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Apresentacao

A busca acelerada por novos conhecimentos tor-
nou quase impraticavel o ensino tradicional, o qual é
baseado na transmissao oral do saber. Nas univer-
sidades, as disciplinas ofertadas, mesmo com suas
cargas horarias estabelecidas, ja ndo conseguem
abranger todo o conteudo relevante. E importante
destacar que o conhecimento néo é acabado e mui-
to do que o estudante precisara saber em sua jorna-
da profissional ainda esta por ser descoberto. Com
isso, o desafio atual é formar individuos capazes de
buscar e aplicar conhecimentos de forma eficaz, es-
pecialmente em situagdes em que nao ha respostas
prontas. Esses profissionais devem saber identificar
o conhecimento necessario e, quando nao estiver
disponivel, ser capazes de encontrar respostas por
meio da pesquisa.

Nessa perspectiva é que a insergao precoce do
aluno de graduagéo em projetos de pesquisa se tor-
na um instrumento valioso para aprimorar qualida-
des desejadas em um profissional de nivel superior,
bem como para estimular e iniciar a formacao da-
queles mais vocacionados para a pesquisa.

Com isso, o tema central do VI Seminario
da Embrapa Acre de Iniciacdo Cientifica e POés-

-Graduagdo foi Sistemas Agroalimentares Sus-
tentaveis e o Futuro da Amazdnia. O seminario

reuniu bolsistas e estudantes de graduagdo, pods-
-graduacédo, professores de instituicdo de ensino
superior e pesquisadores e/ou orientadores da
Embrapa Acre. Nesta edigao o seminario se configu-
rou como um férum de debate cientifico relacionado
a temas relevantes ao contexto estadual e nacional.

Nos anais do VI seminario constam 19 trabalhos
cientificos, nas modalidades oral e pOster, os quais
apresentam resultados de pesquisas desenvolvi-
das na Embrapa Acre relacionadas a cadeias pro-
dutivas relevantes, como cafeicultura, fruticultura,
mandiocultura, éleos essenciais, pecuaria e floresta.
O evento ocorreu com o apoio dos Programas Insti-
tucionais de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (Pibic) e
de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagéao (Pibiti)
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifi-
co e Tecnoldgico (CNPQq).

Esta publicagdo esta de acordo com os Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentavel 2 (Fome
Zero e Agricultura Sustentavel) e 15 (Vida Terres-
tre). Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) séo uma colegéo de 17 metas globais esta-
belecidas pela Assembleia Geral das Nag¢des Uni-
das e contam com o apoio da Embrapa para que
sejam atingidas.

Jacson Rondinelli da Silva Negreiros
Presidente do Comité Gestor de Bolsas Pibic/Pibiti da Embrapa Acre
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Avaliacao da produtividade de cultivares clonais de café
Robusta Amazo6nico sob cultivo irrigado e sequeiro

Victor da Silva Barbosa”, Aureny Maria Pereira Lunz®, Jarderson Cassimiro Carneiro®, Lauro Sa-
raiva Lessa®, Iricélia Vieira Cardoso!”, Valéria Lopes da Costa®, Celso Luis Bergo® e Leonardo
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Resumo — A cafeicultura na Amazdnia vem se consolidando nos ultimos tempos. A possibilidade de precipita-
¢ao irregular que ocorre em muitos municipios amazdnicos compromete a fase de floragéo e frutificagdo em
plantas de cafeeiro, podendo refletir também na redugéo da produtividade. Tal situagao pode ser mitigada por
meio de irrigacao suplementar em periodo de estiagem. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho
produtivo de cultivares clonais de café Robusta Amazénico sob condigbes de sequeiro e irrigado suplementar
em Rio Branco, Acre. O experimento foi instalado no campo experimental da Embrapa Acre, no municipio de
Rio Branco. Foi utilizado o delineamento em blocos completos ao acaso, com parcelas subdivididas, trés re-
peticbes e cinco plantas por subparcela. Os tratamentos foram compostos por seis cultivares clonais de café
e duas condi¢des de manejo hidrico. As variaveis analisadas foram produtividade e uniformidade de matura-
¢ao de frutos. Foi observada influéncia da irrigagéo nas cultivares, havendo interagdo entre os fatores para a
produtividade. Houve variagdo na uniformidade de maturacéo dos frutos. A irrigagdo promoveu aumento de
produtividade para todas as cultivares, com destaque para a BRS 1216 e BRS 2299. Por outro lado, a ausén-
cia da irrigagao reduziu o percentual de frutos verdes, além de aumentar o de frutos cerejas.

Termos para indexagao: Coffea canephora, genoétipos, manejo hidrico, Amazénia.

Evaluation of productivity of clonal cultivars of Amazonian
Robusta coffee under irrigated and rainfed cultivation

Abstract — Coffee farming in the Amazon has been consolidating in recent times. The possibility of irregular
precipitation occurring in many Amazonian municipalities compromises the flowering and fruiting phases in
coffee plants, which may also result in reduced productivity. This situation can be mitigated through supple-
mentary irrigation during periods of drought. The objective of this research was to evaluate the productive
performance of clonal cultivars of Amazonian Robusta coffee under rainfed and supplementary irrigated con-
ditions in Rio Branco, Acre. The experiment was conducted at the experimental field of Embrapa Acre, in the
municipality of Rio Branco, AC (Brazil). A randomized complete block design in split plots was used, with three
replications, and five plants per subplot. The treatments consisted of six clonal coffee cultivars and two water
management conditions. The analyzed variables were productivity and fruit ripening uniformity. Irrigation was
observed to influence the cultivars, with interaction between the factors for productivity. There was varia-
tion in fruit ripening uniformity. Irrigation promoted increased productivity for all cultivars, with BRS 1216 and
BRS 2299 standing out. Conversely, the absence of irrigation reduced the percentage of green fruits and in-
creased the percentage of coffee cherries.

Index terms: Coffea canephora, genotypes, water management, Amazon.
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Introducao

O café Canéfora (var. Conilon e Robusta) pos-
sui historico de menor valorizagdo de mercado em
relacdo ao café Arabica, no entanto, mais recen-
temente, tem-se observado aumento de demanda
internacional, impulsionada pelo continente asiati-
co. Vantagens em cultivo sdo observadas por apre-
sentar maior tolerancia a seca e ao déficit hidrico
em regides que seriam impréprias para o cafeeiro
Arabica, sendo adaptado as temperaturas mais ele-
vadas (Caixeta et al., 2020).

A cafeicultura na Amazénia vem se consolidan-
do nos ultimos tempos. Na regido Norte a producéo
de café beneficiado saltou de 1.557.050 sacas em
2016 para 3.411.783 sacas em 2022, representando
um incremento de 119%, sendo acompanhado pela
reducado da area de cultivo, o que demonstra um
aperfeicoamento da cadeia produtiva (IBGE, 2023).
No Acre a cultura vem se expandindo no cenario co
mercial com alta mobilizagao de capital nas regides.
Segundo o IBGE (2023), em 2022 o Acre produziu
42.833 sacas de café beneficiado em 999 ha, mo-
bilizando, por meio de comercializagdo, aproxima-
damente R$ 27,6 milhdes. Essa expansao se deve
ao uso de genotipos superiores, com destaque para
lavouras formadas com clones em substituicdo as
lavouras seminais, bem como a adocao de técnicas
adequadas de manejo da cultura.

O manejo hidrico do cafeeiro tem-se mostrado
essencial para o alto desempenho produtivo dessa
cultura, tendo em vista que a baixa disponibilidade
hidrica compromete a produgdo em plantas de café
(Vicente et al., 2017). Esse problema pode ser miti-
gado por meio de irrigagdo suplementar em periodo
de estiagem. Em Rio Branco, o balanco hidrico du-
rante a estiagem limita o cultivo de café Canéfora
devido a deficiéncia hidrica, sendo recomendado
0 uso de irrigacao suplementar entre os meses de
maio e setembro (Souza et al., 2022).

Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi ava-
liar o desempenho produtivo de cultivares de café
Canéfora em condigcbes de irrigacdo suplementar
em Rio Branco, Acre.

Material e métodos

O experimento foi instalado em janeiro de 2020,
no campo experimental da Embrapa Acre, no muni-
cipio de Rio Branco, a 10°01'37.8”S, 67°41°'14.4"W
e a 150 m de altitude. O clima € Am de acordo
com Koppen e Geiger, temperatura média anual
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26,1 °C, precipitacdo pluvial média anual
1.940,0 mm e déficit hidrico anual 180,0 mm (Ins-
tituto Nacional de Meteorologia, 2023). Foi uti-
lizado delineamento em blocos casualizados
com parcela subdividida, trés repeticbes e cinco
plantas por subparcela. Os tratamentos, em to-
tal de 12, foram obtidos em esquema de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas representadas
por duas condicbes de manejo hidrico (sem irri-
gagédo e com irrigagdo) e as subparcelas por seis
cultivares clonais de café Robusta Amazonico
(BRS 1216, BRS 2299, BRS 2314, BRS 3210,
BRS 3213 e BRS 3220). O espagamento adotado
para o cafeeiro foi de 3 x 1 m (3.333 plantas por hec-
tare), com plantas conduzidas com duas hastes, sis-
tema de irrigagédo localizado por gotejamento com
manutengéo de tensédo de agua no solo em 40 kPa,
com gotejadores autocompensantes, espagados a
50 cm e vazdo de 7,6 L h'. Os tratos culturais foram
realizados de acordo com as recomendagdes para
a cultura (Espindula et al., 2015), com adubacgdes
via fertirrigacao.

Os dados foram coletados na primeira safra,
quando as plantas apresentavam 2 anos e meio
de idade. A colheita foi realizada manualmente, por
derriga, entre os meses de maio a julho, em fungéo
dos ciclos de maturagbes de clones (intermediério
e tardio).

Para a determinagédo da produtividade, expres-
sa em sacas de café beneficiado por hectare, a 12%
de umidade, foi colhida a totalidade das plantas das
subparcelas, sendo os frutos submetidos a seca-
gem e beneficiamento para determina¢do da massa
seca de graos.

Foram obtidas amostras de 200,0 g de frutos
do tipo “café da roga”, para avaliagdo da uniformi-
dade de maturacéo, os quais foram separados com
base nos seguintes estagios: verde, cana, cereja,
passa e seco. Cada porgao de frutos foi pesada e
calculou-se a proporcdo em porcentagem por es-
tagio de maturagdo em relagdo ao peso total da
amostra.

Em relagdo a produtividade, os dados foram
submetidos aos pressupostos estatisticos para ava-
liacdo da normalidade dos residuos pelo teste de
Shapiro e Wilk (1965). Posteriormente, foi realizada
uma analise de variancia (Anova) e, quando houve
significancia, os dados foram submetidos ao teste
de Tukey (p < 0,05). Em relacdo a maturagédo de
frutos, foi efetuada uma andlise descritiva, conside-
rando a variacdo dos estagios quanto aos fatores
cultivar clonal e manejo da irrigagéo.
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Resultados e discussao

Para que o pressuposto estatistico fosse aten-
dido na produtividade, foi utilizado o log (x), porém
com apresentacéo dos dados originais. Em relagcéo
a variavel, houve efeito significativo na interagéo
dos fatores (irrigacao e cultivar), sendo realizado o
desdobramento dos niveis de cada fator (Tabela 1).

O cultivo irrigado apresentou desempenho su-
perior para todas as cultivares estudadas. As cul-
tivares BRS 1216 e BRS 2299 apresentaram as
maiores producgdes, e as demais desempenhos infe-
riores e similares entre si (Figura 1). Em Rio Branco,
foram observadas maiores produgées em ambas as
cultivares (BRS 1216 e BRS 2299), demonstrando
aptidao regional e viabilidade de cultivo sob irriga-
cao (Teixeira et al., 2020). A disponibilidade de agua
durante o crescimento e frutificagcdo em plantas de
café tem demonstrado correlagao positiva. Foi ob-
servado incremento na formagéo de ramos plagio-
tropicos e produgéo, em fungédo do aumento de lami-
nas hidricas, em plantas de café Arabica e Conilon,
havendo assim beneficios a cultura (Bonomo et al.,
2013; Vicente et al., 2017).

Os ganhos em produtividade na irrigagéo sobre
o cultivo em sequeiro foram maiores nas cultivares
BRS 1216, BRS 2299 e BRS 3213 com 28,9, 30,0,
20,3 sacas por hectare, respectivamente, e meno-
res na ‘BRS 3220, ‘BRS 3210’ e ‘BRS 2314’ com
13,0, 11,0 e 13,8 sacas por hectare, respectivamen-
te (Tabela 1). As cultivares em sequeiro mantiveram
relacdo similar ao manejo irrigado no quesito de
maior produtividade, sendo ‘BRS 1216’ e ‘BRS 2299’
as mais produtivas em relacéo as demais (Tabela 1).

Na Figura 1 sdo apresentadas as proporg¢oes de
peso de frutos por estagios de maturagdes das cul-
tivares de café irrigado e nao irrigado.

Independente da cultivar, houve variagdo nas
propor¢des dos estagios de maturagdo de frutos
de café em funcdo do manejo hidrico. No cultivo
em sequeiro, houve redugao de frutos verdes em
todas as cultivares estudadas e maiores percentu-
ais de frutos cerejas e secos (Figura 1), indicando
que a limitagéo hidrica imposta as plantas de cafe-
eiro acelerou o processo de maturagdo dos frutos
das diferentes cultivares clonais de café Robusta
Amazdnico.

Tabela 1. Produtividade média de cultivares clonais de café Robusta Amazénico (saca por hectare) em diferentes condi-

¢cbes de manejo hidrico em Rio Branco, Acre.

Cultivar clonal

Manejo hidrico

BRS 1216 BRS 2299 BRS 2314 BRS 3210 BRS 3213 BRS 3220
Irrigado 37,28 Aab 43,44 Aa 18,37 Ac 12,09 Ac 24,01 Abc 19,59 Ac
N&o irrigado 8,37 Bab 13,41 Ba 4,48 Bc 1,02 Bc 3,63 Bbc 6,52 Bbc

Coeficiente de variagéo (%) = 10,09.

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas nao diferem entre manejo hidrico, e médias seguidas de mesmas letras minusculas nao

diferem entre cultivares clonais pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A cultivar BRS 3210 apresentou menor percen-
tual de frutos verdes (2%) e maior percentual de fru-
tos secos (69%), sob cultivo em sequeiro; enquanto
a cultivar BRS 2314 apresentou maior percentual
de frutos verdes (73%), sob cultivo irrigado, e menor
percentual de frutos secos (8%), sob cultivo em se-
queiro (Figura 1).

Vicente et al. (2017) verificaram em plantas de
café Arabica comportamento oposto, com redugao
de frutos verdes com o aumento de laminas hidri-
cas. Tais frutos acarretam um defeito chamado de
grao preto/verde, reduzindo o rendimento no café.
Além disso, podem promover sabores a bebida que

lembram o bambu, grama e amargor, com pou-
ca aceitacao do consumidor (Machado Filho et al.,
2020; Dardengo et al., 2023).

Frutos tipo cana e passa estdo em fase de tran-
sicao entre o verde-cereja e cereja-seco. O manejo
hidrico teve pouca influéncia no percentual de frutos
cana e passa nas cultivares estudadas (Figura 1).
O aumento da disponibilidade hidrica em café Ara-
bica promoveu comportamento linear na quantidade
de frutos tipo passa (Vicente et al., 2017).

Assim como os frutos verdes, os secos passam
por processos fermentativos, formagdo de acidos
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organicos indesejaveis e queda da qualidade de be-
bida (Silva et al., 2006; Rezende et al., 2010).

A formacao do maior percentual de frutos do
tipo cereja € essencial para obtencao de bebidas de
café de alta qualidade. No tratamento sem irrigacéo,

Maturacéo de frutos (%)

o
B
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houve aumento da formagéo de frutos tipo cereja
em todas as cultivares. Os maiores percentuais
ocorreram nas cultivares BRS 3220, BRS 2299
e BRS 3213, com 64, 59 e 59%, respectivamente
(Figura 1).
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40% s

30% 5

4
7
20% 2
7
10% 5
51 2
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irrigado irrigado irrigado irrigado irrigado irrigado
BRS 1216 BRS 2299 BRS 2314 BRS 3210 BRS 3213 BRS 3220

Cultivares clonais de café Robusta Amazonico e manejo hidrico

u Verde Cana

= Cereja

u Passa m Seco

Figura 1. Proporgao de frutos por estagios de maturacéo nas cultivares clonais de café Robusta
Amazonico, em diferentes condi¢des de manejo hidrico, em Rio Branco, Acre.

Conclusoes

1) A irrigacdo suplementar promove aumento na
produtividade de cultivares clonais de café
Robusta Amazénico.

2) As cultivares clonais de café BRS 2299 e
BRS 1216 apresentam maiores produtividades
sob irrigacédo suplementar que as outras cultiva-
res avaliadas.

3) O cultivo em sequeiro acelera a maturagéo dos
frutos, reduz a proporgao de frutos verdes e au-
menta a de frutos tipo cereja e seco em todas as
cultivares de café estudadas.
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Caracterizacao fisico-quimica de farinhas de mandioca
produzidas na Terra Indigena Puyanawa, Mancio Lima, Acre

Silvia Poliana da Silva Gomes(", Virginia de Souza Alvares®, Joana Maria Leite de Souza®, Andréia
Gomes Cruz!", Renata Beltrao Teixeira Yomura® e Eufran Ferreira do Amaral®

() Bolsistas, Embrapa Acre, Rio Branco, AC. ? Pesquisadores, Embrapa Acre, Rio Branco, AC. ® Analista, Embrapa Acre, Rio Branco,
AC.

Resumo — A produgéo de farinha na Terra Indigena Puyanawa (TIP) é artesanal e uma das preocupagdes dos
consumidores € que a qualidade do produto atenda a legislagéo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi ca-
racterizar as farinhas de mandioca produzidas na TIP, com a finalidade de recomendar acdes corretivas para
a melhoria da qualidade do produto. Portanto, foi realizada uma visita, com a exposi¢cao da atividade com o
objetivo de escolher as casas de farinha e seus respectivos produtores para participar do processo. Apds essa
definicdo, a fabricacéo de farinha foi acompanhada em seis casas de farinha. As amostras foram coletadas,
transportadas para a Embrapa Acre e analisadas em relagdo a composigédo centesimal, acidez titulavel, pH,
atividade de agua, teor de amido e classificagdo. Do total de amostras analisadas, 63,33% foram enquadra-
das como Fora de Tipo (19 amostras), 23,33% como Desclassificadas (7 amostras), 10,00% como do Tipo 1
(3 amostras) e 3,33% como do Tipo 2 (1 amostra). Recomenda-se o uso de boas praticas de fabricagao a fim
de nao prejudicar a qualidade do produto.

