplantio de 25 mudas enraizadas para a area central
(1 m x 1 m) de cada parcela (5 m x 5 m), semeadas 35 dias antes com Brachiaria humidicola
cultivar Tully. O experimento em estande puro foi estabelecido com o transplantio de 32 mudas
enraizadas em parcelas de 2 m x 2 m. O delineamento em ambos os experimentos foi em
blocos ao acaso. Os gendtipos de amendoim forrageiro foram avaliados visualmente, a cada 4
semanas, por 24 meses, em datas distintas, quanto a incidéncia e severidade geral de doencgas
causadas por virus e/ou fungos. Observou-se correlacdo negativa entre os valores das médias
de incidéncia de manchas foliares causadas por fungos e virus, tanto em estande puro (r = -0,77;
p < 0,0001) quanto no consoércio (r = -0,53; p < 0,0001), indicando uma possivel resisténcia
sistémica induzida nas plantas. Os resultados deste estudo mostram que ha variabilidade entre
genotipos de Arachis pintoi quanto a severidade geral de doengcas em cada sistema de cultivo.

Termos para indexacgéo: Arachis pintoi, doengas fungicas, viroses.

Introducao

A consorciagao entre leguminosas e gramineas € uma estratégia inteligente com grande potencial
produtivo de proteina animal em pastagens cultivadas. Entre as leguminosas estudadas, o
amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & WC Gregory), nativo da América do Sul, destaca-se
por apresentar boa produc&o de matéria seca, elevado valor nutritivo, boa persisténcia sob pastejo,
adaptacao a solos mal drenados e excelente habilidade de crescer sob sombra moderada. Além
dessas caracteristicas, as plantas sao hospedeiras de bactérias benéficas do género Rhizobium, que
formam estruturas especiais nas raizes com capacidade de fixagao de nitrogénio atmosférico, em
perfeita simbiose, beneficiando o sistema produtivo com importante aporte de nitrogénio (Miranda
et al., 2008).

No Acre, o amendoim forrageiro comecgou a ser plantado no final da década de 1990 nas areas
afetadas pela sindrome da morte do braquiarao (Brachiaria brizantha Stapf. cultivar Marandu), SMB,
trazendo como principais beneficios a diversificacao do ecossistema de pastagem, a cobertura e a
protecao do solo (Valentim et al., 2001). O padrao de mortalidade das plantas de braquiardo pela
doenga SMB causava um vacuo bioldgico vegetal nas manchas de solo, as quais eram rapidamente
colonizadas por plantas daninhas com explicito dano a pastagem. A estratégia de ocupacao desses
espacos vazios pelo amendoim forrageiro foi, sem duvida, uma excelente solugdo. Contudo, as
pesquisas tém demonstrado diferengas significativas entre os genoétipos de amendoim forrageiro
em relagdo a compatibilidade com gramineas em consorcio (Andrade, 2013).
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A compatibilidade entre gramineas e leguminosas foi definida por Collins e Rhodes (1989) como
sendo a habilidade de duas espécies crescerem juntas e produzirem alta quantidade de forragem,
com uma porcentagem de leguminosa suficiente para otimizar os beneficios da fixacao bioldgica
de nitrogénio (FBN) e da qualidade de forragem superior. Na literatura, s&o relacionados diversos
fatores que determinam a compatibilidade entre espécies: habito de crescimento, palatabilidade,
mecanismos para manutencdo da populacdo, tolerdncia a desfolha e ao pisoteio, plasticidade
morfoldgica, resposta a limitagdes nutricionais, tolerancia a seca ou ao excesso de agua no solo,
competicao por luz e espaco, padrao de sistema radicular e outras caracteristicas inerentes a planta
(Roberts, 1982; Spain; Vilela, 1990).

Algumas doencas que atacam o amendoim forrageiro tém potencial para afetar o estabelecimento
das plantas, a produtividade de biomassa e, consequentemente, desestabilizar o equilibrio do
consorcio com gramineas (Gongalves et al., 2014). O presente estudo teve como objetivo avaliar
a incidéncia e a severidade de doencas foliares em gendétipos de amendoim forrageiro quando
cultivado em estande puro e em pasto consorciado com graminea.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados no campo experimental da Embrapa Acre (10°02'S, 67°42'0),
localizado na Rodovia BR-364, km 14 em Rio Branco, Acre. A regido apresenta pluviosidade média
anual de 1.998 mm, com seca bem definida de julho a setembro e temperatura média de 25 °C
(Diniz et al., 2018).

Os 12 gendtipos de amendoim forrageiro foram obtidos do banco ativo de germoplasma (BAG) de
amendoim forrageiro da Embrapa Acre. O experimento em estande puro foi implantado com uso de
mudas produzidas a partir do enraizamento de fragmentos de estoldes cultivados em bandejas de
isopor. As mudas foram transplantadas em area submetida a preparo do solo com grade aradora,
niveladora e adubagéo, com base nos resultados de analise de solo, seguindo as recomendacdes
para estabelecimento de pastagens no Acre (Andrade et al., 2014). O delineamento foi de blocos
completos ao acaso (DBC), com quatros repeti¢cdes, e parcelas de 2 m x 2 m.

O experimento em consorcio foi implantado em parcelas de 5m x5 mem DBC, com cinco repeticoes,
em area experimental de 3.500 m? previamente preparada com grade aradora, niveladora e semeada
com Brachiaria humidicola (Rendle) Schweich. cultivar Tully. As mudas de amendoim forrageiro
foram transplantadas para a por¢éo central (1 m x 1 m) de cada parcela. Durante o periodo de
estabelecimento, o pasto foi cortado a uma altura de 20 cm acima do solo, aos 50 e 130 dias apds o
transplante das mudas. Em seguida, toda a area experimental foi pastejada por um grupo de 10-12
novilhas a cada 4 semanas até o final do experimento usando um método de lotagao rotacionada.

Para o estudo de incidéncia de doengas nos dois experimentos, cada parcela foi avaliada
visualmente a cada 4 semanas, durante 24 meses, observando detalhadamente as plantas de
amendoim forrageiro quanto a presenca ou auséncia de doengas biodticas causadas por fungos
elou virus, reconhecidas de acordo com os sintomas foliares, considerando como doentes por
viroses as plantas com clorose em mosaico ou mosqueado foliar (Gongalves et al., 2014; Sanchez
et al., 2016). Os dados foram analisados como frequéncia de doengas fungicas e de viroses por
gendtipo de amendoim forrageiro. Nos dois experimentos, as plantas de amendoim forrageiro foram
avaliadas visualmente, a cada 4 semanas, durante 24 meses, quanto a severidade de doencas
foliares causadas por fungos e virus, conforme a escala numérica descritiva a seguir: 0 — auséncia
de injurias foliares; 1 — injurias foliares leves; 2 — injurias foliares moderadas; 3 — injurias foliares
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severas sem plantas mortas; 4 — injurias foliares severas com algumas plantas mortas; e 5 — injurias
foliares severas com todas as plantas mortas.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias de cada experimento foram
agrupadas pelo teste ajustado de Scott-Knott (Conrado et al., 2017) a 5% de probabilidade.
Também foram calculados os coeficientes de correlacdo de Pearson entre a frequéncia de doencas
fungicas e de viroses, com suas respectivas significancias estatisticas pelo teste T (Student), a 5%
de probabilidade. Todas as analises estatisticas foram realizadas com o software SAS, versao 9.4
(SAS Inst. Inc.). O indice de concordancia simples (Sm) para avaliar a correspondéncia de posicao
relativa dos genétipos entre ambientes para cada agente causal de doenga (Sokal; Michener, 1958)
foi calculado pela férmula:

Sm=(a+d)/(a+b+c+d)