Termos para indexagao: Manihot esculenta, composigao centesimal, padrées de qualidade.

Physicochemical characterization of cassava flour produced
in the Puyanawa Native Land, Mancio Lima, Acre

Abstract — Flour production in the Puyanawa Native Land (PNL) is conducted using traditional methods, and a
primary concern among consumers is compliance with quality standards set by legislation. This study aimed to
characterize cassava flour from PNL to recommend corrective actions to enhance product quality. A field visit
was paid to select flour mills and their respective producers to participate in the process. Subsequently, flour
production was monitored at six mills. Samples were collected, transported to Embrapa Acre, and analyzed
for proximate composition, titratable acidity, pH, water activity, starch content, and classification. Of the total
samples analyzed, 63.33% (19 samples) were deemed “Out of Type”; 23.33% (7 samples) were Declassified;
10.00% (3 samples) were classified as Type 1; and 3.33% (1 sample) were categorized as Type 2. Adoption of
good manufacturing practices is recommended so as not to compromise product quality.

Index terms: Manihot esculenta, proximate composition, quality standards.
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Introducao

A Terra Indigena Puyanawa (TIP) encontra-se
na bacia do Alto Rio Juruda, estado do Acre, Ama-
zbnia Ocidental, na margem direita do Rio Moa, no
municipio de Mancio Lima, a oeste da cidade de
Cruzeiro do Sul, Acre (Silva et al., 2021). O princi-
pal meio de sobrevivéncia dos indigenas no local
€ a agricultura em rogados, sendo a espécie mais
importante a mandioca para o fabrico da farinha.
Nas aldeias estdo localizadas 16 casas de farinha,
com producéo de cerca de 500 t ano™, equivalente a
11 mil a 12 mil sacas (Fowler, 2020).

Por ser artesanal a produgdo de farinha de
mandioca dos Puyanawa, uma das preocupagdes
€ a manutencao das caracteristicas do produto de
modo a atender a legislagdo vigente e preservar sua
tradigdo no fabrico. Assim, & importante obter infor-
macodes sobre as principais caracteristicas dessas
farinhas e seu modo de fabricagdo, a fim de ter sub-
sidios técnicos para orientar os indigenas em suas
praticas.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar as
farinhas de mandioca produzidas na Terra Indi-
gena Puyanawa quanto aos parametros fisico-
-quimicos e recomendar agdes corretivas para a me-
Ihoria da qualidade do produto.

Material e métodos

Amostras de farinha de mandioca foram cole-
tadas entre novembro de 2022 e agosto de 2023,
em seis casas de farinha de producéo artesanal na
Terra Indigena Puyanawa, no municipio de Mancio
Lima, Acre. Durante as coletas, o modo de fabrica-
¢ao foi acompanhado. As amostras foram coletadas
logo apds a sua produgao, sendo acondicionadas
em sacos plasticos, transportadas para Rio Branco,
Acre, e analisadas em relacdo a umidade, cinzas,
extrato etéreo, proteina bruta total, fibra bruta total
e valor energético. A classificagao foi realizada em
cada repeticdo, sendo retirada a média para as ca-
racteristicas quantitativas, conforme Association of
Official Agricultural Chemists (2012), bem como aci-
dez titulavel, pH, atividade de agua, teor de amido
(European Communities, 1999), classificagéo e ca-
racteristica de cor (Brasil, 2011, 2020).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos (ca-
sas de farinha) e cinco repetigbes, sendo um saco
de 1 kg a unidade amostral.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de

Tukey a 5,00% de probabilidade, pelo programa es-
tatistico Sisvar, versao 5.8 (Ferreira, 2011).

Resultados e discussao

As farinhas coletadas foram classificadas como
do grupo seca e classe grossa (Tabela 1). O tipo da
farinha de mandioca é influenciado por varias carac-
teristicas, como teor de cinzas e amido, fibra bruta,
quantidade de cascas e entrecascas e presenga de
matérias estranhas (Brasil, 2011, 2020).

Do total de 30 amostras analisadas, 63,33%
foram enquadradas como Fora de Tipo (19 amos-
tras), 23,33% como Desclassificadas (7 amostras),
10,00% como do Tipo 1 (3 amostras) e 3,33% como
do Tipo 2 (1 amostra). O enquadramento como Fora
de Tipo foi devido a presenca de matérias estranhas
em sua composi¢ao. De acordo com a legislagao vi-
gente, matéria estranha é qualquer material indese-
javel ou ndo constituinte do produto, proveniente de
contaminagéo biolégica. Esse material pode ser, por
exemplo, de origem animal, como pelos e partes de
insetos, ou vegetal, como carvao oriundo da forna-
Iha, fragmentos de vassoura ou madeira, dentre ou-
tros. De acordo com essa legislacéo, caso a matéria
estranha seja identificada como “insetos”, vivos ou
mortos, a farinha sera Desclassificada e considera-
da como inadequada para consumo humano, o que
pode ser evitado com a adogao de boas praticas de
fabricacdo. Foi o caso de algumas amostras identifi-
cadas em trés casas de farinha diferentes.

Quando a amostra ndo contém matérias estra-
nhas, € enquadrada nos diferentes tipos, depen-
dendo das demais caracteristicas. O teor de amido
mais baixo em uma dessas amostras (85,87%), que
foi produzida na casa de farinha B, fez com que a
farinha fosse enquadrada como do Tipo 2. Alvares
et al. (2022) alertam que o processo de retirada da
goma ou fécula durante a fabricagdo da farinha de
mandioca reduz o teor de amido e nao deve ser
realizado.

Com relagdo a composicdo centesimal e teor
de amido das farinhas, houve diferenca significativa
entre as amostras coletadas nas diferentes casas
de farinha, com excecgao da fibra bruta total, que
apresentou elevado coeficiente de variagédo, o que
pode ter interferido nessa néo significancia dos da-
dos (Tabela 2).

Os teores de umidade, cinzas e fibras das fari-
nhas estao de acordo com os padrées da legislacao
brasileira (Brasil, 2011, 2020), sendo os limites ma-
ximos permitidos de 13,00, 1,40 e 3,00%, respecti-
vamente, para farinha seca grossa.
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As farinhas apresentaram grande variagdo no
teor de umidade, mesmo sendo coletadas logo apés
sua fabricagéo, podendo ser observados valores de
4,40 a 10,34% (Tabela 2). Essa variagao de umida-
de é comum em processos de natureza artesanal,
nos quais as etapas de branqueamento e tostagem
dependem, basicamente, da habilidade do torrador
para obter uma farinha com a granulometria e a
crocancia ideais (Alvares et al., 2022). As maiores
médias para essa caracteristica foram encontradas
nas casas de farinha C e E (Tabela 2), ocorrendo o

Com excecéo das farinhas coletadas na casa B,
todas as demais foram enquadradas como de “aci-
dez alta” (Tabela 3). Dias e Leonel (2006) citam que
a acidez elevada pode ser indicativa de condi¢des
inadequadas de higiene tanto no ambiente de fabri-
cagao e utensilios utilizados quanto em relagao aos
aspectos comportamentais dos manipuladores en-
volvidos. No entanto, pode também estar relaciona-
da ao processo de fermentagcdo da massa triturada,
que permanece por muito tempo em temperatura
ambiente. Assim, cuidados na etapa de trituragcao
das raizes e na prensagem devem ser tomados (Al-
vares et al., 2022), a fim de que o processo seja rea-

mesmo para a atividade de agua (Tabela 3). lizado o mais rapido possivel (Chisté; Cohen, 2006).

Tabela 1. Classificagéo das farinhas de mandioca coletadas em seis casas de farinha na Terra Indigena Puyanawa, Man-
cio Lima, Acre™.

Casa de farinha
Caracteristica

A B Cc D E F
Peneira2mm g g4 34,80 14,35 38,91 20,16 11,37
(% retida)
Granulometria )
Peneira 1mm 5, 59 32,59 24,46 29,05 19,25 25,86
(% retida)
Cascas e
entrecascas 0,59 0,16 2,16 0,95 0,66 0,45
(9/100 g)
. . Sim (4 . .
Preste'nga de Sim (5 Sim (5 Sim (5 S|r~n (4 repe- repeticdes) S~|m (4 reE)etl-
matéria estra- amos- ticbes) e ndo ~ ¢oes) e ndo (1
nha tras) amostras) amostras) (1 repeticéo) e nao (1 repeticédo)
repeticéo)
Teor de amido
(%) 91,41 84,67 87,28 88,59 89,02 89,24
Acidez 6,15 3,00 6,23 517 5,61 5,49
Grupo Seca Seca Seca Seca Seca Seca
Classificagao
Classe Grossa Grossa Grossa Grossa Grossa Grossa
Tipo 1 (1
' Fora de )
Desclas- Tipo 2 (1 Tipo (4 Tipo 1 (1 Tipo 1 (1 amostra),
o amostra) amostra) Fora de Tipo
) sificadas amostras) amostra) e
Tipos e Forade ) e Fora de (3 amostras)
(5 amos- ' e Desclas- Fora de Tipo )
Tipo (4 o Tipo (4 e Desclas-
tras) sificada (1 (4 amostras) o
amostras) amostras) sificada (1
amostra)
amostra)
Acidez Alta Baixa Alta Alta Alta Alta

() A classificagao foi realizada em cada repetigdo, sendo retirada a média para as caracteristicas quantitativas.
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Tabela 2. Valores médios da composicéo centesimal, teor de amido e valor energético de farinhas de mandioca recém-
-produzidas coletadas em seis casas de farinha na Terra Indigena Puyanawa, Mancio Lima, Acre.

Casa de SLolEEtoe Sz Etxt::::)g ert:.tig::l* Fil?tziabl'.":l ® Amido* ene\:g:é(::co*
farinha

(%) (kcal.100 g)
A 743 b 1,09 a 0,31d 1,15b 1,67 a 91,41 a 367,42 ¢
B 6,64 b 0,65¢c 0,70 bc 0,76 ¢ 213 a 84,67 b 374,36 b
C 9,79 a 0,78 bc 0,39 cd 1,36 a 2,44 a 87,28 ab 359,70d
D 551c 0,81b 1,03 ab 0,80 c 2,01 a 88,59 ab 379,87 a
E 8,93 a 1,01a 0,99 ab 1,13b 1,85a 89,02 ab 365,23 ¢
F 5,07 c 0,97 a 1,24 a 1,33 a 1,81 a 89,24 ab 381,52 a
Média 7,23 0,88 0,78 1,09 1,99 88,37 371,35
CV (%)M 6,31 7,98 25,51 2,54 26,90 2,68 0,64
Minimo 4,40 0,55 0,26 0,75 1,18 80,43 357,67
Méaximo 10,34 1,18 1,48 1,38 4,15 92,39 382,57

() Coeficiente de variagéo (CV).

* Significativo ao nivel de 5,00% pelo teste T. " N&o significativo.

Letras iguais, na coluna, nao diferem entre si ao nivel de 5,00% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 3. Valores médios na caracterizagao fisico-quimica e caracteristicas de cromaticidade de farinhas de mandioca
recém-produzidas coletadas em seis casas de farinha na Terra Indigena Puyanawa, Mancio Lima, Acre.

Caracteristica de cor(

Ca§a =3 oy titugfl:’le(:neq
farinha . Coordenada de Coordenada de

NaOH.100" g) L cromaticidade a* cromaticidade b+ Chroma  Hue
A 0,32b 6,15 ab 81,61c -2,28 ¢ 36,42 a 36,49a 93,59a
B 0,26 bc 3,00d 83,91 ab 0,21b 17,07 d 17,07d 89,27b
C 0,59 a 6,23 a 82,20 bc 0,15b 26,63 b 26,66 b 89,64 b
D 0,34 b 517 ¢ 83,23 abc 0,24 b 18,18 d 18,18d 89,27 b
E 0,49 a 5,61 abc 84,02 a -2,77c 36,81 a 36,92a 94,31a
F 0,20 ¢ 5,49 bc 81,53 ¢ 1,41 a 20,97 ¢ 21,02¢c 86,16 ¢
Média 0,37 5,28 82,75 -0,51 26,01 26,06 90,37
CV (%)@ 16,78 6,94 1,12 26,22 3,38 3,38 1,39
Minimo 0,15 2,96 80,91 -2,85 15,71 15,71 85,65
Méaximo 0,61 5,73 86,54 1,54 38,40 38,50 94,67

() Luminosidade (L*), cromaticidade ou intensidade de cor (Chroma) e angulo de tonalidade ou saturagao da cor (Hue).

@ Coeficiente de variagéo (CV).

Letras diferentes, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5,00% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Em relagdo ao Chroma, houve variagdo entre
os tratamentos, observando-se farinhas com maior
vivacidade na cor quando mais amarelas, como nas
casas de farinha A e E; e farinhas com a coloracao
mais opaca quando menos amarelas, como nas ca-
sas de farinha B e D (Tabela 3). As farinhas apre-
sentaram angulo Hue préximo de 90°, indicando cor
amarela. Fowler (2020) cita que o agafrdo-da-terrra,
Curcuma longa L., é utilizado pelos povos indige-
nas Puyanawa para temperar e colorir a farinha de
mandioca, sendo encontrado nos diferentes com-
ponentes dos agroecossistemas dessa localidade.
Os resultados das coordenadas de cor encontrados
foram semelhantes aos de Sena et al. (2022), varian-
do de 87,45 a 89,33 para L* (luminosidade), -2,12 a
-0,07 para coordenada a* e de 11,46 a 22,55 para
coordenada b*; e Alvares et al. (2015), que variaram
de 68,94 a 83,48 para L*, 1,59 a 10,62 para coor-
denada a* e de 19,16 a 54,67 para coordenada b*,
ambos os trabalhos com farinhas recém-produzidas,
com diferentes concentragdes de agafrao-da-terra.

A proposicao de agdes corretivas para os pro-
blemas identificados com o objetivo de melhorar a
qualidade do produto é importante e deve ser reali-
zada de forma rotineira nas aldeias indigenas.

Conclusodes

1) Nas amostras analisadas de farinhas de mandio-
ca produzidas na Terra Indigena Puyanawa, ha
baixa percentagem de amostras enquadradas
na legislagdo como Desclassificadas € como
Tipo 1 e Tipo 2, sendo essas ultimas adequadas
para o mercado.

2) A maior porcentagem das amostras foi enqua-
drada como farinha Fora de Tipo, que requer um
maior cuidado com as boas praticas de fabrica-
¢ao para sua adequagao.
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Importancia dos fenilpropanoides na acao inseticida
das fracdes do 6leo essencial de Piper aduncum L.

Thais Paiva da Silva®”, Murilo Fazolin®, Alyce Camille da Silva Marques'” e André Fabio Medeiros
Monteiro®

() Bolsistas, Embrapa Acre, Rio Branco, AC. ? Pesquisador, Embrapa Acre, Rio Branco, AC. ® Analista, Embrapa Acre, Rio Branco, AC.

Resumo — O uso de pesticidas convencionais € marcado por muitas externalidades negativas, incluindo
contaminagdo ambiental e resisténcia as pragas. Piperaceas como Piper aduncum L. sdo abundantes no
Acre, sendo o processo de industrializagdo semelhante ao utilizado para obtengao do 6leo rico em safrol a
partir de Piper hispidinervum C.DC. Este trabalho teve como objetivo avaliar a importancia dos fenilpropanoi-
des na agdao inseticida das fragdes do 6leo essencial de P. aduncum (Oepa). Para tanto, foram elaborados
blends com 37 compostos adicionados em diferentes proporgdes a essas fragdes. Os experimentos foram
conduzidos no Laboratério de Entomologia da Embrapa Acre, utilizando larvas de terceiro instar da espécie
Spodoptera frugiperda Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae). A adigdo de um blend completo de compostos
a fragao terpénica aumenta sua toxicidade para larvas de S. frugiperda na proporgao de 10,0% (V/V). As fra-
¢Oes intermediaria e propanoica n&o necessitam de adicdo de um blend completo de compostos majorita-
riamente terpénicos para aumentar a sua toxicidade. Foi observado que a retirada dos fenilpropanoides dos
blends adicionados a fragdo propanoica a 2,0, 10,0 e 25,0% (V/V) ocasionou um decréscimo significativo da
toxicidade da fragdo com seus respectivos enriquecimentos.

Termos para indexagao: Piperaceae, lagarta-do-cartucho-do-milho, pimenta-de-macaco.

Importance of phenylpropanoids in the insecticidal
action of essential oil fractions of Piper aduncum L.

Abstract — The use of conventional pesticides is marked by many negative externalities, including environ-
mental contamination and pest resistance. Piperaceae such as Piper aduncum L. are abundant in Acre, with
industrialization processes similar to those used to obtain safrole-rich oil from Piper hispidinervum C.DC.
This study aimed to evaluate the importance of phenylpropanoids in the insecticidal action of fractions of the
essential oil of P. aduncum (Oepa). To do so, blends were formulated with 37 compounds added in different
proportions to these fractions. Experiments were conducted at the Entomology Laboratory of Embrapa Acre,
using third instar larvae of the species Spodoptera frugiperda Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae). Adding a
complete blend of compounds to the terpene fraction increases its toxicity to S. frugiperda larvae at a rate of
10.0% (V/V). Intermediate and propanoic fractions do not require the addition of a complete blend of mostly
terpene compounds to increase their toxicity. It was observed that removing phenylpropanoids from the blends
added to the propanoic fraction at 2.0, 10.0, and 25.0% (V/V) caused a significant decrease in the toxicity of
the fraction with their respective enrichments.

Index terms: fall armyworm, Piperaceae, monkey pepper.
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Introducao

Piperaceas como a pimenta-de-macaco
(Piper aduncum L.) séo abundantes no Acre, sendo
0 processo de industrializagdo semelhante ao utili-
zado para obtengado do 6leo rico em safrol a partir
de Piper hispidinervum C.DC. (Fazolin et al., 2006).
O odleo essencial de P. aduncum (Oepa) é compos-
to por dilapiol (Fazolin et al., 2007), cuja estrutura
quimica apresenta o grupo metilenodioxifenil, unido
a dois grupos metoxila (OCH,). Esses compostos in-
terferem nas fungdes do citocromo P450, esterases
e glutationa S-transferase dos insetos, alterando o
processo de destoxificacdo, o que viabiliza a utili-
zagao do Oepa como inseticida e sinérgico de inse-
ticidas convencionais (Nagabu; Lakshmaiah, 1994,
Janiaud et al., 1997).