Resultados e discussao

Os genotipos de amendoim forrageiro diferiram quanto a severidade de doencgas foliares e quanto
a frequéncia de doencas fungicas e viroses, nos dois ambientes (Figura 1). Nenhum dos genétipos,
em ambos os experimentos, apresentou injuria severa por doencas foliares durante o estudo.
Em consércio, as injurias por doengas foram menores na cultivar Belomonte, BRA-00066014-2
e hibrido V1 (59); intermediarias na cultivar BRS Mandobi, BRA-00066036-5, BRA-00064752-
9 e BRA-00190099-2; e superiores na cultivar Amarillo, cultivar BRS Oquira, BRA-00064831-1,
BRA-00064748-7 e BRA-00064728-9. Em estande puro, as menores injurias foram observadas na
cultivar Belomonte, hibrido V1 (59), BRA-00066036-5, BRA-000660014-2, cultivar BRS Mandobi,
BRA-00064752-9 e BRA-00064728-9. Ja os maiores escores de injurias foram apresentados pela
cultivar Amarillo, BRA-00064831-1 e BRA-00064748-7, gendtipos que também se destacaram
negativamente em consorcio.

As cultivares Amarillo e BRS Oquira apresentaram as maiores frequéncias de sintomas de viroses,
tanto em estande puro quanto em consércio (Figura 1). Os acessos BRA-00064748-7 e BRA-
00064831-1 em estande puro e o acesso BRA-000647728-9 em consorcio também se destacaram
com maiores frequéncias de sintomas de viroses. Nos dois ambientes, a cultivar Belomonte e os
acessos BRA-00066014-2 e BRA-00066036-5 exibiram as menores frequéncias de sintomas de
viroses. As infecgbes virais ndo foram confirmadas por métodos laboratoriais e, embora doencgas
abidticas do tipo deficiéncia mineral possam apresentar alguns sintomas semelhantes aqueles
causados por virus (Jeong et al., 2014), apenas viroses tém sido confirmadas em plantas com clorose
em mosaico ou mosqueado foliar. Os estudos realizados nos patossistemas virus x amendoim
forrageiro tém corroborado a associagao de sintomas semelhantes aos observados com a presenca
de fitovirus (Gongalves et al., 2016; Pantoja et al., 2019, 2020).
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Estande puro ‘ Consdrcio
Frequéncia de sintomas de viroses nas folhas

BRA-00064748-7 (NG o ;o Cultivar BRS Oquira NG 0 59
BRA-00064831-1 (NG © cultivar Amario I ENEGNNGNGGE 0 20
Cultivar Amarilio [ ENEGNNG 0,84 BRA-0006472¢-0 (N 0,75
Cultivar BRS Oquira (I o 5/ BRA-00064831-1 (M 0,67
BRA-00190000-2 (N 0,75 BRA-00190099-2 [N 0,63
BRA-00064728-0 (N 0,73 BRA-00064748-7 [ 0,62
BRA-00064752-0 (T 0 64 BRA-00064752-0 [ 0,44
Cultivar BRS Mandobi (TG 0,59 Cultivar BRS Mandobi (D 0,33
Hibrido v1(59) TN 0,33 Hibrido v1(50) (MM 0,33
BRA-00066036-5 [ 0,14 BRA-00066014-2 (N 0,15
BRA-00066014-2 [ 0,14 BRA-00066036-5 (I 0,11
Cultivar Belomonte @ 0,08 Cultivar Belomonte [l 0,07
BrA-00066036-5 (N o ;7 Bra-00066036-5 N o 73
BRA-00066014-2 N o 1> Cultivar BRS Mandobi (NG 0,50
Cultivar Belomonte (NG o 3o BrA-00066014-> NN o -0
Cuttivar BRS Mandobi I NN o 30 BRA-00064745.7 NG o 53
Hibrido v1(59) N 0,25 BRA-00064752-0 (NN o 51
BRA-00064728-9 (D 0,22 Cultivar Amarilio [N 0,49
Cultivar BRS Oquira N 0,17 Cultivar Belomonte (RN 0,47
BRA-00064331-1 (D 0,14 Hibrido V1(59) (D 0,46
Cultivar Amarillo ([ 0,11 BRA-00064728-0 D 040
BRA-00064748-7 I 0,11 BRA-00064831-1 (D 0,40
BRA-00190099-2 (I 0,08 BRA-00190099-2 (D 0,33
BRA-00064752-9 [ 0,06 Cultivar BRS Oquira D 0,29
Médias de escores de injarias visiveis por doencas foliares
BRA-00064745-7 (NG 52 BrA-00064831-1 (NN -1
cuttivar Amarillo NG 1,82 Cultivar Amarillo ] 1,51
BrRA-00064831-1 (NN 1 -5 Cultivar BRS Oquira (I NG 1/
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BRA-00190099-2 (M 1,13 BRA-00064728-0 (D 127
BRA-00064728-9 (M 1,03 BRA-00190099-2 [ 1,04
Cultivar BRS Mandobi [ 1,00 Cultivar BRS Mandobi (R 1,00
BRA-00064752-9 ([ 0,91 BRA-00064752-9 [ 0,98
Hibrido v1(59) (D 0,76 BRA-00066036-5 I 0,93
BRA-00066014-2 (D 0,69 Hibrido V1(59) (T 0,80
Cultivar Belomonte (D 0,66 BRA-00066014-2 ([N 0,71
BRA-00066036-5 (D 0,66 Cultivar Belomonte [N 0,51

Figura 1. Frequéncia relativa de sintomas de viroses e doengas fungicas e média de escores de injuria visivel
por doencas foliares de fungos e virus, em gendtipos de amendoim forrageiro, em estande puro e em consorcio
com a Brachiaria humidicola, em Rio Branco, AC.
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Em consorcio, a frequéncia de doencas fungicas foliares foi maior na cultivar BRS Mandobi, BRA-
00066036-5 e BRA-00066014-2 do que nos demais gendtipos (Figura 1). J& em estande puro,
além desses genodtipos, a cultivar Belomonte também apresentou maior frequéncia de sintomas de
doengas fungicas. No geral, a frequéncia de sintomas de fungos nas folhas do amendoim forrageiro
foi maior em consoércio (0,29 a 0,78) do que em estande puro (0,06 a 0,47).

Houve correlagao negativa entre os valores médios de frequéncia de sintomas de virus e fungos no
amendoim forrageiro, tanto em estande puro (r =-0,77; p < 0,0001) quanto em consércio (r =-0,53;
p < 0,0001). Esse fato sugere resisténcia sistémica induzida nas plantas, fendbmeno biolégico que
precisa ser investigado com maior profundidade.

A severidade de injurias causadas por doencas foliares no amendoim forrageiro foi positivamente
correlacionada com a frequéncia de sintomas semelhantes aos de virus, tanto em consorcio (r =
0,75; p < 0,0001) quanto em estande puro (r = 0,80; p < 0,0001). A auséncia de correlagdo com
a frequéncia de sintomas de fungos indica que as viroses devem ter sido as principais doencas
foliares do amendoim forrageiro nesta pesquisa.

O amendoim forrageiro hospeda varios virus (Sanchez et al., 2016; Kitajima, 2020; Pantoja et al.,
2020). Gongalves et al. (2016) relataram 59,6% de incidéncia de sintomas semelhantes aos virus
no BAG de amendoim forrageiro da Embrapa Acre. O impacto negativo de virus no crescimento do
amendoim forrageiro nao foi encontrado na literatura e deve ser objeto de estudos futuros devido a
natureza sistémica das viroses. Na Nova Zelandia, o virus do mosaico do trevo-branco reduziu em
36,5% a producéo de matéria seca do trevo-branco, com grande efeito no alongamento do estoldo
(Dudas et al., 1998), uma caracteristica relacionada a capacidade de propagacao de leguminosas
estoloniferas. Isso reforca a necessidade de investigar o impacto dos virus no crescimento do
amendoim forrageiro e na sua compatibilidade com gramineas. A baixa incidéncia de viroses na
cultivar Belomonte neste estudo (Figura 1) corrobora as observagcbes de campo em pastagens
comerciais no estado do Acre nos ultimos 20 anos®, de modo que essa cultivar deve ser investigada
como possivel fonte de resisténcia genética tradicional ou resisténcia sistémica induzida a viroses.

O indice de concordancia simples para a posi¢ao relativa de cada gendtipo na classificacao de
incidéncia de doencgas causadas por fungos foi baixo entre os ambientes estande puro e consorcio,
mas na incidéncia de viroses esse indice indicou a mesma posi¢ao para a metade dos gendtipos.