Os compostos considerados inseticidas presen-
tes no Oepa pertencem aos grupos quimicos dos
fenilpropanoides e terpenoides (monoterpenos e
sesquiterpenos) (Fazolin et al., 2023). Durante o
processo de ajuste do teor de dilapiol, para que o
Oepa expresse a maxima acgao inseticida sao produ-
zidas diferentes fragdes utilizando a técnica de des-
tilacédo fracionada aplicada industrialmente para pu-
rificagdo de 6leos essenciais (Andrade et al., 2011).

Na aplicacao dessa técnica para a purificacao
do Oepa, obtém-se trés fragdes principais: terpéni-
ca (nas primeiras fases do processo), intermediaria
(teor de dilapiol em torno de 26,0%) e propanoica
(nas ultimas fases do processo com teor de dilapiol
acima de 70,0%).

Caso néo seja investigada a utilizagdo de todas
as fragdes do Oepa, elas se tornaréo residuos inde-
sejaveis. Uma delas podera ser utilizada como in-
seticida pela adigéo (enriquecimento) de compostos
do grupo quimico dos terpenoides e dos fenilpropa-
noides, os quais fazem parte da composicao original
desse dleo.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi ava-
liar a eficacia inseticida das fragdes do 6leo essencial
de P. aduncum enriquecidas com blends completos
ou incompletos pela auséncia de fenilpropanoides
na composicao de 6leos essenciais do género Piper.

Material e métodos

Inicialmente foram obtidas faixas de resposta
para o inseto teste (Finney, 1971). A partir dai, fo-
ram estabelecidas entre cinco e seis concentragoes,
além de um controle (solvente acetona). Apds a ob-
tengéo das DL, das fragbes ndo enriquecidas iso-
ladamente, foram realizadas as combinagdes dos
blends completos ou incompletos de compostos

com as trés fragdes do o6leo essencial. Os bioen-
saios consistiram na aplicagdo dorsal (1,00 yL) em
lagartas de terceiro instar de Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), com
auxilio de uma microsseringa graduada. As lagartas
foram confinadas em placas de Petri (5,0 x 1,5 cm)
e mantidas em camara climatizada BOD a tempera-
tura de 25 + 1 °C, umidade relativa de 70,0 = 5,0%
e fotofase de 12 horas, até o momento da avaliagcao
da mortalidade dos individuos (no minimo 24 horas).
O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado (DIC) com quatro repeticdes.

Apds a caracterizagdo quimica de cada fra-
c¢do do Oepa, foi elaborado um blend completo
pela combinacao de 37 compostos presentes em
grande parte nos 6leos essenciais de piperaceas
(Tabela 1), adquiridos na sua forma purificada da
empresa Sigma Aldrich Brasil com pureza superior
a 98,0%.

Os blends utilizados seguiram as concentragdes
de 2,0% (W/V) (1,00 pL de cada composto liquido e
1,00 pug de cada composto sélido); 10,0% (V/V)
(5,60 yL de cada composto liquido e 5,60 ug de
cada composto sdlido) e 25,0% (V/V) (13,90 L de
cada composto liquido e 13,90 ug de composto so6-
lido). Em todos os casos o volume foi completado a
2,00 mL com a fragao correspondente e os blends
foram armazenados em frascos de vidro dmbar e
fechados com batoque e tampa rosqueavel.

Para todos os bioensaios, os dados de mortali-
dade de concentragao-resposta foram submetidos
a andlise de Probit, utilizando o programa estatis-
tico SAS (SAS Institute, 2001). Os valores de mor-
talidade foram corrigidos pela formula de Abbott
(1925). Intervalos de confianga (IC com p > 95,0%)
dos valores das DL, foram utilizados para definir a
significancia da diferenca entre os tratamentos. De
modo similar, a eficacia inseticida das formulagdes
de blends incompletos sem os fenilpropanoides (2,0,
10,0 e 25,0% (V/V)) foi comparada com as formula-
¢bes dos blends completos.

O dleo essencial foi obtido em um extrator, uti-
lizando o principio de arraste de vapor em um sis-
tema de caldeira aquecida a diesel, adaptada de
Pimentel e Silva (2000).

As fracdes foram submetidas a andlises em
cromatografo gasoso (detector DIC) acoplado ao
espectrometro de massa (CG-EM), para a identifi-
cagdo e quantificacdo dos constituintes quimicos.
A caracterizagao quimica foi feita pela comparacao
de seus espectros de massas com os disponiveis
no banco de dados da espectroteca do CG-EM
(Adams, 1995). A quantificacdo dos constituintes
foi realizada por meio de CG-DIC e nas mesmas
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condi¢cdes operacionais descritas para a identifica-
¢ao no CG-EM.

Para avaliagdo da influéncia de cada grupo de
compostos sobre a atividade sinérgica da com-
posigdo, foram elaborados blends incompletos
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combinados com cada fragao, retirando-se o grupo
de compostos dos fenilpropanoides, visando manter
as proporcionalidades anteriores admitidas entre os
demais grupos/compostos.

Tabela 1. Listagem dos compostos presentes no blend completo adicionado as trés fragbes do

6leo essencial de Piper aduncum (Oepa).

Monoterpeno Monoterpeno . . .

. . Fenilpropanoide Sesquiterpeno
hidrocarbonado oxigenado
3-careno a-terpineol anetol B-cariofileno
a-pineno borneol dilapiol nerolidol
a-terpineno carvacrol eugenol oxido de
B-pineno citral p-anisaldeido cariofileno
canfeno citronellal sarisan (asaricin)
felandreno eucaliptol trans-cinamaldeido
y-terpineno (1,8-cineol)
limoneno geraniol
mirceno isoborneol
ocimeno L-carvona
p-cimeno L-linalol

Resultados e discussao

Como controle positivo considerou-se o efeito
inseticida da fragdo ndo enriquecida para lagartas
de S. frugiperda. Os grupos quimicos de cada fra-
¢ao, assim como o teor de dilapiol em cada uma
delas, podem ser observados na Tabela 2.

A toxicidade das fragdes do Oepa seguiu a ten-
déncia do decréscimo do teor de dilapiol, na compo-
sicdo de cada uma das fragoes. A fragao propanoica
(teor de dilapiol de 87,0%) apresentou uma DL, de
5,16 (4,70-5,65) parte por milhdo (ul/L), praticamen-
te o dobro do dilapiol purificado, indicando que essa
fracdo é 50,0% menos tdxica que o fenilpropanoide

puro. Na sequéncia, o decréscimo da toxicidade
pode ser evidenciado pelos valores da DL, de 7,46
(6,87—-8,07) pl/L obtidos pelo contato das larvas
com a fragédo intermediaria do Oepa (teor de dila-
piol de 59,1%), culminando com o maior valor da
DL,, de 18,31 (17,03-20,23) pl/L observado para a
fragdo terpénica (teor de dilapiol de 26,0%), a me-
nos toxica das trés fragdes avaliadas. Tais resulta-
dos confirmam os obtidos por Fazolin et al. (2022),
que definiram a faixa de maior toxicidade do 6leo
em fungdo do teor de dilapiol, para contato topi-
co do produto, entre 68,0 e 88,0%, para larvas de
S. frugiperda.

Tabela 2. Porcentagem do teor de dilapiol nas fragbes terpéni-
ca (f1), intermediaria (f2) e propanoica (f3).

Outros
Fracao Fenilpropanoide Terpeno grupos de
compostos
1 27,0 66,0 7,0
f2 60,0 35,0 5,0
f3 87,0 12,0 1,0
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Considerando-se os intervalos de confianga de
cada tratamento, houve diferencga significativa entre
as trés fragdes, evidenciando o nitido acréscimo de
toxicidade em fungéo do aumento do teor de dilapiol
(fenilpropanoide) contido em cada uma delas.

Para o enriquecimento completo da fragao ter-
pénica com terpenoides e fenilpropanoides, pode-
-se observar que a combinagdo mais toxica ocorreu
com a adicao do blend de compostos na proporgéao
de 10,0% (V/V) na composigdo dessa fragdo, ob-
tendo-se um valor de DL, de 12,51 (11,64-13,31)
ML/L, significativamente mais toxica que as combi-
nagbes dessa fragdo com 2,0% (V/V) [DL,, = 17,31
(16,19-18,88) uL/L] e 25,0% (V/V) [DL,, = 16,99
(15,64-18,44) uL/L] do blend completo de compos-
tos. Nesse ultimo caso, ndo houve diferenga signifi-
cativa entre os valores das DL, das duas porcenta-
gens de combinagéo.

No enriquecimento completo da fragao interme-
diaria com terpenoides e fenilpropanoides, pode-se
observar que a combinagao mais téxica ocorreu com
a adigao do blend completo de compostos de 10,0%
(V/V) na combinac&o com essa fragao, obtendo-se
um valor de DL, de 6,70 (6,00~7,34) uL/L, néo di-
ferindo significativamente da fragdo sem adigéo de
compostos [DL, = 7,46 (6,87-8,07) pL/L] e da com-
binacao dessa fragdo com 2,0% do blend completo
de compostos [DL_, = 7,48 (6,90-8,09) uL/L]. Nesse
ultimo caso, ndo houve diferenga significativa entre
os valores das DL,

Considerando-se o enriquecimento completo da
fracdo propanoica com terpenoides e fenilpropanoi-
des, pode-se observar que as combinagdes mais
téxicas ocorreram com a adi¢cdo do blend de com-
postos completa na proporgéo de 2,0% (V/V) [DL,,
= 5,66 (4,99-6,70) uL/L] e 10,0% (V/V) [DL,, = 4,82
(4,50-5,17) pL/L], respectivamente, na composigao
dessa fragdo. Pela sobreposi¢cdo dos valores dos
intervalos de confianga, esses tratamentos nao dife-
riram significativamente entre si quanto a toxicidade
para larvas de S. frugiperda, como também nao di-
feriram significativamente da fragdo propanoica sem
adigao de compostos [DL = [5,16 (4,70-5,65) uL/L].

No entanto, a retirada dos fenilpropanoides dos
blends, adicionados a fragdo propanoica a 10,0 e
25,0% (V/V) ocasionou um decréscimo significa-
tivo da toxicidade da fragdo com seus respectivos
enriquecimentos, o que pdde ser observado pelos
valores da DL, e seus intervalos de confianga, evi-
denciando a importancia dos fenilpropanoides para
a toxicidade da fragédo propanoica do Oepa.

Conclusodes

1) A toxicidade da fracao terpénica (f1) aumenta
apenas com o enriquecimento com blend com-
pleto na proporgao de 10,0% (V/V).

2) Atoxicidade das fragbes intermediaria (f2) e pro-
panoica (f3) ndo aumenta com o enriquecimento
com blends independentemente da proporgao
(W/V) utilizada.

3) A retirada de fenilpropanoides dos blends reduz
a toxicidade na maioria dos enriquecimentos das
fragbes, demonstrando a importancia desse gru-
po para otimizar a atividade inseticida das fra-
¢cbes do Oepa.
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Resumo — Piperaceas como Piper aduncum L. sdo abundantes no Acre, sendo o processo de industrializagao
semelhante ao utilizado para obtencao do 6leo rico em safrol a partir de P. hispidinervum C.DC., por meio do
processo de retificacdo, aplicado industrialmente para refinamento de 6leos essenciais. Na aplicagao dessa
técnica tém-se obtido trés fragdes principais. Este trabalho teve como objetivo avaliar a importancia dos
monoterpenos hidrocarbonados na agao inseticida dessas fragbes do 6leo essencial de P. aduncum. Os ex-
perimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da Embrapa Acre. Em todos os bioensaios,
foram utilizadas larvas de terceiro instar da espécie Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae). A adigdo de um blend completo aumentou a toxicidade nas fragdes terpénica e intermediaria nas
proporgdes de 2 e 10% (V/V) e a retirada dos monoterpenos hidrocarbonados na fragao propanoica aumen-
tou sua toxicidade em quaisquer proporgoes.

Termos para indexacéao: Piperaceae, pimenta-de-macaco, misturas, terpenoides.

Importance of hydrocarbon monoterpenes in the insecticidal
action of essential oil fractions of Piper aduncum L.

Abstract — Piperaceae such as Piper aduncum L. are abundant in Acre, with an industrialization process
similar to that used to obtain safrole-rich oil from P. hispidinervum C.DC. through the rectification process,
industrially applied for essential oil refinement. In applying this technique, three main fractions are obtained.
This study aimed to evaluate the importance of hydrocarbon monoterpenes in the insecticidal action of the-
se fractions of the essential oil of P. aduncum. Experiments were conducted at the Entomology Laboratory
of Embrapa Acre. Third instar larvae of the species Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) were used in all bioassays. The addition of a complete blend increased toxicity in the terpene and
intermediate fractions at proportions of 2 and 10% (V/V), and the removal of hydrocarbon monoterpenes in the
propanoic fraction increased its toxicity at any proportion.

Index terms: monkey pepper, Piperaceae, blends, terpenoids.



28

Introducao

Piperaceas como Piper aduncum L. sao abun-
dantes no Acre, sendo o seu processo de industria-
lizagdo semelhante ao utilizado para obtencédo do
6leo rico em safrol a partir de Piper hispidinervum
C.DC. (Fazolin et al., 2006).

E provavel que a resisténcia dos insetos possa
ser desenvolvida mais lentamente para pesticidas a
base de dleo essencial, devido as misturas comple-
xas de muitos constituintes de diferentes grupos e
com distintos modos de agéo, alterando a capacida-
de de desintoxicacéo (Nollet; Rathore, 2017). A em-
presa ECOSMART Technologies desenvolveu uma
combinacgao distinta de diferentes 6leos essenciais
que aumenta consideravelmente a atividade inseti-
cida contra insetos. Produziu uma gama de pestici-
das contendo diferentes misturas de 6leos de ale-
crim, hortela-pimenta, capim-limao, cravo, canela e/
ou monoterpenos como ingredientes ativos (Nollet;
Rathore, 2017).

O ¢leo essencial de P. aduncum (Oepa) é com-
posto majoritariamente por dilapiol (Fazolin et al.,
2007). O processo de retificacdo é aplicado indus-
trialmente para refinamento de 6leos essenciais
(Andrade et al., 2011). Na aplicacdo dessa técnica
para o Oepa, tém-se trés fracbes principais: terpé-
nica (teor de dilapiol em torno de 26%, obtida nas
primeiras fases do processo), intermediaria (teor de
dilapiol em torno de 50%) e propanoica (obtida nas
Ultimas fases do processo com teor de dilapiol aci-
ma de 70%). Caso néo seja investigada a utilizacao
de todas as fragdes do Oepa, é possivel que algu-
mas delas se tornem residuos descartaveis, o que
podera elevar aproximadamente a 30% os produ-
tos passiveis de tratamentos para descarte no meio
ambiente.

As interacbes entre os constituintes de um de-
terminado 6leo essencial podem ter uma interferén-
cia significativa na eficacia inseticida e, tomando
como referéncia esse fendbmeno, poderdo ser de-
senvolvidos novos (bio) inseticidas a base de 6leos
essenciais, cujas formulagbes serdao misturas pa-
dronizadas com eficacia conhecida (Hummelbrun-
ner; Isman 2001; Pavela, 2008, 2014). Este trabalho
teve como objetivo avaliar a eficacia inseticida das
fragdes do 6leo essencial de P. aduncum enriqueci-
das com blends completos ou incompletos pela au-
séncia de monoterpenos hidrocarbonados presen-
tes na composigcado de dleos essenciais do género
Piper.
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Material e métodos

O dleo essencial foi obtido em um extrator, uti-
lizando o principio de arraste de vapor em um sis-
tema com caldeira aquecida a diesel adaptada
de Pimentel e Silva (2000). O ¢leo essencial de
P. aduncum obtido por destilagdo foi submetido a
retificagédo fracionada, utilizando coluna de recheio.
Na aplicacdo dessa técnica para a purificagdo do
Oepa, obtiveram-se trés fragbes, as quais foram en-
riqguecidas com blends completos ou incompletos de
distintos grupos de compostos nos estudos de inter-
feréncia bioldgica sobre acao inseticida.

As fragdes foram submetidas a analises em cro-
matdgrafo gasoso (detector DIC) acoplado ao espec-
trdbmetro de massa (CG-EM). Apés a caracterizagao
guimica de cada fragao do Oepa, para enriquecé-las
foi elaborado um blend completo pela combinacao
de 37 compostos em quantidades equivalentes (1:1)
presentes na composigao original de Oepa ou nos
Oleos essenciais do género Piper, adquiridos na sua
forma purificada na Sigma Aldrich Brasil (Tabela 1).
Para avaliagao da influéncia de cada grupo de com-
postos sobre a atividade sinérgica da composicao,
foram elaborados blends incompletos combinados
com cada fragao, retirando-se o grupo de compos-
tos dos monoterpenos hidrocarbonados.

Inicialmente foram obtidas faixas de resposta
para o inseto teste. A partir dai, foram estabelecidas
entre cinco e seis concentracdes, além de um con-
trole (solvente acetona). Apés a obtengéo das DL,
das fragbes néo enriquecidas isoladamente, foram
realizadas as combinagdes dos blends completos
ou incompletos de compostos com as trés fragdes
do Oepa. Os bioensaios consistiram na aplicacao
dorsal (1 pL) em lagartas de terceiro instar de Spo-
doptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae), com auxilio de uma microsseringa gra-
duada. As lagartas foram individualizadas e confina-
das em placas de Petri (5,0 x 1,5 cm), mantidas em
camara climatizada BOD em temperatura de 25 +
1 °C, umidade relativa de 70 + 5% e fotofase de 12
horas, até o momento da avaliagao da mortalidade
dos individuos (no minimo de 24 horas). O deline-
amento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com quatro repeticées (Fazolin et al.,
2022).

Para todos os bioensaios, os dados de mortali-
dade de concentragao-resposta foram submetidos
a analise de Probit (Finney, 1971), utilizando-se o
programa de analises estatistico SAS (SAS Institute,
2001). Os valores de mortalidade foram corrigidos
pela formula de Abbott (1925). Intervalos de confian-
¢a (IC com p > 95%) dos valores das DL, foram
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utilizados para definir a significancia da diferenca
entre os tratamentos. De modo similar, a eficacia
inseticida das formulagbes de blends incompletos
sem os monoterpenos hidrocarbonados (2, 10 e

25% (V/V)) combinados com as fragbes foi com-
parada com as formulagbes dos blends completos
combinados com as demais fragdes.