A severidade de doengas avaliadas conjuntamente também revelou grande variagdo na quantidade
de doenca, indicando variabilidade dos gendtipos e possiblidade de resisténcia sistémica induzida
nas plantas de amendoim forrageiro com efeito mutuo entre os agentes causais.

Conclusoes

Ha variabilidade entre genétipos de Arachis pintoi quanto a incidéncia de doencas foliares causadas
tanto por virus quanto por fungos.

Ha elevado grau de concordancia na incidéncia de viroses em gendétipos de amendoim forrageiro
entre os ambientes estande puro e pasto consorciado com gramineas.

6 Com base nas visitas técnicas de acompanhamento em fazendas parceiras da Embrapa Acre.
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Resumo—AatividadedepecuarialeiteiranoestadodoAcre é caracterizadaporpequenaspropriedades,
com base na mao de obra familiar, pouca insergédo de tecnologias e baixa rentabilidade. O objetivo
deste trabalho foi caracterizar a propriedade modal leiteira. Utilizaram-se dados de 45 propriedades
leiteiras no estado do Acre, além dos coletados por meio de questionarios semiestruturados do
Programa de Assisténcia Técnica e Gerencial do Senar-AC, em parceria com o Sebrae e governo
do estado do Acre. Observou-se que o tamanho médio do rebanho leiteiro das propriedades é de 92
cabecas, sendo 33 vacas (54,5% em lactacao e 45,5% secas). A produtividade média observada foi
de 4,2 litros vaca™ dia™. A producao média anual de leite foi de 28.448,05 L, com uma média diaria de
77,93 L. Conclui-se que a propriedade leiteira modal do estado do Acre é caracterizada pelo
baixo nivel tecnoldgico associado ao uso de animais nao especializados para producdo de
leite, entre outros aspectos de manejo e gestdo que reduzem a produgdo e o retorno financeiro.

Termos para indexacgdo: pecuaria leiteira, gestao de propriedade, avaliacdo econémica.

Introducéao

No Acre, apesar de estar presente em aproximadamente 30% das propriedades (Instituto de
Defesa Agropecuaria e Florestal do Estado do Acre, 2019) e constituir parte da renda das familias
produtoras, a pecuaria leiteira ainda é caracterizada por apresentar baixos niveis tecnoldgicos,
além de possuir rebanho composto por vacas mesticas nao especializadas para produgao de leite.
O sistema de producgao caracteristico do estado do Acre é o tradicional, conduzido geralmente
em pastagens de baixa produgao, mao de obra familiar e infraestrutura precaria (Carneiro Junior
et al., 2009). Sao também caracteristicas da atividade leiteira acreana a venda informal do leite
e a comercializacdo dos bezerros machos, que representam parte expressiva da renda bruta da
propriedade, dificultando muitas vezes a tomada de decisdo do produtor para o descarte técnico de
vacas de baixa produgao (Carneiro Junior et al., 2015). Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi
caracterizar a propriedade modal leiteira do Acre.

Material e métodos

Inicialmente foi realizada a coleta de dados de propriedades leiteiras no periodo de janeiro a
dezembro de 2019. As propriedades atendidas estdo distribuidas nos seguintes municipios:
Brasileia, Epitaciolandia, Capixaba (Regional do Alto Acre), Placido de Castro, Senador Guiomard,
Rio Branco, Porto Acre (Regional do Baixo Acre) e Sena Madureira (Regional do Purus).
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Este trabalho foi desenvolvido a partir de dados de propriedades acompanhadas pela assisténcia
técnica gerencial (ATeG/Senar), assim estratificadas: 73 (100%) propriedades atendidas,
22 (30,13%) propriedades descartadas por ndo apresentarem dados no intervalo de 12 meses e
45 (61,64%) propriedades consideradas com dados consistentes para analise, apds processar as
analises no programa SAS 2000, considerando custo total (CT) e preco do litro de leite até R$ 1,40.