Tabela 1. Padrées adquiridos da Sigma Aldrich Brasil presentes no blend completo adicionado
no enriquecimento das trés fragdes (f1, f2 e f3) do éleo essencial de Piper aduncum (Oepa).

Monoterpeno Monoterpeno . . .

. . Fenilpropanoide Sesquiterpeno
hidrocarbonado oxigenado
3-careno a-terpineol anetol [B-cariofileno
a-pineno borneol dilapiol nerolidol
a-terpineno carvacrol eugenol 6xido de cariofileno
B-pineno citral p-anisaldeido
canfeno citronellal sarisan (asaricin)
felandreno eucaliptol (1,8-cineol) trans-cinamaldeido
y-terpineno geraniol
limoneno isoborneol
mirceno L-carvona
ocimeno L-linalol
p-cimeno L-mentona
sabineno s-carvona
terpinoleno terpinen-4-ol

timol

Resultados e discussao

A toxicidade das fragbes do 6leo essencial de
P. aduncum foi aumentando, seguindo a tendéncia
do crescimento do teor de dilapiol na composigao
de cada uma das fragdes. A fracédo terpénica (teor
de dilapiol de 26%) pode ser definida como a menos
téxica em relagao as trés fragcdes avaliadas.

Tais resultados confirmam os obtidos por Fazolin
et al. (2022) que definiram a faixa de maior toxicida-
de do 6leo em funcédo do teor de dilapiol, por conta-
to tépico do produto entre 68 e 88% para larvas de
S. frugiperda. Considerando os intervalos de con-
fiangca de cada tratamento, houve diferenga signifi-
cativa entre as trés fragbes, evidenciando o nitido
acréscimo de toxicidade em fungcao do aumento do
teor de dilapiol (fenilpropanoide) contido em cada
uma delas.

Adicionalmente, a fragdo terpénica combinada
com o blend completo de compostos a 10% (V/V)
foi a mais toxica dentre as combinagdes observadas,
diferindo do valor de todas as outras combinacdes
dessa fragdo avaliada. Pode-se inferir que essa seja
uma combinacgao inseticida promissora para a fra-
¢ao terpéncia, salientando-se a importancia da pre-
senga dos monoterpenos hidrocarbonados na com-
binagédo na concentracédo de 10% (V/V).

Considerando-se o enriquecimento completo da
fracdo intermediaria com terpenoides e fenilpropa-
noides, pode-se observar que a combinagdo mais
téxica ocorreu quando a adicdo do blend completo

foi de 2 e 10% (V/V), nao diferindo significativamen-
te entre si. A diminuigéo significativa da toxicidade
foi observada quando foram retirados os monoter-
penos hidrocarbonados dos blends combinados a
fracdo a 2 e 10% (V/V); nao houve diferenga signifi-
cativa entre as demais combina¢cdes de compostos
com a fragéo intermediaria. Tal resultado comprova
que alguns compostos presentes nos blends e nas
fragdes podem apresentar interagao, principalmente
aditiva, com vistas ao aumento da toxicidade indivi-
dual de cada um deles.

O enriquecimento completo da fragdo propa-
noica com terpenoides e fenilpropanoides a 2 e
10% (V/V) néao diferiu significativamente quanto a
toxicidade da fragdo sem enriquecimento algum.
Nesse caso, em todas as combinacgbes, observou-
-se maior toxicidade quando a adi¢cdo do blend de
compostos foi incompleta, pela auséncia dos mono-
terpenos hidrocarbonados em quaisquer concentra-
¢bes avaliadas. Provavelmente, a adigao do blend
completo em todas as concentragcdes avaliadas
pode ter ultrapassado o limite da proporcionalidade
aceitavel dos monoterpenos hidrocarbonados, cau-
sando um antagonismo na expressao da toxicidade.
Monoterpenos hidrocarbonados, como o 3-pineno e
a-pineno, presentes na composigédo do Oepa e como
parte dos blends completos, apresentam evidéncias
de que podem ao mesmo tempo inibir e ativar va-
rias enzimas da familia das monoxigenases P450
(Fazolin et al., 2023).
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Conclusodes

1) A toxicidade da fragao terpénica (f1) aumenta
apenas com o enriquecimento com blend com-
pleto na proporgao de 10% (V/V).

2) Atoxicidade da fragéo intermediaria (f2) e da fra-
¢ao propanoica (f3) nao aumenta com o enrique-
cimento com blend completo na proporgao (V/V)
utilizada.

3) Na fragdo propanoica ha um aumento da toxici-
dade quando os monoterpenos hidrocarbonados
sao retirados dos blends em todas as proporgdes
avaliadas, evidenciando ser esse grupo quimico
possivelmente antagdnico aos fenilpropanoides
presentes nessa fragao.
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Incidéncia do complexo Passarola spp. em
diferentes variedades de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) no Acre, Amazoénia
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Resumo — O complexo Passalora spp. pode afetar significativamente a cultura da mandioca no Acre gerando
danos e perdas econdmicas na produtividade. Este trabalho teve como objetivo avaliar a incidéncia do com-
plexo Passalora spp. em diferentes variedades de mandioca (Manihot esculenta Crantz) no Acre. As doencas
causadas por fungos do complexo Passalora spp. foram avaliadas em 22 variedades de mandioca cultivadas
no Campus Floresta da Universidade Federal do Acre em Cruzeiro do Sul. Cada planta foi avaliada quanto
ao ataque dos patégenos atribuindo-se notas de severidade em uma escala de 1 a 5. Os materiais genéticos
testados em campo nas condicbes desse experimento apresentaram uma reacgao diferencial ao ataque dos
fungos do complexo Passalora spp. Nao foi detectada uma relagao direta entre a severidade das doengas e
a produtividade das variedades testadas. As variedades produtivas que apresentaram maior severidade as
doencas demonstraram ser tolerantes aos patégenos.

Termos para indexacéao: doengas foliares, Amazodnia Ocidental, macaxeira, cultivares.

Incidence of the Passalora spp. complex in different varieties
of cassava (Manihot esculenta Crantz) in Acre, Amazon

Abstract — The Passalora spp. complex diseases it can significantly affect the cassava crop in Acre, Amazon
generating damage and economic losses in productivity. This work aimed to evaluate the incidence of the
Passalora spp. complex. in different varieties of cassava (Manihot esculenta Crantz) in Acre. Diseases caused
by fungi of the Passalora spp. were evaluated in twenty-two varieties of cassava cultivated at the Campus
Floresta of the Federal University of Acre in Cruzeiro do Sul, Amazon. Each plant was evaluated for pathogen
attack by assigning severity grades following a rating scale ranging from 1 to 5. The genetic materials tested
in the field under the conditions of this experiment showed a differential reaction to the attack of fungi from the
Passalora spp. complex. No direct relationship was detected between the severity of the diseases and the pro-
ductivity of the tested varieties. The productive varieties that presented greater disease severity demonstrated
to be tolerant to pathogens.

Index terms: leaf diseases, western Amazon, cassava cultivars.
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Introducao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) no Acre
é cultivada por agricultores familiares, sendo um
componente importante na seguranca alimentar e
na economia do estado. Além de abastecer os mer-
cados locais e regionais, a produgao de mandioca e
seus derivados, como tapioca, fécula e farinha, ge-
ram empregos e renda para milhares de pessoas
(Souza et al., 2008).

No entanto, as doencas causadas pelo com-
plexo Passalora spp. tém representado um desafio
para a producao dessa cultura, comprometendo sua
produtividade e qualidade (Oliveira et al., 2020).

A ocorréncia de doengas, em especial do com-
plexo Passalora spp., pode resultar em danos fi-
nanceiros, com impacto direto na redugao da pro-
dutividade dos rogados, renda dos agricultores e
economia na regidao sudoeste da Amazénia (Araujo
et al., 2011; Siviero et al., 2012).

O complexo de doencgas fungicas denominado
Passalora spp. inclui: mancha-parda (Passalora
henningsii Allesch), mancha-branca (P. manihotis
Stevens) e queima das folhas (P. vicosae Mull. &
Chupp). O principal sintoma observado por esse
complexo sdo as manchas foliares, que afetam a
fotossintese e podem ocasionar queda prematura
de folhas com consequente redu¢do na produgao
(Qliveira et al., 2020).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a resis-
téncia de campo de 22 variedades de mandiocas
quanto a severidade das doencgas foliares do com-
plexo Passalora spp.

Material e métodos

O experimento foi implantado em delineamen-
to inteiramente casualizado com 30 plantas por va-
riedade, dispostas no espagamento de 1,0 x 1,0 m,
cultivadas no campo experimental da Ufac, Campus
Floresta, localizado no municipio de Cruzeiro do Sul.
Ao todo foram avaliadas 22 variedades de Manihot
esculenta que fazem parte da Colegao de Mandioca
da Embrapa Acre (Tabela 1).

A avaliacdo da severidade das doencas foliares
ocorreu na safra 2021/2022 usando 15 plantas por
variedade. As doengas avaliadas foram mancha-
-branca (Passalora manihotis), mancha-parda (Pas-
salora henningsii) e queima das folhas (Passalora
vicosae).

Para a estimativa da severidade das doencas
utilizou-se uma escala de notas variando de 1 a 5,
sendo: 1 = presencga de algumas folhas afetadas no
terco inferior da planta; 2 = mais do que 50% de
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folhas afetadas no terco inferior da planta; 3 = folhas
afetadas nos tercos médio e inferior; 4 = manchas
foliares distribuidas ao longo de toda a planta; 5 =
manchas foliares com desfolha precoce (Oliveira
et al., 2020). O indice de doenga final foi calculado
pela soma aritmética das notas das trés doencas.

A produtividade, em toneladas por hectare, de
cada variedade em campo foi estimada multiplican-
do o valor do peso médio de 10 plantas em quilogra-
ma por 10 e aplicando-se um redutor de 20%, visan-
do compensar o espago dedicado aos carreadores
e ataque de pragas. Para verificar a existéncia de
correlagdo entre a incidéncia de doengas do com-
plexo Passalora spp. € a produtividade de raizes por
variedade, foi utilizado o coeficiente de correlacao
de Spearman e Pearson. Para verificar a significan-
cia estatistica das diferengas dos grupos de médias
da produtividade das variedades foi usado o teste
de Scott-Knott por meio do programa estatistico Sis-
var, conforme Ferreira (2011).

Resultados e discussao

O indice de doenca do complexo Passalora spp.
entre as variedades foi de 2 a 7, indicando que ha
comportamento diferencial quanto a resisténcia as
doencas. A média da produtividade de cada varieda-
de foi entre 12,7 e 68,8 t ha' (Tabela 1).

As variedades Caboquinha, Mulatinha Preta e
Liberato foram as mais produtivas. A variedade Ca-
boquinha apresentou nota final 4, com boa produtivi-
dade, indicando ser tolerante as doengas avaliadas.
Observou-se ainda que algumas variedades apre-
sentaram notas elevadas de severidade as doencas
do complexo Passalora spp., indicando certa susce-
tibilidade aos patégenos (Tabela 1).

Os resultados das analises apresentaram cor-
relagdo negativa. O coeficiente de Pearson foi de
-0,226458856 (p < 0,05) entre a severidade de do-
engas e a produtividade das 22 variedades de man-
dioca avaliadas. Esse resultado demonstra uma cor-
relagao inversa fraca entre essas duas variaveis, ao
contrario do esperado. O coeficiente de correlagcao
de Spearman entre os resultados do indice de doen-
¢as e a produtividade foi de -0,1982629. Essa cor-
relagéo nao foi significativa a 5% (p-value = 0,3764).

Assim, esta pesquisa ndo forneceu evidéncias
conclusivas de que a incidéncia de doencgas reduziu
a produtividade. Outros fatores, ndo contemplados
neste estudo, podem ter influenciado tanto a inci-
déncia de doencas quanto a produtividade. Prova-
velmente, as variedades produtivas que apresen-
taram maior severidade as doengas demonstraram
ser tolerantes.
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Tabela 1. indice de doenca do complexo Passalora spp. e produtividade das
variedades de mandioca cultivadas no Acre.

Variedade de mandioca indice de doenga Produtividade (t ha™')
Caboquinha 4 68,8 a
Mulatinha Preta 2 68,8 a
Liberato 2 67,4 a
Mansa e Brava 5 55,5b
Cumaru 4 50,2 b
Santa Rosa 6 49,5b
Mulatinha 7 456 c
Fortaleza 7 43,7c
Amarela da Folha Comprida 4 39,8 ¢
Maria Faz Ruma 6 348 ¢
Curimen 5 33,5¢
Roxa 015 4 32,6¢
Brancona 6 32,3c
Juruti 7 299c
Manteiguinha 7 291c
Amarelinha do Talo Verde 5 26,1c
Ligeirinha Mansa 7 21,6d
Tortinha 6 20,6 d
Santa Maria 5 19,5d
Varejao 5 17,2d
Chica de Coca 6 13,5d
Paxiubdo Brava 4 12,7d

Grupos de médias com a mesma letra nao diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste

de Scott-Knott.

Conclusodes

1)

2)

Os materiais genéticos testados em campo nas
condigdes deste experimento apresentaram uma
reagao diferencial ao ataque dos fungos do com-
plexo Passalora spp.

Nao foi detectada uma relagéo direta entre a se-
veridade das doencgas e a produtividade das va-
riedades testadas. Dessa forma, as variedades
produtivas que apresentaram maior severidade
as doengas demonstraram ser tolerantes aos
patdégenos.
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Interferéncia do tempo de armazenamento na qualidade
da farinha de mandioca com acafrao-da-terra

Andréia Gomes Cruz(", Virginia de Souza Alvares®, Joana Maria Leite de Souza®, Renata Beltrao
Teixeira Yomura® e Silvia Poliana da Silva Gomes("

() Bolsistas, Embrapa Acre, Rio Branco, AC. @ Pesquisadoras, Embrapa Acre, Rio Branco, AC. ® Analista, Embrapa Acre, Rio Branco,
AC.

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da farinha de mandioca com diferentes concen-
tracoes de acgafrdo-da-terra durante o armazenamento em sacos de rafia. Foram analisadas amostras de
farinha com e sem acafrao-da-terra, em diversas concentragdes, visando principalmente a preservagéo da
cor. O armazenamento das amostras foi realizado por 24 meses, a temperatura ambiente, em sacos de rafia
de polietileno branco. As amostras foram analisadas quanto a composi¢ao centesimal, atividade de agua, aci-
dez titulavel e cor instrumental. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial nas concentragées 0,00; 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20% de acafrédo-da-terra, em trés tempos de
armazenamento. Para todas as concentragdes de agafrédo-da-terra, houve um aumento na atividade de agua
e no teor de umidade das farinhas com o prazo de armazenamento. Houve redugéo na coloracdo amarela do
produto, proporcional a concentragao de acafrao utilizada. O tempo maximo de armazenamento da farinha
de mandioca amarela em sacos de rafia, a temperatura ambiente, deve ser de 18 meses evitando-se a rea-
bsorcdo de agua, escurecimento e perda da coloragdo amarelada. Em todas as concentragdes de acafrdo a
atividade de agua ultrapassou o limite recomendado.

Termos para indexacgao: Curcuma longa L., composi¢ao centesimal, padrées de qualidade.

Interference of storage time on the quality
of cassava flour with turmeric

Abstract — The objective of this study was to assess the quality of cassava flour with different turmeric concen-
trations during storage in raffia bags. Flour samples, with and without varying turmeric concentrations, were
stored for 24 months at room temperature in white polyethylene raffia bags, aiming to preserve color. Analyses
included proximate composition, water activity, titratable acidity, and instrumental color. The experimental de-
sign was completely randomized, with a factorial arrangement for turmeric concentrations of 0.00, 0.05, 0.10,
0.15 and 0.20% across three storage durations. Results indicated increases in water activity and moisture
content across all turmeric concentrations over time, alongside a decrease in the flour’s yellow color intensity
proportional to turmeric content. The recommended maximum storage time for yellow cassava flour in raffia
bags at room temperature is 18 months to prevent moisture reabsorption, browning, and loss of yellow color.
Water activity levels exceeded recommended limits across all turmeric concentrations.

Index terms: Curcuma longa L., centesimal composition, quality standards.
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Introducao

O acafrdo-da-terra, Curcuma longa L. (Zingi-
beraceae), é utilizado na Regional do Jurua, Acre,
para proporcionar coloracdo amarela a farinha de
mandioca Manihot esculenta Crantz, em diferentes
intensidades. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sa-
nitaria permite a utilizacdo do acafrao-da-terra em
alimentos como especiaria, desde que obtida por
meio da desidratacdo e moagem desses rizomas
e o produto final atenda ao padrao de identidade e
qualidade (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria,
2018).

A concentragdo de acgafrdo-da-terra na fabrica-
¢ao da farinha é muito variavel, oscilando de 0,04 a
0,15% (Braga et al., 2022), o que causa desunifor-
midade na coloragao do produto. Além disso, néo se
conhecem o prazo de durabilidade e a manutengao
da coloragdo amarela da farinha, quando comercia-
lizada em embalagens convencionais da Regional
do Jurua, Acre.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar as caracteristicas de qualidade da farinha

Foto: Andréia Gomes Cruz

b

Figura 1. Armazenamento de farinha de mandioca em sacos plasticos e sacos de rafia em prateleira
metalica, a temperatura ambiente média de 28 °C, por 24 meses.
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de mandioca com diferentes concentragdes de
acafrao-da-terra durante o armazenamento em sa-
cos de réfia.

Material e métodos

Em uma casa de farinha de Cruzeiro do Sul,
Acre, amostras de farinhas de mandioca foram pro-
duzidas no modo tradicional da regido, alterando
apenas a concentragdo de acgafréo-da-terra. O aga-
frdo em po foi obtido a partir de rizomas de C. longa
cultivados na propriedade de agricultor. As amos-
tras de farinhas foram coletadas em sacos plasticos
transparentes de 1 kg, embaladas em sacos de rafia
e caixas de papelao novas e transportadas via ter-
restre para a Embrapa, em Rio Branco, Acre.