Para analise das informacgdes foi realizado um encontro com os responsaveis pela assisténcia
técnica dessas propriedades, no intuito de discutir as analises estatisticas geradas, caracterizacao
das propriedades, processos de comercializagdo, particularidades de cada sistema produtivo,
bem como as informacdes complementares necessarias para ampliar o entendimento da situacao
dessas propriedades.

Na etapa seguinte deu-se inicio a simulagdo computacional por meio do programa estatistico
Statistical Analysis System — SAS (2000). A partir dos dados obtidos da pesquisa, como numero
de vacas em lactacéo, periodo de lactagao, produgao individual, area produtiva e porcentagem de
descarte de vacas, foi realizada a caracterizacédo da propriedade modal.

Foi analisado o padrao genético caracteristico do rebanho, por meio da produgdo média diaria e
padrao racial das vacas. Foi realizada analise econémica considerando indicadores como: receita
bruta anual, custo total anual, custo operacional efetivo, custo operacional total, margem bruta,
margem liquida, lucro, lucro mensal e ponto de nivelamento.

Os coeficientes técnicos do sistema tradicional foram: taxa de lotagcdo (UA ha'); area de pastagem
(ha); numero de vacas; % de vacas em lactagéo; taxa de natalidade (%); taxa de mortalidade
de bezerros; taxa de mortalidade de garrotes; taxa de mortalidade de novilhos/novilhas; taxa de
mortalidade de matrizes; descarte de matrizes; periodo de lactacdo (dias); e producdo de leite
(L dia™).

Os parametros zootécnicos e econdémicos foram obtidos, caracterizando a propriedade modal
acreana. Para fins de parametrizagédo, os seguintes indices foram avaliados: produgao diaria de
leite (L dia™"); nUmero de vacas em lactacao; produgéo anual em litros de leite; receita bruta anual;
custo operacional efetivo — COE; custo operacional total — COT; custo total — CT; receita liquida
anual — RL; receita liquida mensal — RLm; receita liquida anual por hectare — RL ha; custo do litro
de leite — C; e margem liquida — ML.

Resultados e discussao

Foi possivel observar que grande parte das familias (42,2%) vive exclusivamente da renda do leite,
enquanto 57,8% possuem outras fontes de renda. Nesse aspecto socioeconémico a composigao
de renda dos produtores mostrou-se bastante diversificada, sendo identificado que 29% possuem
uma renda de até 1 salario minimo, enquanto 55,5% estao na faixa de renda entre 2—4 salarios
minimos, ja 13,3% com renda entre 5—7 salarios minimos e 2,2% dos produtores possuem uma
renda superior a 8 salarios minimos (Tabela 1).

A producéo de leite é predominantemente a pasto. As principais forrageiras utilizadas sédo as
gramineas do género Brachiaria (brizantha, decumbens e humidicola), presentes na maioria das
propriedades, e as cultivares Mombaga e Zuri em 53% delas; as leguminosas estao presentes em
42,22% das propriedades, 28,8% utilizam capineiras e apenas 4,4% fornecem silagem de milho
aos seus animais. Observou-se, dessa forma, a predominancia do capim-braquiarao (Brachiaria
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brizantha cultivar Marandu). Segundo Andrade e Valentim (2004), 80% das pastagens formadas
no Acre pertenciam ao género Brachiaria, sendo o capim-marandu (Brachiaria brizantha cultivar
Marandu) a graminea com maior area plantada. Contudo, devido ao grave problema com a sindrome
da morte do braquiaréo, o capim-marandu vem sendo substituido pela Brachiaria brizantha cultivar
Xaraés, Brachiaria humidicola e Panicum maximum cultivares Mombaca e Zuri.

Tabela 1. Parémetros utilizados para caracterizacao da
propriedade leiteira modal.

Descrigao Tradicional

Area produtiva 43,2 ha
Taxa de lotagao 1
Vacas em lactacao 54,5%
Producgao de leite por vaca 4,3 L dia”’
Periodo de lactagéo 180 dias
Intervalo entre partos 18 meses
Divisao de pastagem Nao
Consorcio de pastagem Sim/ineficiente
Uso de capineira Nao
Uso de mineralizagao Esporadico
Uso de suplementagao Nao
Manejo sanitario Esporadico
Inseminacéo artificial Nao
Descarte técnico Nao

Méao de obra contratada
Controle leiteiro Nao

Controle financeiro Nao

Aproximadamente 80% dos produtores de leite residem nas propriedades, enquanto 20% moram na
cidade e executam suas atividades nas propriedades. Verificou-se ainda que 26,6% dos produtores
estdo na atividade ha pelo menos 10 anos, em uma sucessao familiar, 15,5% estdo na atividade
entre 11 e 19 anos e a grande maioria (57,9%) € nata nessa atividade, atuando ha mais de 20 anos.
Aidade média dos produtores foi de 30 anos (6,6%), 50 anos (51,2%) e acima de 50 anos (42,2%).

Observou-se que o tamanho médio das propriedades € de 51,3 ha, sendo a area utilizada para
a producgao de leite de 43,2 ha, com uma taxa de lotagdo média de 1,2 UA/ha. Além disso, foi
identificado que somente 15,6% das propriedades fazem inseminacgao artificial e 84,4% utilizam
apenas a monta natural. Acredita-se que o custo elevado do nitrogénio liquido, aproximadamente
R$ 20,00/L, seja o fator limitante do uso dessa técnica reprodutiva.

Na Tabela 2 é feita a caracterizagdo zootécnica da propriedade modal leiteira acreana, descrevendo
a composi¢cao do rebanho produtivo, produtividade individual, além da area produtiva destinada
a exploragao leiteira. Observou-se que o tamanho médio do rebanho leiteiro das propriedades é
de 92 cabegas, com 33 vacas, sendo 54,5% em lactacao. Aquelas que estavam secas/solteiras
totalizaram em média 45,5% do rebanho de vacas. A produtividade média observada foi de
4,2 vacas™ dia™. A produgdo média anual de leite foi de 28.448,05 L, com uma média diaria de
77,93 L (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracterizagdo zootécnica da propriedade modal
acreana.

Descricao Unidade Quantidade
Area de pastagem ha 43,2
Vacas/rebanho Cabega 83
Vacas em lactagéo Cabeca 18
Vacas solteiras Cabeca 15
Produgao diaria L 77
Produgéao/vaca L 4.2
Produtividade diaria L ha' 1,78

Aopcao porordenha manual nas propriedades representou 68,8%, enquanto 31,2% das propriedades
utilizavam ordenha mecanica. Nessas propriedades observou-se que 95,5% realizavam apenas
uma ordenha ao dia, enquanto 4,5% realizavam duas ordenhas diarias. De todas as propriedades
estudadas 87% fazem parte de alguma associagéo ou cooperativa de produtores, enquanto 13%
nao responderam se participam de alguma associacao.

Segundo Paiva (2015), o sistema de producdo pecuario acreano é composto, em média, por 69
animais, distribuidos em vacas secas e em lactacao, novilhas, bezerros e touros. O rebanho é
mestico (Bos taurus x Bos indicus), sem padrao racial definido, com uma producao média de leite
diaria de 4 kg leite vaca™ dia™' e o periodo de lactagéo de, aproximadamente, 210 dias, corroborando
com os dados obtidos neste trabalho.

Verificou-se ainda que existe uma grande variagdo no processo de comercializagcado do leite das
propriedades estudadas. Foi identificado que 48,8% dos produtores realizam a venda direta aos
laticinios com inspec¢éo estadual, outros 44,4% processam o leite em doce e queijo e comercializam
em feiras e direto aos consumidores e 6,8% realizam a venda de leite in natura para sorveterias e
mercearias (Tabela 3).

Tabela 3. Tipo de comercializagédo de leite no estado do
Acre, no periodo da pesquisa.