No laboratério as amostras foram armazenadas
em prateleiras a temperatura ambiente média de
28 °C por 24 meses, em embalagem dupla, sendo
uma em sacos plasticos de polietileno transparentes
e outra em sacos de rafia — utilizados pelos agricul-
tores na regiao (Figura 1).
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As amostras foram avaliadas nos tempos 0, 18 e
24 meses, quanto a umidade (%), obtida em estufa
com circulagéo de ar a 105 °C por 8 horas (Associa-
tion of Official Agricultural Chemists, 2012); cinzas
(%), calculada por incineragdo em mufla a 540 °C
(Association of Official Agricultural Chemists, 2012);
extrato etéreo (%), obtido pelo método de Soxhlet
em extrator de 6leos e gorduras (Association of Of-
ficial Agricultural Chemists, 2012); proteina total (%),
por meio do método de micro-Kjeldahl com destila-
dor de nitrogénio utilizando-se o fator de conversao
6,25 (Association of Official Agricultural Chemists,
2012); fibra bruta total (%), via digestao em determi-
nador de fibras em H,SO, 1,25% p/v e NaOH 1,25%
p/v (Association of Official Agricultural Chemists,
2012); teor de amido (%), analisado por polarimetria
(European Communities, 1999); acidez total titulavel
(Association of Official Agricultural Chemists, 2012);
atividade de agua, por meio da leitura direta em
medidor portatil Aqualab 4TE; e cor instrumental em
colorimetro Konica Minolta CR5 em escala de cor
CIE Lab (L*, a*, b*), calculando-se o Chroma (C*)
e o0 angulo de tonalidade ou saturagao da cor (Hue
ou H°).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em fatorial 5 x 3, com cin-
co concentragbes de acgafrdo-da-terra (0,00; 0,05;
0,10; 0,15 e 0,20%) e trés tempos de armazena-
mento (0, 18 e 24 meses) com cinco repetigdes.
A parcela experimental foi composta de um saco de
1 kg. Os dados foram submetidos a analise de vari-
ancia e as médias do fator quantitativo comparadas
pelo teste de Tukey a 5,00% de probabilidade, por
meio do programa computacional Sisvar, versao 5.6
(Ferreira, 2011).

Resultados e discussao

Houve interagdo entre as concentragdes de
acafrao-da-terra e o tempo de armazenamento para
as variaveis acidez, amido, atividade de 4gua, umi-
dade, extrato etéreo, coordenada de cromaticidade
b*, Chroma e angulo Hue (Tabela 1).

O aumento da concentragao de agafrdo-da-terra
e do tempo de armazenamento proporcionou maior
acidez a farinha de mandioca. As amostras de fa-
rinha recém-fabricadas com 0,20% de acafrdo-da-
-terra foram classificadas como de “acidez alta” (Bra-
sil, 2011) (Tabela 1).

Embora tenha ocorrido interagdo significativa
entre os fatores, os teores de amido e de extrato
etéreo nao apresentaram um padrdo de comporta-
mento com o aumento da concentragao de acafrao
ou do tempo de armazenamento. Os teores de ami-
do estavam de acordo com a legislagdo (acima de
87,91%) em todas as farinhas.

Para todas as concentragbes de acafrdo-da-
-terra, a atividade de agua e a umidade das farinhas
aumentaram com 18 meses de armazenamento.
Esse aumento persistiu em grande parte dos tra-
tamentos aos 24 meses, indicando que, apesar da
condigdo experimental de embalagem e armazena-
mento ser similar ao método empregado pelos pro-
dutores, houve reabsorc¢ao de umidade ao longo do
tempo, atingindo valores superiores a 0,60 de ativi-
dade de agua.

Concentragbes mais altas de acafrdo-da-terra
na farinha (0,10 a 0,20%) resultaram em maior com-
ponente de cor b* antes do armazenamento, mas a
intensidade dessa cor diminuiu aos 18 meses de ar-
mazenamento na maioria das concentragdes. Isso
indica que o amarelecimento das farinhas esta di-
retamente ligado a quantidade de acgafrao utilizada,
mas essa coloragédo diminui com o0 armazenamento.
Sena et al. (2022) observaram uma tonalidade mais
amarela em farinhas de mandioca com concen-
tracdo acima de 0,50% de acgafrdo-da-terra. Antes
do armazenamento, as farinhas com maiores con-
centragdes de acafrdo-da-terra estavam com cores
mais vivas, embora todas tenham perdido intensida-
de de cor apos 18 meses. O angulo Hue comprova
que as farinhas tinham tonalidade ou saturacao de
cor proximo do amarelo, mas todas perderam tona-
lidade com o armazenamento.

A curcumina, principal pigmento nos rizomas
de acafrdo-da-terra, é responsavel pela coloracao
amarela (Souza et al., 1997). Sua degradagao ocor-
re por fatores como luz (Martins, 1993), pH e tem-
peratura (Tonnesen; Karlsen, 1985 citado por Rusig;
Martins, 1992). Contudo, os efeitos mais deletérios
sdo a combinagao dos fatores luz e ar (Souza et al.,
1997) que pode prejudicar a coloragédo da farinha,
dependendo da embalagem utilizada. As emba-
lagens recomendadas para farinha de mandioca
s&o as de polipropileno pigmentado (Alvares et al.,
2009), polipropileno e polipropileno biorientado me-
talizado (Pinho, 2016).

Nao houve interagdo entre os fatores para as
variaveis cinzas, proteina bruta, fibra bruta, lumino-
sidade e coordenada a* (Tabela 2).
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Tabela 1. Valores médios de parametros fisicos e fisico-quimicos de farinhas de mandioca produzidas
em Cruzeiro do Sul, AC, com diferentes concentragdes de agafrdo-da-terra (Curcuma longa L.) e arma-
zenadas por até 24 meses.

" Acidez* (meq NaOH.100 g) Amido* (%)
T 0 18 24 0 18 24

0,00 1,64 dB 2,98 dA 2,99 cA 90,54 bcB 87,91 aC 95,11 aA
0,05 2,16 cB 4,32 cA 3,29 bA 92,50 aB 88,91 aC 94,35 aA
0,10 2,85 bB 4,49 bcA 3,94 bA 90,11 bcB 88,26 aC 95,44 aA
0,15 2,98 bB 4,94 abA 4,61 abA 91,85 abB 87,94 aC 95,98 aA
0,20 3,56 aB 5,14 aA 4,89 aA 89,89 cB 88,37 aB 94,78 aA
Média 3,73 91,46

CV (%)@ 7,42 1,17

Atividade de agua* Umidade* (%)

T 0 18 24 0 18 24
0,00 013 abB 0,68 aA 0,65 aA 6,36 abB 10,14 aA 10,68 aA
0,05 0,15 aB 0,64 abA 0,63 aA 6,01 abB 9,88 aA 10,54 aA
0,10 0,15 aC 0,65 abA 0,60 aB 7,03 aB 10,08 aA 10,34 aA
0,15 0,09 cB 0,62 bA 0,62 aA 5,41 bcB 10,44 aA 10,04 aA
0,20 0,10 bcB 0,66 abA 0,63 aA 4,50 cC 10,93 aA 9,82 aB

Média 0,47 8,81
CV (%) 5,47 7,74
Extrato etéreo* (%) Coordenada b*

T 0 18 24 0 18 24
0,00 0,45 aC 0,99 aB 1,41 aA 23,84 cA 16,23 eB 16,19 eB
0,05 0,51 aB 0,79 aAB 1,01 bA 52,34 bA 38,00 dB 37,01 dB
0,10 0,66 aA 0,81 aA 0,84 bA 58,29 aA 47,64 cB 46,95 cB
0,15 0,67 aB 0,64 aB 1,13 abA 59,23 aA 54,21 bB 52,53 bC
0,20 0,76 aB 0,64 aAB 1,03 abA 59,62 aA 58,53 aA 56,91 aB

Média 0,82 4517
CV (%) 26,31 2,29

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Chroma* Hue*

T 0 18 0 18 24
0,00 23,88 cA 16,33 eB 16,31 eB 93,09 bA 83,96 cB 83,17 cB
0,05 52,61 bA 38,13 dB 37,12 dB 95,80 aA 94,77 aB 94,24 aB
0,10 58,60 aA 47,80 cB 47,06 cB 95,91 aA 94,71 aB 93,83 abB
0,15 59,55 aA 54,29 bB 52,63 bC 95,93 aA 93,20 bB 93,43 abB
0,20 59,94 aA 58,60 aA 56,98 aB 95,90 aA 92,94 bB 92,84 bB

Média 45,32 92,91
CV (%) 2,30 0,72

(M Concentragées de 0,00; 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20% de agafrdo-da-terra na farinha de mandioca (T). @ Tempo de arma-

zenamento em meses. ¢ Coeficiente de variagéo (CV).

* Significativo ao nivel de 5,00% pelo teste T.

Letras diferentes, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si ao nivel de 5,00% de probabilidade

pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Valores médios da caracterizagao fisico-quimica e caracteristicas de cromaticidade de farinhas de mandioca
produzidas em Cruzeiro do Sul, AC, com diferentes concentra¢des de agafrao-da-terra (Curcuma longa L.) e armazenadas

por até 24 meses.

Proteina Fibra
TE® Cinza* bruta bruta Luminosidade* T® Luminosidade* Coordenada a*
total* total*
0 0,87 a 1,43 a 1,42 a 93,57 a 0 90,67 a 0,81a
18 0,65b 0,77 c 0,78 b 88,12 b 0,05 90,80 a -3,74 b
24 0,62 c 1,08 b 1,03 b 88,28 b 0,10 90,05 ab -437¢
- - - - 0,15 89,52 bc -4,11 bc
- - - - 0,20 88,90 ¢ -3,99 bc
Média 0,71 1,09 1,07 89,99 média 89,99 -3,08
CV (%)® 5,56 24,25 38,49 CV (%) 1,18 14,73

™ Tempo de armazenamento em meses (TE). @ Concentragdes de 0,00; 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20% de agafrdo-da-terra na farinha de

mandioca (T). @ Coeficiente de variagédo (CV).
* Significativo ao nivel de 5,00% pelo teste T.

Letras diferentes, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5,00% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Trago (-): informag&o néo aplicavel.

Com o tempo de armazenamento, houve redu-
¢ao no teor de cinzas, proteina e fibra bruta total
nas farinhas, que pode ter sido influenciada pelo au-
mento do teor de umidade. As farinhas com maiores
concentracbes de acafrao-da-terra apresentaram
uma coloragdo mais escura. Além disso, indepen-
dentemente da concentragdo inicial, o tempo de

armazenamento contribuiu para o escurecimento.
Spinello et al. (2014) observaram reducao da lu-
minosidade em snacks extrusados fabricados de
farinha de mandioca com curcuma, quando em
condigbes de alta umidade e alta concentracao de
acafrdo-da-terra.
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Conclusao

1) O tempo de armazenamento da farinha de man-
dioca artesanal com acgafrdo-da-terra, em emba-
lagem dupla, sacos de polietileno mais sacos de
rafia a temperatura ambiente, deve ser inferior a
18 meses, para evitar reabsorc¢éo de agua, escu-
recimento e perda da coloragdo amarelada.

Agradecimentos

Aos produtores de farinha pelo auxilio no experi-
mento e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) pelo auxilio finan-
ceiro da bolsa de iniciagao cientifica.

Referéncias

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA.
Nota técnica n° 38/2018/SEIl/ GEARE/GGALI/DIARE/
ANVISA. Esclarecimentos sobre o uso de clircuma
ou curcumina em farinha de mandioca. Brasilia, DF:
Anvisa, 2018.

ALVARES, V. de S.; SOUZA, J. M. L.; NEGREIROS,
J.R.S,;LESSA, L. S.; COSTA, D. A. Efeito

da embalagem na qualidade de farinhas de

mandioca durante o armazenamento. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE MANDIOCA,

13.; WORKSHOP SOBRE TECNOLOGIAS EM
AGROINDUSTRIAS DE TUBEROSAS TROPICAIS, 7.,
2009, Botucatu. Inovagdes e desafios: anais. Botucatu:
CERAT: UNESP, 2009. p. 1200-1204. Disponivel

em: http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/
doc/495857. Acesso em: 26 set. 2023.

ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHE-
MISTS. Official methods of analysis of the AOAC
International. 19. ed. Arlington, 2012. v. 2, 559 p.

BRAGA, J. K. A.; ALVARES, V. de S.; LAMBERTUCCI,
D. M.; SENA, J. P. S.; SENA,A. P. S.; SOUZA, J. M. L.
Prospecgéo da produgéo e uso do acafrdo-da-terra pelos
produtores de farinha de mandioca de Cruzeiro do Sul,
Acre. In: SEMINARIO DA EMBRAPA ACRE DE INICIA-
CAO CIENTIFICA E POS-GRADUACAO, 4., 2021, Rio
Branco, AC. Atividades agropecuaria e florestal para
o desenvolvimento sustentavel da Amazénia: anais.
Rio Branco, AC: Embrapa Acre, 2022. p. 71-79. (Embra-
pa Acre. Eventos técnicos & cientificos, 4). Disponivel
em: http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/
doc/1145953. Acesso em: 26 set. 2023.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abaste-
cimento. Instrugdo Normativa n° 52, de 7 de novembro
de 2011. Regulamento técnico da farinha de mandioca.
Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, 8
nov. 2011, Segédo 1, p. 18-20. Disponivel em: https://sis-

Eventos Técnicos & Cientificos, 6

temasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.
do?method=visualizarAtoPortalMapa&chave=497488882.
Acesso em: 18 set. 2023.

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

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis
system. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 35, n. 6,

p. 1039-1042, nov./dez. 2011. DOI: https://doi.
org/10.1590/S1413-70542011000600001.

MARTINS, M. C. Obtengéao e avaliagdo de curcumi-
na a partir de rizomas secos de curcuma (Curcu-
ma longa L.). 1993. 194 f. Dissertacéo (Mestrado em
Tecnologia de Alimentos) — Faculdade de Engenharia de
Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campi-
nas, SP.

PINHO, L. S. Influéncia da embalagem na manuten-
cao da estabilidade e autenticidade da farinha de
mandioca copioba. 2016. 73 f. Dissertagdo (Mestrado
em Ciéncia de Alimentos) — Universidade Federal da
Bahia, Salvador, BA.

RUSIG, O.; MARTINS, M. C. Efeito da temperatura, do
pH e da luz sobre extratos de oleorresina de curcuma
(Curcuma longa L.) e curcumina. Revista Brasileira de
Corantes Naturais, v. 1, n. 1, p. 158-164, 1992.

SENA, A. P. S.; ALVARES, V. de S.; LAMBERTUCCI, D.
M.; MALAVAZI, F. W.; BRAGA, J. K. A,; SOUZA, J. M.

L. Prospecgéo do agafrdo-da-terra em pd comercializa-
do em Cruzeiro do Sul. In: SEMINARIO DA EMBRAPA
ACRE DE INICIACAO CIENTIFICAE POS-
-GRADUAGAO, 4., 2021, Rio Branco, AC. Atividades
agropecuaria e florestal para o desenvolvimento sus-
tentavel da Amazénia: anais. Rio Branco, AC: Embrapa
Acre, 2022. p. 81-88. (Embrapa Acre. Eventos técnicos
& cientificos, 4). Disponivel em: http://www.alice.cnptia.
embrapa.br/alice/handle/doc/1145955. Acesso em: 26
set. 2023.

SOUZA, C.R.A.; OSME, S. F.; GLORIA, M. B. A. Stabili-
ty of curcuminoid pigments in model systems. Journal of
Food Processing and Preservation, v. 21, n. 5,

p. 353-363, Nov. 1997. DOI: https://doi.org/
10.1111/j.1745-4549.1997 .tb00789.x.

SPINELLO, A. M.; LEONEL, M.; MISCHAN, M.; CAR-
MO, E. L. Cassava and turmeric flour blends as new raw
materials to extruded snacks. Ciéncia e Agrotecnolo-
gia, v. 38, n. 1, p. 68-75, jan./fev. 2014. DOI: https://doi.
org/10.1590/S1413-70542014000100008.



Anais do VI Seminario da Embrapa Acre de Iniciacdo Cientifica e Pés-Graduagéo: sistemas agroalimentares sustentaveis |[...] 41

Levantamento de himendpteros parasitoides na Terra
Indigena Puyanawa, Mancio Lima, Acre, Brasil,
com utilizacao de armadilha Malaise

Vanessa Vitéria Ledo da Silva", Rodrigo Souza Santos® e Angélica Maria Martins Penteado-Dias®

() Bolsista, Embrapa Acre, Rio Branco, AC. ? Pesquisador, Embrapa Acre, Rio Branco, AC. ® Professora, Universidade Federal de Séo
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Resumo - Os parasitoides possuem grande importancia ecoldgica na regulagéo de populagdes de insetos
fitéfagos, atuando como controladores naturais de pragas agricolas e florestais. O conhecimento acerca dos
parasitoides em determinada regido € o primeiro passo para identificar espécies com potencial para o controle
biolégico aplicado. Assim, o objetivo deste trabalho foi prospectar parasitoides das familias Ichneumonidae e
Braconidae, em rogado de mandioca e floresta primaria, na Terra Indigena Puyanawa, Mancio Lima, AC. Foi
instalada uma armadilha Malaise em cada ambiente e realizadas coletas mensais no periodo de agosto de
2018 a maio de 2021. Os insetos foram identificados em nivel de subfamilia, sendo capturados 4.483 parasi-
toides (2.188 no rogado e 2.295 na floresta). Foram identificadas seis subfamilias de Ichneumonidae, sendo
Cremastinae e Cryptinae as mais abundantes no rogado e floresta, respectivamente. Com relagao a Braconi-
dae, foram identificadas oito subfamilias, sendo Microgastrinae a mais abundante nos dois ambientes. Pela
abundancia de subfamilias que abrigam espécies de parasitoides de Lepidoptera, sugere-se que ha fluxo de
parasitoides da floresta primaria para o rogado de mandioca, podendo contribuir para controlar populagdes de
lepidépteros nesse agroecossistema.

Termos para indexagao: Amazonia, biodiversidade, Ichneumonoidea.

Survey of hymenoptera parasitoids in the Puyanawa
Indigenous Land, Mancio Lima, Acre, Brazil,
using a Malaise trap

Abstract — Parasitoids have great ecological importance in regulating populations of phytophagous insects,
acting as natural controllers of agricultural and forestry pests. Knowledge about parasitoids in a given region is
the first step to identifying species with potential for applied biological control. Thus, the aim of this work was
to prospect for parasitoids from the Ichneumonidae and Braconidae families, in cassava fields and primary
forest, in the Puyanawa indigenous land, Méancio Lima, state of acre, Brazil. A Malaise trap was installed in
each environment and monthly samples were carried out from August 2018 to May 2021. The insects were
identified at the subfamily level, with 4,483 parasitoids captured (2,188 in the fields and 2,295 in the forest). Six
subfamilies of Ichneumonidae were identified, with Cremastinae and Cryptinae being the most abundant in the
farmland and forest, respectively. Regarding Braconidae, eight subfamilies were identified, with Microgastrinae
being the most abundant in both environments. Due to the abundance of subfamilies that harbor species of
Lepidoptera parasitoids, it is suggested that there is a flow of parasitoids from the primary forest to the cassava
field, which may contribute to controlling Lepidoptera populations in this agroecosystem.

Index terms: Amazon, biodiversity, Ichneumonoidea.
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Introducao

Um dos métodos empregado no manejo integra-
do de pragas (MIP) é o controle bioldgico, que con-
siste na utilizagdo de inimigos naturais (microrganis-
mos, predadores e/ou parasitoides) no controle de
populacdes de insetos-praga (Pratissoli, 2009).

Muitas espécies de insetos atuam como agen-
tes naturais no controle biolégico de pragas agrico-
las e florestais, sendo a ordem Hymenoptera uma
das mais proficuas, pois abriga uma enorme gama
de espécies de parasitoides (Parra et al., 2002), os
quais atuam como reguladores populacionais de di-
versos grupos de insetos herbivoros de importancia
econdmica (Gallo et al., 2002). Além disso, muitas
espécies sado consideradas boas bioindicadoras da
qualidade ambiental, visto que a modificacdo do
ambiente acarreta perda de habitat dos hospedeiros
e consequentemente alteragdo na ocorréncia e fre-
quéncia desses insetos (Kumagai; Graf, 2000).

As familias Ichneumonidae e Braconidae sao as
que abrigam o maior numero de espécies dentro da
superfamilia Ichneumonoidea e muitas sao empre-
gadas no controle biolégico aplicado de espécies de
coledpteros, dipteros, himendpteros e lepidépteros
pragas (Parra et al., 2002). Sem sua ag¢ado contro-
ladora, as populacdes de insetos fitéfagos e herbi-
voros aumentariam consideravelmente, com conse-
quente impacto negativo em culturas de interesse
econdmico (LaSalle; Gauld, 1993; Gallo et al., 2002).

Embora sua fungédo e importancia ecologica e
econdmica sejam evidentes, estudos sobre a fau-
na de himendpteros parasitoides sdo escassos na
regido Norte do Brasil, especialmente os realizados
no estado do Acre. Assim, este trabalho teve por ob-
jetivo prospectar himendpteros parasitoides em dois
ambientes (agroecossistema e ambiente natural)
na Terra Indigena Puyanawa, utilizando armadilha
Malaise.

Material e métodos

O estudo foi conduzido na Terra Indigena Puya-
nawa, localizada no municipio de Mancio Lima, AC,
no periodo de agosto de 2018 a maio de 2021.

As amostragens foram realizadas por meio de
duas armadilhas de interceptagéo de voo (armadi-
Iha Malaise) (Figura 1), contendo solugéo de Die-
trich como meio conservante. Uma armadilha foi
instalada no interior de floresta primaria (50 m da
bordadura) e outra em um rogado de mandioca ad-
jacente (15 m da bordadura). As amostragens foram
mensais, totalizando 17 coletas durante o periodo.
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O material coletado foi encaminhado ao Labo-
ratério de Entomologia da Embrapa Acre, onde foi
triado, separando os himendpteros parasitoides dos
demais grupos. Posteriormente, os parasitoides fo-
ram enviados a Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), Sao Carlos, SP, para identificagao taxo-
ndémica dos Ichneumonidae e Braconidae, ao nivel
de subfamilia, segundo Gauld (1991).

A dominéncia (D) foi calculada segundo Berger-
-Parker (Southwood, 2021), definida pela férmula
D% = (i/t) x 100, em que i € o numero total de in-
dividuos de uma espécie e t é o total de individu-
os coletados. Posteriormente as subfamilias foram
agrupadas de acordo com as categorias estabele-
cidas por Friebe (1983): eudominante (D > 10,0%);
dominante (D > 5,0% < 10,0%); subdominante (D >
2,0% < 5,0%); eventual (D = 1,0% < 2,0%) e rara (D
<1,0%).

A constancia foi calculada por meio da porcen-
tagem de ocorréncia das subfamilias pela formula
C = (Ci/Nc) x 100, em que C é a percentagem de
constancia, Ci € o numero de coletas contendo a
subfamilia e Nc € o numero total de coletas efetu-
adas. Pelas percentagens, as subfamilias foram
agrupadas nas categorias: 1) constantes (x) — pre-
sentes em mais de 50,0% das coletas; 2) acessorias
(y) — presentes entre 25,0 a 50,0% das coletas; e 3)
acidentais (z) — presentes em menos de 25,0% das
coletas (Silveira Neto et al., 1976).

Os insetos foram depositados na Colegdo En-
tomoldgica do Departamento de Biologia Evolutiva
da UFSCar.

Resultados e discussao

Nas 17 amostragens realizadas foram coletados
4.483 parasitoides nas duas areas, sendo 2.188 es-
pécimes no rogcado de mandioca e 2.295 na floresta
primaria (Tabelas 1 e 2). Esse resultado mostra uma
equidade em numero de espécimes de parasitoides
coletados no agroecossistema (rogado) e no am-
biente natural (floresta primaria), sugerindo um fluxo
de insetos da mata interagindo no monocultivo.

Foram identificadas seis subfamilias de Ichneu-
monidae, sendo cinco registradas no rogado e seis
no ambiente florestal (Tabela 1). A subfamilia Ter-
silochinae foi encontrada somente na floresta pri-
maria. Essa subfamilia é distribuida globalmente e
abriga espécies endoparasitoides cenobiontes de
Coleoptera, especialmente das familias Curculioni-
dae e Chrysomelidae (Khalaim; Sheng, 2009). No
Brasil, coledpteros dessas familias ndo séo repor-
tados como pragas na cultura da mandioca, o que
pode explicar a auséncia de espécimes de Tersilo-
chinae capturados pela armadilha instalada no roga-
do de mandioca.
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Foto: Rodrigo Souza Santos

Figura 1. Armadilha Malaise instalada no interior de floresta primaria na Terrra Indigena
Puyanawa, Méncio Lima, Acre.

Tabela 1. Subfamilias, numero de espécimes e constancia de Ichneumonidae coletados em floresta primaria e
rogado de mandioca na Terra Indigena Puyanawa, Mancio Lima, Acre, agosto de 2018 a maio de 2021.

Local de instalacdo das armadilhas Malaise

Total coletado

Eeanie Rogado de Consténcia Floresta Constancia Total (%)
mandioca (%) primaria (%)
Campopleginae 190 35,2(y) 363 64,7(x) 553 25,3
Cremastinae 423 23,5(z) 139 11,7(2) 562 25,7
Cryptinae 182 41,2(y) 411 70,5(x) 593 27,1
Ichneumonidae 32 5,8(2) 29 17,6(2) 61 2,8
Orthocentrinae 93 23,5(z) 315 - 408 18,6
Tersilochinae - - 1 11,7(2) 1" 0,5
Total 920 - 1.268 - 2.188 100,0

() Acessoria (y), constante (x) e acidental (z).

Trago (=): informag&o néo aplicavel.

A subfamilia Cremastine (Figura 2A) foi a mais
abundante no rogado (45,9% do total de parasitoi-
des coletados nessa area), embora seja categoriza-
da como uma subfamilia acidental (Tabela 1). Esse
resultado sugere que pode haver sazonalidade
na ocorréncia das espécies dessa subfamilia, ou
que estdo presentes no agroecossistema apenas
quando ha hospedeiros disponiveis. Espécies de
Cremastinae sao endoparasitoides cenobiontes de
larvas de lepidopteros e, menos comumente, de

coleopteros fitdfagos como Chrysomelidae e Curcu-
lionidae (Quicke, 2014). A maioria de suas espécies
parasita hospedeiros que vivem em folhas enrola-
das, em brotos jovens e frutos macios (Gauld, 2006).
Essa subfamilia € uma das mais importantes utili-
zadas para controle bioldégico na América Central e
€ mais abundante em ambientes abertos ou secos,
tais como agroecossistemas, sendo algumas espé-
cies inimigas naturais de pragas agricolas (Gauld,
2000). Assim, a alta abundancia de Cremastinae
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no monocultivo pode ser explicada pelo agroecos-
sistema ser um ambiente mais aberto em relagao a
floresta primaria e por abrigar e concentrar em uma
area menor possiveis hospedeiros preferenciais de
espécies dessa subfamilia (e.g. lepidopteros).

Cryptinae (Figura 2B) foi mais abundante no am-
biente florestal (32,4% do total dos parasitoides co-
letados nessa area) e também foi considerada uma
subfamilia constante (Tabela 1). Segundo Gauld
(2006), os Cryptinae sao provavelmente o grupo de
Ichneumonidae mais rico em espécies da regido Ne-
otropical. O autor relata que essa subfamilia possui
uma grande diversidade de hospedeiros das ordens
Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e
Araneae.
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Quanto ao parametro dominancia, na floresta
primaria Campopleginae, Cremastinae e Cryptinae
foram categorizadas como eudominantes, enquan-
to Tersilochinae como rara. No rogado, as subfami-
lias Campopleginae, Cremastinae e Orthocentrinae
foram eudominantes. Em estudo desenvolvido por
Santos et al. (2016) em remanescente florestal lo-
calizado em Rio Branco, AC, as familias Cremas-
tinae e Cryptinae foram eudominantes, enquanto
Campopleginae foi categorizada como dominante.
O presente trabalho reforga que essas subfamilias
mencionadas sao as mais prevalentes em ambien-
tes florestais no estado do Acre.

Tabela 2. Subfamilias, nimero de espécimes e constancia de insetos de Braconidae coletados em floresta primaria
e rogado de mandioca na Terra Indigena Puyanawa, Mancio Lima, Acre, agosto de 2018 a maio de 2021.

Local de instalagdo das armadilhas Malaise

Total coletado

Fotos: Mohammad Karim (A); Alastair Robertson (B)

Subfamilia Rogcadode  Constancia Floresta Constancia  T1otal (%)
mandioca (%) primaria (%)
Agathidinae 31 5,8(2) - - 31 1,4
Braconinae 80 29,4(y) 149 58,8(x) 229 9,9
Cheloninae 253 23,5(2) 35 17,6(z) 288 12,5
Doryctinae 63 17,6(z2) 65 35,2(y) 128 5,6
Macrocentrinae 45 5,8(z) - - 45 1,9
Microgastrinae 579 52,9(x) 703 70,5(x) 1.282 55,8
Rogadinae 82 23,5(2) 205 64,7(x) 287 12,5
Orgilinae - - 5 5,8(2) 5 0,2
Total 1.133 - 1.162 - 2.295 100,0

™ Acidental (z), acessoria (y) e constante (x).

Trago (-): informacéo néo aplicavel.

Figura 2. Espécimes pertencentes as subfamilias: Cremastinae (A) e Cryptinae (B).
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Foram identificadas oito subfamilias de Bra-
conidae, sendo sete no rogcado e seis na floresta.
A subfamilia Microgastrinae (Figura 3) foi a mais
abundante, sendo categorizada como eudominante
e constante nos dois ambientes e correspondeu a
55,8% do total de braconideos coletados (Tabela 2).

Microgastrinae € uma subfamilia cosmopolita e
constitui o grupo mais importante de parasitoides
de Lepidoptera (Wharton et al., 2017). Assim, o fato
dessa subfamilia ser abundante e constante no ro-
¢ado de mandioca sugere que esteja controlando
lepidépteros praga nessa cultura. Em pesquisa de-
senvolvida por Sutil et al. (2017) na Terra Indigena
Kaxinawa, Feijo, AC, a subfamilia Microgastrinae
também foi a mais abundante e eudominante em flo-
resta primaria, corroborando os resultados obtidos
no presente trabalho e indicando que essa subfami-
lia tem ampla distribuicido em ambientes florestais
no Acre.

Pelos resultados obtidos, observou-se que hou-
ve semelhanga das subfamilias de Ilchneumonidae
e Braconidae capturadas nos dois ambientes, indi-
cando um fluxo de insetos do ambiente natural para
0 agroecossistema. Ademais, este trabalho contri-
buiu para aumentar o conhecimento sobre a fauna
de Ichneumonidae e Braconidae na regiao Amaz6-
nica, especialmente em éareas indigenas no estado
do Acre.

Figura 3. Espécime pertencente a subfamilia Micro-
gastrinae.

Conclusao

1) Pela abundancia de subfamilias, as quais abri-
gam espécies de parasitoides de Lepidoptera,
conclui-se que o controle biolégico natural pode
apresentar consideravel potencial de eficacia
para o controle de pragas no rogcado de mandio-
ca na Terra Indigena Puyanawa.
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Producao de mudas de Euterpe precatoria em substrato
contendo diferentes proporcdes de biochar de
caroco de acai

Jennyfer Tamara de Lima Barbosa(", Concei¢do Paula Bandeira Rufino®, Romeu de Carvalho An-
drade Neto®), Aureny Maria Pereira Lunz® e Andrea Alechandre da Rocha®

() Bolsista, Embrapa Acre, Rio Branco, AC. @ Estudantes de doutorado, Universidade Federal do Acre, Rio Branco, AC. ® Pesquisado-
res, Embrapa Acre, Rio Branco, AC.

Resumo — O biocarvao ou biochar € um material que tem sido amplamente difundido como condicionador
de substrato, além de um bom suprimento nutricional, porém ainda ha poucos estudos avaliando seu uso na
producédo de mudas. Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar proporgdes de biochar de carogo de agai
para a producdo de muda de Euterpe precatoria Mart. O experimento foi instalado e conduzido no viveiro da
Embrapa Acre. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 6 x
2, com 12 tratamentos, combinando seis proporg¢des de biochar (0,0; 10,0; 20,0; 30,0; 40,0 e 50,0% (W/V)) e
duas adubagdes (NPK+ micronutrientes e fertilizante de liberagdo controlada). Nas avaliagbes mensuradas
aos 12 meses apos a repicagem foram medidos altura total da planta, altura do foliolo da folha mais alta,
diametro do colo e niumero de folhas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e analise de regres-
sao, utilizando-se o software Sisvar. Proporgbes maiores de biocarvao de carogo de agai na produgao de
mudas de Euterpe precatoria propiciaram melhor desenvolvimento, promovendo melhorias significativas em
todas as caracteristicas analisadas, exceto nimero de folhas em fungcdo da adubagdo convencional NPK+
micronutrientes.

Termos para indexagao: Amazénia, biocarvao, adubacao.

Propagation of Euterpe precatoria seedlings in substrate
containing different proportions of acai seed biochar

Abstract — Biocharis a material that has been widely promoted as a substrate conditioner, as well as a good
nutritional supply; however, there are still few studies evaluating its use in seedling production. Therefore, the
aim of this study was to evaluate proportions of agai seed biochar for the production of Euterpe precatoria Mart
seedlings. The experiment was set up and conducted in the Embrapa Acre nursery. The experimental design
adopted was randomized blocks in a 6 x 2 factorial scheme, with 12 treatments, combining six proportions
of biochar (0.0, 10.0, 20.0, 30.0, 40.0 and 50.0% (V/V)) and two fertilizations (NPK+ micronutrients and con-
trolled-release fertilizer). In the evaluations measured at 12 months after transplanting, the total plant height,
height of the highest leaflet, stem diameter, and number of leaves were measured. The data were subjected
to analysis of variance and regression analysis, using the Sisvar software. Higher proportions of acai seed
biochar in the production of Euterpe precatoria seedlings provided better development, promoting significant
improvements in all analyzed characteristics, except for the number of leaves in relation to conventional NPK+
micronutrient fertilization.

Index terms: Amazon, biochar, fertilization.
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Introducao

O acaizeiro-solteiro (Euterpe precatoria Mart.)
é uma espécie nativa da Amazénia Ocidental que
possui caule unico. O fruto do agai tem sido mun-
dialmente demandado por conter propriedades qui-
micas funcionais, sendo considerado uma superfru-
ta (Yamaguchi et al., 2015). A demanda de frutos
pelas agroindustrias é atendida quase todo o ano
no Acre (Cartaxo et al., 2020), mas a falta de cons-
tancia na oferta em determinadas épocas acarreta
desequilibrios e prejuizos na cadeia produtiva.

Assim, o sucesso dos pomares de cultivo aden-
sados de acaizeiro se inicia a partir do uso de mu-
das bem nutridas e vigorosas que, por sua vez, sdo
obtidas em substratos com propriedades fisicas e
quimicas adequadas capazes de assegurar as plan-
tas desenvolvimento inicial satisfatério ao serem le-
vadas a campo (Crispim et al., 2020).

O biocarvdo é um produto oriundo do proces-
so de pirdlise controlada de biomassa quando sub-
metida a altas temperaturas, variando entre 300,0
e 900,0 °C (Shafaghat et al., 2016). Sua produgao
pode ser obtida a partir de matéria organica, sendo
as mais comuns provenientes das atividades agri-
colas, haja vista a redugao significativa de residuos.
Entre essas matérias-primas destacam-se: casca
de babagu, casca de pinus (Centurido et al., 2021) e
o préprio carogo de acai (Mendonga, 2019).

Entre os tipos de substratos disponiveis no
mercado o biochar € uma alternativa viavel como
condicionador (Petter et al., 2012). Portanto, o apro-
veitamento dos residuos da agroindustria para a
producéo de biochar € de suma importancia, uma
vez que esse produto podera agregar valor a uma
parte do material que normalmente é descartado,
além de ser utilizado para a produ¢do de mudas.
O objetivo deste trabalho foi avaliar proporgdes de
biochar de carocgo de agai para a produgéo de muda
de Euterpe precatoria Mart.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no viveiro situa-
do no campo experimental da Embrapa Acre, em
Rio Branco, Acre, Brasil (10°1°30”S, 67°42’'18"W a
160 m acima do nivel do mar), no periodo de agos-
to de 2022 a agosto de 2023. O clima da regido é
classificado como quente e umido, com temperatura
média maxima de 30,9 °C, média de 25,08 °C, mini-
ma média de 20,8 °C, umidade relativa média do ar
de 83,0% e precipitacédo pluviométrica anual média
de 1.648 mm.
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O delineamento experimental adotado foi em
blocos completos ao acaso em esquema fatorial 6 x
2, sendo seis proporgdes de biochar e dois adubos,
com 12 tratamentos e trés repeticdes, e oito plantas
por parcela. Os tratamentos foram constituidos pela
combinagdo de seis proporgdes de biochar (0,0;
10,0; 20,0; 30,0; 40,0 e 50,0% (V/V)) e dois méto-
dos de adubacéao, sendo um NPK+ micronutrientes
e outro fertilizante de liberagdo controlada (Basaco-
te Plus 12M NPK 15-08-12) contendo também 2,0%
de MgO, 5,0% de S, 0,02% de B, 0,05% de Cu, 0,4%
de Fe, 0,06% de Mn, 0,015% de Mo e 0,02% de Zn.