Produtor Comercializagao

22 (48,8%) Laticinio com inspegéo
20 (44,4%) Queijo e doce
3 (6,8%) Sorveteria e mercearia

Além da baixa inser¢do de tecnologias que caracteriza a propriedade modal, a pesquisa identificou
uma variagao expressiva nos niveis de remuneracgao da atividade de acordo com o prego pago pelo
litro do leite. O preco médio de leite pago pelas industrias locais foi de R$ 1,06/L. O leite entregue na
plataforma custa, em média, R$ 1,30/L; o coletado no curral, em média, R$ 1,06/L; e o refrigerado,
que é coletado nos tanques, custa em média R$ 1,25/L. O valor médio praticado no Brasil, segundo
o Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (2020), foi de R$ 1,42/L.

A baixa insercao de tecnologias que caracterizaram a propriedade modal influi diretamente na baixa
producdo e consequentemente na renda das familias. Existe uma forte correlacéo entre o valor
pago por litro de leite e a baixa produgéo apresentada, o que € um indicativo da necessidade de
uma melhor relagdo entre laticinios e produtores rurais, de forma que se possa mitigar essa baixa
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producédo ao longo do ano. A melhora do valor do litro de leite pago pode ter uma relagao direta com
a evolugao tecnoldgica das propriedades e consequentemente da renda das familias.

Outro fator identificado pela pesquisa € que nao existe variacdo de preco pago aos produtores
entre os periodos de safra ou entressafra, mantendo-se constante. Com isso, nos periodos de
entressafras, os laticinios reportam uma elevagao nos seus custos fixos, por trabalharem com
capacidade ociosa de processamento, sendo pouco competitivos.

Conclusoes

A propriedade leiteira modal do Acre é caracterizada pelo baixo nivel tecnoldgico associado ao
uso de animais nao especializados para producéo de leite, entre outros aspectos de manejo e
gestdo que reduzem a producéo e o retorno financeiro. Dessa forma, recomendam-se para os
pequenos produtores de leite do Acre sistemas de producdo medianamente tecnificados, com uso
de tecnologias de facil adogéo e gestéo.

Referéncias

ANDRADE, C. M. S. de; VALENTIM, J. F. As pastagens cultivadas na Amazodnia Ocidental Brasileira. In: WORKSHOP
INTERNACIONAL PARA DESENVOLVIMENTO DA PECUARIA NAAMAZONIA, 2004, Belém, PA. Bases para a
producao e sustentabilidade de pastagens: anais. Belém, PA: Embrapa Amazonia Oriental, 2004. 1 CD-ROM.

CARNEIRO JUNIOR, J. M.; SA, C. P.; CAVALCANTE, F. A.; WOLTER, P. F.; NASCIMENTO, H. L. B.; MARTINS, W.

M. O. Caracterizagao de pequenas propriedades leiteiras do Estado do Acre. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ZOOTECNIA, 19., 2009, Aguas de Linddia. Visdo estratégica de cadeias do agronegécio: anais. Pirassununga:
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos: Associacéo Brasileira de Zootecnistas, 2009. Disponivel em: http://
www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/511462. Acesso em: 6 jun. 2021.

CARNEIRO JUNIOR, J. M.; CAVALCANTE, F. A,; FERREIRA, A. C. L.; BRAGA, A. P,; WOLTER, P. F. Efeito do descarte
técnico de vacas na produgao leiteira do Acre. In: CONGRESSO REGIONAL DE PESQUISA DO ESTADO DO ACRE;
SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFAC, 24., 2015, Rio Branco. Anais... Rio Branco: CNPq; Ufac; Embrapa;
Fapac; leval, 2015. Disponivel em: http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/1034266. Acesso em: 6 jun.
2021.

CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA. [Indicadores econémicos]. Piracicaba, SP:
CEPEA: Esalg: USP, 2020. Disponivel em: https://www.cepea.esalq.usp.br/br/indicador/leite.aspx. Acesso em: 6 jun.
2021.

INSTITUTO DE DEFESA AGROPECUARIA E FLORESTAL DO ESTADO DO ACRE. Resultado da campanha de

vacinagao contra febre aftosa: dados preliminares 2019. Rio Branco, AC, 2019.

PAIVA, F. S. Aspectos socioecondmicos e produtivos da atividade leiteira no Estado do Acre. 2015. 55 f.
Dissertagédo (Mestrado Profissional em Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.









Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento

CGPE 017742