O biochar de caroco de agai foi produzido na
Colbénia Baixa Verde, municipio de Placido de Cas-
tro (10°3'14”S, 67°13'13’"W). A matéria-prima, se-
mentes de agai (carogos), foi obtida de agroindus-
trias locais, que fazem a disposigéo final na Unidade
de Tratamento de Residuos Soélidos de Rio Branco
(Utre). Apds a coleta, os carogos de agai foram se-
cos a pleno sol. Em seguida, realizou-se a queima
das sementes secas em forno de pirdlise artesanal,
em condi¢des de temperatura de 300,0 °C, por 120
horas durante 5 dias. Para finalizar o processo de
secagem o forno foi revestido duas vezes com sus-
pensao de argila. Uma vez resfriado, abriu-se o for-
no para a retirada do biocarvao que foi triturado e
peneirado para padronizagao.

Em viveiro, as mudas de agai utilizadas no
experimento foram produzidas a partir de semen-
tes de Euterpe precatoria obtidas de plantas da
Embrapa Acre. Apés a semeadura em sementeira
de areia e germinagao foram selecionadas plantu-
las padronizadas, em estagio de palito em torno de
4 cm e repicadas para tubetes de 800 mL. Durante
a permanéncia das mudas em viveiro com 70,0% de
sombreamento, foram realizados irrigacdes diarias,
por meio de sistema de nebulizagdo, e controle de
plantas daninhas, pelo método fisico de arranquio
manual, sempre que necessario.

Posteriormente, foram preparados dois protoco-
los de adubagdes usando as mesmas proporg¢des
de biocarvao de carogo de agai, sendo misturados
ao substrato Maxfertil. No primeiro protocolo foram
misturados 8,00 kg m do fertilizante de liberagédo
controlada antes do transplantio das plantulas. No
segundo protocolo, as plantas foram submetidas a
adubagao de NPK+ micronutrientes por 12 meses,
ocorrendo 21 aplicagbes quinzenais, com doses de
0,30 g, totalizando 6,40 g por tubete.

A adubagdo convencional das plantulas de
agaizeiro com NPK+ micronutrientes consistiu na
mistura de varios fertilizantes, como ureia (45,0%
N), superfosfato simples (18,0% P,O,), superfosfa-
to triplo (46,0% P,0,), cloreto de potassio (60,0%
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K,O), sulfato de magnesio (K,0 1,0%; S 11,80%; Mg
9,0%; S-S0, 11,80%) e FTEBR 12 (S 3,9%; B 1,8%;
Cu 0,85%; Mn 2,0%), e foi baseada na formulagéo
do Basacote Plus 12M NPK 15-08-12 (N 15,0%;
P 8,0%; K 12,0%; S 5,0%; Mg 1,2%; B 0,02%; Cu
0,05%; Fe 0,4%; Mn 0,06% e Mo 0,015%).

Aos 12 meses apods a repicagem das plantulas,
as variaveis fitotécnicas analisadas foram: 1) altu-
ra total da planta (cm); 2) altura do foliolo da folha
mais alta (cm) com auxilio de uma régua graduada;
3) didmetro do colo (mm) com auxilio de um paqui-
metro; e 4) niumero de folhas.

Os dados foram submetidos aos testes de
Shapiro-Wilk e Bartlett para verificagdo da norma-
lidade dos erros e homogeneidade das variancias,
respectivamente. Posteriormente, realizou-se a ana-
lise de variancia, e, quando significativa, a regres-
sao para as proporgdes do biochar. Entre os tipos
de adubo, foi aplicado o teste de Tukey a 5,0% de
probabilidade. A analise dos dados foi realizada por
meio do software estatistico Sisvar (Ferreira, 2019).
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Resultados e discussao

A analise de variancia indicou interagéo signifi-
cativa (p < 0,05) apenas para o numero de folhas
e altura total da planta (Tabela 1). Em relagéo ao
efeito isolado, as proporgdes de biocarvao diferiram
estatisticamente para as varidveis numero de folhas,
altura do caule, altura total da planta e diametro do
coleto. Quanto aos adubos, houve efeito significati-
vo para todas as variaveis estudadas.

Observou-se tendéncia de decréscimo linear
com aumento da proporg¢ao de biocarvao de carogo
de acai em fungéo da adubagao convencional NPK+
micronutrientes, comparada com a adubacao de
fertilizante de liberacdo controlada que foi crescen-
te, possibilitando as melhores propor¢des de 40,0
e 50,0% de biocarvéo para a produgao de mudas
(Figura 1A).

Tabela 1. Resultados da analise de variancia do niumero de folhas (NF), altura do caule
(AC), altura do peciolo da folha maior (AP), altura total da planta (ATP) e diametro do coleto
(DC), em mudas de Euterpe precatoria Mart. aos 12 meses apds a repicagem submetidas
a diferentes proporgdes de biocarvao de carogo de agai em fungdo da adubacao de NPK+
micronutrientes e fertilizante de liberagédo controlada.

Quadrado médio

Fonte de variagao GL™

NF AC AP ATP DC
Bloco 2 0,03* 0,85" 9,92n 9,77 0,24ns
Proporgéo de 5 0,41* 10,36* 43,30 131,76* 4,98*
biochar
Adubo 1 4,95%  204,01* 664,00* 1.480,58* 31,99*
Biochar* adubo 5 1,76* 5,45" 17,34ns 51,73* 2,88
Erro 22 1,79 3,54 16,84 18,95 1,36
Total 35 - - - - -
CV (%)@ - 5,79 10,67 12,63 8,47 8,90

(" Grau de liberdade (GL). @ Coeficiente de variagao (CV).

* Significativo a 5,0% de probabilidade pelo teste F. " Nao significativo.

Trago (-): informag&o néo aplicavel.
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Na variavel altura total da planta observou-se
que a adubacdo de NPK+ micronutrientes é supe-
rior em relacdo a adubacéo de fertilizante de libera-
¢ao controlada em todas as propor¢des de biocar-
vao que tiveram uma resposta linear, evidenciando
que maiores propor¢cdes de biocarvao sao eficien-
tes na producdo de mudas de Euterpe precatoria
(Figura 1B). Ao se comparar a presente pesquisa,
verificou-se que o incremento nas variaveis obser-
vadas esta sempre correlacionado de forma positiva
com a elevagao das proporgdes do biocarvao, cor-
roborando com Crispim et al. (2020) e Cavalcante
et al. (2012).

Para altura do caule e didmetro do coleto
obteve-se resposta de regressdo linear crescente,
atingindo a maior proporgéao de biocarvao de 50,0%
(Figuras 1C e 1D). O diédmetro do caule é uma das
variaveis mais importantes de indicadores de padrao
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de qualidade de muda, que esta associado a um de-
senvolvimento mais acentuado da parte aérea, além
de favorecer a sobrevivéncia e o desenvolvimento
da muda apds o plantio (Crispim et al., 2020).

Em funcdo das adubacdes, as variaveis altura
do caule, peciolo e diametro do coleto (Tabela 2)
diferiram estatisticamente entre si. Observou-se
que a adubagdo de NPK+ micronutrientes propor-
cionou melhor desenvolvimento das mudas de
Euterpe precatoria, comparada com a de fertilizan-
te de liberagcao controlada (FLC). De acordo com
Ferreira (2022), o biochar associado a adubacao
convencional enriquece a qualidade do solo, além
de incrementar o diametro do caule do feijao-caupi.
Holanda (2019) constatou que o biochar e a aduba-
¢ao mineral influenciaram quanto a altura e didme-
tro do caule em moringa.

70
= 60,42 a
Soo|  ,%0Ma, %067 seia S194a g
-.g 50 ¢ 51,72 a
8
2 40
3
= 30
° 20 NPK + 0,1098x + 55,083
@ R?=0,4292
2 10 FLC = 0,3131x + 37,173
< R2 = 10,6681

0

0 10 20 30 40 50
Proporcao de biocarvao

- 16
E *
= 13 ‘M
2
Ko
o 10
Q
3
o [
=
g 4 y = 0,0372x + 12,187
& R*=0,5831
[a]

1

0 10 20 30 40 50

Proporgao de biocarvao

Figura 1. Numero de folhas (A), altura total da planta (B), altura do caule (C) e didmetro do coleto (D) de mudas de
Euterpe precatoria Mart. aos 12 meses apoés a repicagem submetidas a diferentes proporgées de biocarvéao de carogo de
acai em funcao da adubagédo de NPK+ micronutrientes e fertilizante de liberagdo controlada.
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Tabela 2. Altura do caule, altura do peciolo e diametro do coleto de mudas de Euterpe
precatoria Mart. aos 12 meses apos a repicagem em fungédo da adubagédo de NPK+
micronutrientes e fertilizante de liberagao controlada (FLC).

Variavel de crescimento

Adubagéo Altura do caule  Altura do peciolo Diametro do coleto
(cm) (cm) (mm)
NPK+ 20,02 a 36,79 a 14,06 a
FCL 15,26 b 28,20 b 12,17 b

Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas nao diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Tukey a 5,0% de significancia.

Conclusao

1) O aumento das proporgdes de biocarvao de ca-
roco de acgai-solteiro de até 50,0%, como condi-
cionador de substrato, influencia positivamente a
qualidade das mudas de Euterpe precatoria Mart.
em condi¢des de viveiro.
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Produtividade e teor de amido de variedades de
mandioca do Acre, Amazonia
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Resumo — A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma espécie vegetal de interesse econémico e social
destacado para o estado do Acre. Pode ser utilizada para consumo de mesa ou no preparo de subprodutos,
como a farinha e goma, cujo rendimento depende do teor de amido. Este trabalho teve como objetivo avaliar
a produtividade e o teor de amido de variedades de mandioca cultivadas no Acre. O experimento foi realizado
no campo experimental da Universidade Federal do Acre, localizado em Cruzeiro do Sul, na safra 2021/2022.
O delineamento do experimento foi inteiramente casualizado, avaliando 10 plantas, aos 13 meses de ida-
de, usando 22 variedades da Colecdo de Mandioca da Embrapa Acre, cultivadas no espagamento de 1,0 x
1,0 m. As variedades de mandioca Caboquinha, Mulatinha Preta e Liberato foram as mais produtivas, sendo
promissoras para o cultivo, e apresentaram altos teores de amido. A produtividade e o teor de amido nao
apresentaram boa correlagdo. Concluiu-se que nao foi detectada uma relacao direta entre a produtividade e
os teores de amido das variedades testadas.

Termos para indexacao: Manihot esculenta, cultivares, produgédo, Amazodnia Ocidental.

Productivity and starch content of cassava
varieties from Acre, Amazon

Abstract — Cassava (Manihot esculenta Crantz) is a plant species of outstanding economic and social interest
in the state of Acre, Amazon. It can be used for table consumption or in the preparation of products such as
flour and starch where the yield depends on the starch content. This work aimed to evaluate the productivity
and starch content of cassava varieties grown in Acre, Amazon. The experiment was carried out at the Ex-
perimental Field of the Federal University of Acre located in Cruzeiro do Sul in the 2021/2022 harvest. The
experimental design was completely randomized, evaluating 10 plants, at 13 months of age, using 22 varieties
from the Embrapa Acre Cassava Collection, cultivated at a spacing of 1,0 x 1,0 m. The cassava varieties Cabo-
quinha, Mulatinha Preta and Liberato were the most productive, being promising for cultivation and presented
high starch content. Productivity and starch content did not show a good correlation. It was concluded that a
direct relationship between productivity and starch content of the tested varieties was not detected.

Index terms: Manihot esculenta, cultivars, production, western Amazon.
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Introducao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz, Euphor-
biaceae) é uma espécie vegetal de destaque e in-
teresse agronémico para o estado do Acre, propor-
cionando retorno econémico e segurancga alimentar,
principalmente para os produtores rurais de baixa
renda. E uma das mais importantes fontes de car-
boidrato para diversas familias, apresentando des-
sa forma importancia socioeconémica e cultural
(Siviero et al., 2009). Considerada uma cultura rusti-
ca, apresenta tolerancia a solos mais pobres em nu-
trientes, mais acidos e adaptabilidade as condicbes
climaticas adversas, sendo amplamente cultivada
no estado do Acre.

A mandioca, conhecida popularmente como ma-
caxeira ou aipim, pode ser consumida na forma in
natura, no caso de cultivares “mansas” (baixo teor
de acido cianidrico), ou na forma de subprodutos,
como beiju e farinha, principalmente. A producgéo de
farinha exige uma grande demanda de mé&o de obra,
gerando empregos e atividades laborais para popu-
lagcbes rurais (Filgueiras; Homma, 2016). Analisan-
do o horizonte temporal de 1995 a 2013, Filgueiras
e Homma (2016) apontam uma variagéo positiva na
produgdo de mandioca no Acre, em termos de au-
mento de area plantada, rendimento, valor e total de
produgao.

Contudo, Bergo et al. (2015) consideram a man-
dioca uma cultura com potencial genético pouco ex-
plorado pelos produtores acreanos, em virtude do
uso de materiais genéticos de baixa qualidade, eta-
pas de plantio e colheita em épocas nao apropria-
das e auséncia de insumos no plantio, além da inci-
déncia de pragas e doengas. A busca de variedades
mais produtivas e adaptadas para o estado do Acre
mostra-se necessdaria para que sejam alcancados
maiores indices de produgéo e maior eficiéncia.

Os indicadores mais relevantes pesquisados
sdo a produtividade, época de colheita e teor de
amido. O teor de amido é importante para a fabri-
cacao de farinha e depende da variedade de man-
dioca cultivada, em virtude da variabilidade genética
de Manihot esculenta na Amazdnia, além de ser de
maior interesse para a producao industrial de fari-
nha e fécula (Siviero; Flores, 2016).

Os dados de produtividade s&o importantes
para produtores rurais e populacdes indigenas que
cultivam, consomem e mantém um banco de germo-
plasma da mandioca. Dados de amido s&o impor-
tantes para a agroindustria na fabricagdo de subpro-
dutos da mandioca. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o teor de amido e a produtividade
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de variedades de mandioca cultivadas no Acre, em
busca de maior eficiéncia na mandiocultura.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em Cruzeiro do Sul,
AC, no campo experimental da Universidade Fede-
ral do Acre, Campus Floresta, em delineamento in-
teiramente casualizado, avaliando-se 10 plantas de
22 variedades da Colegao de Mandioca da Embrapa
Acre (Tabela 1) aos 13 meses de idade cultivadas
no espagcamento de 1,0 x 1,0 m na safra 2021/2022.

A produtividade, em toneladas por hectare, de
cada variedade em campo foi estimada multiplican-
do o valor do peso médio de 10 plantas em quilogra-
ma por 10, aplicando-se um redutor de 20% visando
compensar o espago dedicado aos carreadores e
ataque de pragas. Em campo foi avaliado o peso in-
dividual de raizes e teor de amido usando o método
da balanca hidrostatica. O teor de amido foi calcula-
do conforme metodologia utilizada por Rufino et al.
(2015) sendo a matéria seca (MS) = 158,3 x [peso
no ar / (peso no ar - peso na agua)] - 142 e o teor de
amido (AM) = MS - 4,61.

Os dados de produtividade foram submetidos
a andlise de variancia. Visando ao ranqueamento
das variedades foi usado o teste de Scott-Knott por
meio do programa estatistico Sisvar, conforme Fer-
reira (2011). Posteriormente os dados de produtivi-
dade e dos teores de amido foram correlacionados
obtendo-se o coeficiente de correlagdo de Spearman.

Resultados e discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores de
produtividade de raizes em quilograma por planta
das variedades de Cruzeiro do Sul e seu respectivo
teor de amido. O coeficiente de correlagdo de Spear-
man obteve como resultados: S (Spearman) = 0,147
e P-value = 0,4478 e p = 0,1699605. Valores de p
préximos a 1 ou 1 indicam uma correlagao positiva
forte e -1 uma correlagéo negativa forte. Valor de p
préximo a 0 indica baixa ou auséncia de correlagéo.

A produtividade e o teor de amido n&o apresen-
taram correlagdo, embora seja um carater de inte-
resse agrondémico a busca de variedades de man-
dioca produtivas e com alto teor de amido. O alto
valor do coeficiente de variagdo experimental pode
ser em parte explicado devido ao sombreamento
parcial da area experimental e a utilizagdo da média
dos teores de amido por variedade devido ao uso
de apenas uma amostra de 5,0 kg (repeticdo) por
variedade para o teste de amido.
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E importante ressaltar o desempenho agronémi-
co das variedades Caboquinha e Mulatinha Preta,
que apresentaram alta produtividade (68,8 e 68,6 t

ha') e alto teor de amido (29 e 31%), respectiva-
mente, destacando-se como promissoras para a
producao de farinha ou fécula.

Tabela 1. Resultados da produtividade (toneladas por hectare por planta) e dos
teores de amido (percentagem) de variedades de mandioca cultivadas no Acre,

2023.
Variedade de mandioca Produtividade (t ha') Teor de amido (%)
Caboquinha 68,8 a 29
Mulatinha Preta 68,6 a 31
Liberato 67,4 a 22
Mansa e Brava 55,5b 26
Cumaru 50,2 b 27
Santa Rosa 49,5b 26
Mulatinha 456 c 24
Fortaleza 43,7c 26
Amarelinha da Folha Comprida 39,8 ¢ 24
Maria Faz Ruma 348¢c 28
Curimen 33,5¢c 27
Roxa 015 32,6 ¢ 26
Brancona 32,3¢ 30
Juruti 299c 27
Manteiguinha 29,1¢c 25
Amarelinha do Talo Verde 26,1c 24
Ligeirinha Mansa 21,6d 25
Tortinha 20,6 d 25
Santa Maria 1,95d 27
Varejao 17,2d 22
Chica de Coca 13,5d 27
Paxiubdo Brava 12,7d 25

Coeficiente de variagéo = 44%.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de

5% de probabilidade.

Conclusao

1) Nao foi detectada uma relagéo direta entre a pro-
dutividade e os teores de amido das variedades
testadas, no entanto, esta pesquisa detectou que
as variedades Caboquinha e Mulatinha Preta s&o
promissoras para programas de melhoramento,
apresentando bons caracteres agronémicos.
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Qualidade de farinhas de mandioca produzidas no Vale
do Juruda, Acre, armazenadas durante 12 meses
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Resumo — O presente trabalho objetivou avaliar a qualidade de farinhas de mandioca do tipo seca produzidas
no Vale do Jurua, Acre, e armazenadas durante 12 meses. O delineamento experimental foi inteiramente ca-
sualizado, com seis tratamentos. Ao final do armazenamento, as amostras foram analisadas quanto a acidez
total titulavel, pH, atividade de agua (Aw), coordenadas de cor L*, a* e b* e caracteristicas microbioldgicas.
As concentragdes de polpa de buriti liofilizado (0,05-0,10%), buriti desidratado (0,05-0,10%) e pupunha liofi-
lizada (0,05-0,10%) ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos para as variaveis acidez,
pH, atividade de agua e parametros de cor (L*, a*, b*). No que diz respeito as caracteristicas microbioldgicas,
os valores encontrados foram considerados dentro dos padrdes aceitaveis pela legislagéo, indicando que a
farinha de mandioca seca produzida no Vale do Juruda, Acre, e armazenada durante 12 meses manteve-se
estavel e foi considerada apta para o consumo.

Termos para indexacao: agregacao de valor, fortificagdo de alimentos, segurancga alimentar.

Quality of cassava flour produced in Valley do Jurua,
Acre, stored for 12 months

Abstract — This study aimed to evaluate the quality of dried cassava flours produced in Jurua Valley, Acre,
and stored for 12 months. The experimental design was completely randomized, with six treatments. At the
end of the storage period, the samples were analyzed for total titratable acidity, pH, water activity (Wa), color
coordinates L*, a*, and b*, and microbiological characteristics. The concentrations of lyophilized buriti pulp
(0.05-0.10%), dehydrated buriti (0.05-0.10%), and Ilyophilized pupunha (0.05-0.10%) did not show significant
differences among the treatments for the variables acidity, pH, water activity, and color parameters (L*, a*, b*).
Regarding microbiological characteristics, the values found were considered within acceptable standards by
regulation, indicating that the dried cassava flour produced in Jurua Valley, Acre state, and stored for 12 mon-
ths remained stable and was considered suitable for consumption.

Index terms: value addition, food fortification, food safety.
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Introducao

Nos anos de 1990 a 2017 as regidoes Norte e Nor-
deste do Brasil (34,60 e 37,40%, respectivamente)
possuiam as maiores areas plantadas de mandioca
(Manihot esculenta Crantz). A produgéo de farinha
pode ser classificada de acordo com seu processo
de fabricagdo em trés grupos: seca, d’agua e mista.
A farinha de mandioca é um alimento que vai direta
mente a mesa do consumidor, por isso os cuidados
com a higiene durante a fabricagdo devem ser redo-
brados. Para garantir a sua qualidade é necessario
adotar boas praticas de higiene durante o processo
de produgéao de alimentos. Todo produtor de farinha
de mandioca € um manipulador de alimentos e, des-
se modo, durante o processo de manipulagao, ha
sempre o risco de contaminagdo, caso ndo sejam
tomados os devidos cuidados com a higiene.

Considerando a importancia da farinha de man-
dioca para a alimentagdo dos brasileiros e o con-
sumo significativo nos municipios acreanos neces-
sario se faz a realizagdo de estudos que abordem
a qualidade das farinhas visando a seguranga do
consumidor. Assim, este trabalho tem como obje-
tivo avaliar a qualidade das farinhas de mandioca
produzidas no Vale do Jurua, Acre, armazenadas
durante 12 meses, no que se refere aos aspectos
fisico-quimicos, cor instrumental e caracteristicas
microbiolégicas.

Material e métodos

Farinhas de mandioca do grupo seca foram
produzidas no municipio de Mancio Lima, Acre, em
2022 (Figura 1), mantidas armazenadas durante 12
meses em temperatura ambiente em embalagens
aluminizadas com barreira contra luz e umidade e
seladas a vacuo, no laboratério de analises de fari-
nha da Embrapa Acre.

As seis amostras produzidas no municipio de
Mancio Lima foram analisadas 12 meses apos a fa-
bricagdo, simulando um armazenamento antes da
comercializagdo. Foram avaliadas caracteristicas
fisico-quimicas de acidez total titulavel, conforme a
Association of Offical Agricultural Chemists (2012),
pH por leitura em potenciémetro digital de banca-
da Luca 210 e atividade de agua (Aw), por leitura
direta em medidor de atividade de agua portatil
Aqualab 4TE. A analise de cor instrumental foi rea-
lizada em colorimetro Konica Minolta, modelo CR5,
sendo operado no modo reflectincia e a escala de
cor utilizada foi CIE Lab (L*, a*, b*), em que L* equi-
vale a luminosidade ou brilho, partindo de preto (0)
e chegando a branco (100); a coordenada de cor
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a*, verde (-a*) a vermelho (+a*); e a coordenada de
cor b*, azul (-b*) a amarelo (+b*). Todas as anali-
ses foram realizadas em triplicata. A contagem de
bactérias mesdfilas foi realizada de acordo com os
métodos oficiais da Apha (Vanderzant; Splittstoes-
ser, 1992), com plaqueamento em profundidade,
utilizando o meio de cultura Plate Count Agar (PCA).
Para bolores e leveduras foi utilizada a técnica de
plagueamento indireto por superficie, recomendada
para se obter a contagem de unidades formadoras
de colbnias (UFC) (Silva et al., 2010).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado (DIC), com cinco repeticbes, sendo os
tratamentos compostos pelas farinhas adicionadas
de polpa de buriti liofilizado (T1-0,05%; T2-0,10%),
de buriti desidratado (T3 — 0,05%; T4 — 0,10%) e
de pupunha liofilizada (T5 — 0,05%; T6 — 0,10%) e
comparados com a farinha de mandioca branca tra-
dicional. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (Anova), com teste de comparagéo de mé-
dias Tukey 5,00%, para o tratamento com farinha
branca (0,0% de polpa) comparado com a média do
grupo de tratamento de farinha de mandioca adicio-
nada de polpa de buriti desidratada, buriti liofilizado
e polpa de pupunha liofilizada, por meio do software
estatistico Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e discussao

Na Tabela 1 observa-se que ndo houve diferen-
¢a significativa entre os tratamentos para as varia-
veis acidez, pH e Aw. A acidez pode indicar carac-
teristica de processos artesanais, em geral mais
lentos, levando a acidificagdo dos produtos. Nesta
pesquisa, todas as farinhas adicionadas de polpa
de buriti desidratada e liofilizada e com adi¢do de
polpa de pupunha liofilizada foram consideradas de
acidez alta, conforme padrbes da legislagdo brasi-
leira (Brasil, 2011). As amostras de farinha com adi-
¢ao de buriti desidratado (T3) apresentaram maior
acidez (Tabela 1), diferindo das amostras de farinha
branca, que tiveram menores valores. O aumento
da acidez das farinhas pode ser possivel por dois
motivos, o atraso na etapa de prensagem da man-
dioca (Chisté et al., 2007), ou 0 ndo cumprimen-
to das normas higiénico-sanitarias na produgao
(Mendes et al., 2021). A medida do pH em alimen-
tos pode ser utilizada para determinar deterioragoes,
retengao de sabor-odor, escolha do tipo de embala-
gem, entre outros (Fernandes et al., 2008). As amos-
tras de farinha analisadas foram consideradas &aci-
das a pouco acidas, com os valores obtidos para pH
variando de 4,00 (farinha branca) a 4,42 (T2). Esses
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valores estdo proximos dos obtidos por Souza et al.
(2018): pH igual a 4,43 (farinha branca) e 3,97 (fa-
rinhas adicionadas de polpa liofilizada de buiriti).
Ferreira Neto et al. (2005) afirmaram que a Aw tem
sido considerada como uma propriedade fundamen-
tal no controle de qualidade de alimentos, sabendo-
-se que expressa o teor de agua que se encontra
no estado livre. O limite minimo capaz de permitir
o desenvolvimento de microrganismos € de 0,60.
Nesta pesquisa, as amostras de farinha de mandio-
ca do grupo seca apresentaram valores para esse
parametro na faixa de 0,08 a 0,50. A farinha branca
e aquelas adicionadas de polpa de pupunha liofili-
zada apresentaram menores valores de Aw quando

comparadas com as farinhas com polpas desidrata-
das e liofilizadas de buriti. Contudo, para todas as
amostras, os resultados obtidos caracterizam as fa-
rinhas como estaveis.

Na Tabela 2 constam os resultados para os pa-
rametros de cor L*, a* e b* das farinhas de mandio-
ca seca (branca), com diferentes niveis de adi¢édo
de polpa desidratada e liofilizada de buriti e polpa
liofilizada de pupunha. N&o houve diferenca signifi-
cativa (p < 0,05) para os parametros estudados (L*,
a* e b*), com excegao do T5 que apresentou média
inferior em comparagdo aos demais tratamentos.
Provavelmente esse fato pode ser atribuido ao me-
nor percentual de farinha de pupunha adicionado.

Fotos: Marcus Arthur Margal de Vasconcelos

Figura 1. Processo de fabricagéo de farinha de mandioca seca: tostagem em
forno tradicional (A) e resfriamento em gamelas de madeira (B).
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Tabela 1. Valores médios para caracteristicas fisico-quimicas de fari-
nhas de mandioca branca e com adi¢ao de polpa desidratada de buriti.

tcr::z &Zﬁig(ﬁ? Acidez? pH Aw®
Branca 3,57 4,00 @ 0,28 2223
T1 5,46 22 4,37 328324 0,46 25
T2 5,21 a 4,423 0,43 a4a5a6
T3 6,03 22 4,38 a2asa4 0,50 =¢
T4 5,88 @ 4,34 a2asa4 0,40 asa4a5a6
T5 5,05 a1 @ 4,35 a2asa4 0,25 =2
T6 5,31 a2 4,39 a3a4 0,08 @
CV (%)® 13,96 1,39 20,11
Média geral 5,21 4,31 0,34

() Tratamentos: farinha de mandioca seca branca, farinha adicionada de polpa
de buriti liofilizado (T1 — 0,05%; T2 — 0,10%), farinha adicionada de buriti desi-
dratado (T3 — 0,05%; T4 — 0,10%) e farinha adicionada de pupunha liofilizada
(T5 - 0,05%; T6 — 0,10%). @ Acidez em meg NaOH/100 g. ® Aw adimensional.
® Coeficiente de variagéo (CV).

Médias seguidas por letras com nimeros diferentes na coluna diferem significa-
tivamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 2. Valores médios dos parametros de cor L*, a* e b* nas farinhas
de mandioca avaliadas.

Tratamento" L*@ a* b*
Branca 85,56 2 1,67 & 1,07
T1 90,11 & 0,47 @122 13,35 2a3
T2 87,32 0,7422 15,58 a2a3
T3 88,79 =2 0,50 @122 14,68 2233
T4 90,79 0,22 3122 12,69 22
T5 71,43 0,43 3122 16,93 =
T6 90,894 0,49 @122 14,47 =233
CV (%)@ 17,26 68,24 14,56
Média geral 77,39 0,42 13,26

() Tratamentos: farinha de mandioca seca branca, farinha adicionada de polpa
de buiriti liofilizado (T1 — 0,05%; T2 — 0,10%), farinha adicionada de buiriti desi-
dratado (T3 — 0,05%; T4 — 0,10%) e farinha adicionada de pupunha liofilizada
(T5 — 0,05%; T6 — 0,10%). @ Luminosidade (L*), coordenada cromatica a* (a*),
coordenada cromatica b* (b*). ® Coeficiente de variagdo (CV).

Médias seguidas por letras com nimeros diferentes na coluna diferem significa-
tivamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Nas farinhas adicionadas de polpa liofilizada
de buriti (T1 e T2) ndo houve diferenga significativa
para todos os parametros de cor. Considerando que
a coordenada de cromaticidade a* varia do verde (-)
ao vermelho (+), a farinha com buriti teve uma inten-
sificagcdo da cor vermelha em relacéo a tradicional.
Para a coordenada de cromaticidade b* que varia
de tonalidade do azul (+) ao amarelo (-), compro-
va-se que a adi¢ao de buriti influenciou a cor mais
amarela dessas farinhas. Foi observado que quanto
maior o percentual de adigdo maior a intensidade de
cor das farinhas com polpa liofilizada e desidratada,
apesar das farinhas adicionadas de pupunha fica-
rem visivelmente mais claras que as adicionadas de
polpa liofilizada de buriti. E possivel que o tempo de
tostagem tenha promovido uma redugao da lumino-
sidade das farinhas, tornando-as mais opacas.

A Resolugdo de Diretoria Colegiada (RDC) n°
12, de 2 de janeiro de 2001 (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, 2001), utilizada como padrao
para analise de alimentos, ndo estabelece um limi-
te para contagem de bolores e leveduras em fari-
nha de mandioca. Porém, é de devida importancia
a avaliagdo desse parametro, sendo um indicador
da qualidade higiénica de determinado alimento.
Os valores encontrados para bactérias mesdfilas,
bolores e leveduras foram considerados dentro dos
padroes aceitaveis pela legislacdo do Ministério da
Agricultura (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanita-
ria, 2001). Todas as amostras apresentaram como
resultado valores <10° UFC/g para os dois grupos
de microrganismos.

Conclusodes

1) A adicdo da polpa desidratada e liofilizada de
buriti e liofilizada de pupunha nao afetou as con-
dicdes de fabricagdo da farinha de mandioca
artesanal.

2) A adigéo de polpa desidratada e liofilizada de bu-
riti e liofilizada de pupunha, nas concentragbes
utilizadas, nao proporcionou diferenga significa-
tiva entre os tratamentos para as variaveis pH,
acidez, atividade de agua e estudo de cor.

3) A contagem de bolores e leveduras e de bacté-
rias mesdfilas foi considerada baixa mesmo apés
12 meses de armazenamento, mantendo-se den-
tro dos limites da legislagéo.
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Volumes de recipiente no estabelecimento em campo
de acaizeiro-solteiro a pleno sol e sombreado

Jodo Pedro dos Santos Silva Cavalcante!”, Aureny Maria Pereira Lunz®, Cleyton Silva de Araujo®),
Victor da Silva Barbosa!", Iricélia Vieira Cardoso!", Jarderson Cassimiro Carneiro®, Lauro Saraiva
Lessa® e Romeu de Carvalho Andrade Neto®@

() Bolsistas, Embrapa Acre, Rio Branco, AC. @ Pesquisadores, Embrapa Acre, Rio Branco, AC. ® Estudantes de doutorado, Universi-
dade Federal do Acre, Rio Branco, AC. “ Analista, Embrapa Acre, Rio Branco, AC.

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar volumes de recipiente no estabelecimento de agaizeiro-
-solteiro em campo, a pleno sol e sombreado. O experimento foi conduzido no campo experimental da Em-
brapa Acre, no delineamento experimental em blocos casualizados, em parcelas subdivididas, contendo trés
blocos e quatro plantas por subparcela. As parcelas foram compostas por dois ambientes de cultivo (pleno
sol e sombreado por andirobeiras), e as subparcelas por mudas produzidas em cinco recipientes com dife-
rentes volumes (sacos de polietileno de 0,6; 1,6; 2,6 e 3,8 L e tubete de 0,9 L). Aos 12 meses apos o plantio
foram efetuadas avaliagcOes para as variaveis: sobrevivéncia, altura, diametro do colo, relacdo altura-diame-
tro, didmetro da copa e numero de folhas. O desenvolvimento vegetativo de Euterpe precatoria em campo foi
influenciado pelo volume do recipiente e ambiente de cultivo, aos 12 meses de plantio. O sistema de cultivo
sombreado proporcionou maior taxa de sobrevivéncia as plantas dessa espécie, enquanto as plantas a pleno
sol apresentaram maiores valores de didmetro do colo. As mudas produzidas em saco e tubete extragrandes
apresentaram maior crescimento durante a fase de estabelecimento no campo.

Termos para indexacao: Euterpe precatoria, mudas, sistemas de cultivo, crescimento.

Container volumes in the establishment of single
acai palm under full sun and shade conditions

Abstract — The objective of this study was to evaluate container volumes in the establishment of single acai
palm in the field, under full sun and shade conditions. The experiment was conducted at the experimental field
of Embrapa Acre, using a randomized complete block design with split plots, containing three blocks and four
plants per subplot. The plots consisted of two growing environments (full sun and shaded by andiroba trees),
and the subplots consisted of seedlings produced in five containers with different volumes (polyethylene bags
of 0.6; 1.6; 2.6 and 3.8 L and a tube of 0.9 L). Evaluations were carried out at 12 months after planting for the
variables: survival rate, height, stem diameter, height-diameter ratio, crown diameter, and number of leaves.
The vegetative development of Euterpe precatoria in the field was influenced by container volume and growing
environment, at 12 months after planting. The shade cultivation system provided a higher survival rate for
plants of this species, while plants showed higher stem diameter values under full sun. Seedlings produced
in extra-large bags and extra-large tubes showed greater growth during the establishment phase in the field.

Index terms: Euterpe precatoria, seedlings, cultivation systems, growth.
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Introducao

Originalmente uma fruta amplamente consumi-
da apenas na regido amazOnica brasileira, o agai
ganhou popularidade global devido aos seus be-
neficios a saude e sabor Unico. Essa crescente de-
manda acarretou a expansao do cultivo do agaizeiro
dentro e fora de sua regido de origem.

No entanto, tém sido observadas em campo
altas taxas de mortalidade de acgaizeiros-solteiros
(Euterpe precatoria Mart.) cultivados a pleno sol,
principalmente nos primeiros anos do plantio (Lunz
et al., 2022), isso porque se desenvolvem natural-
mente em ambientes com iluminagao intermediaria
(Brum; Souza, 2020). Dessa forma, essa palmeira
pode se beneficiar do cultivo consorciado com ou-
tras espécies vegetais que possam fornecer som-
bra durante a fase de estabelecimento do pomar
(Almeida et al., 2018).

A qualidade das mudas também desempenha
um papel crucial no cultivo comercial. Na fase de
viveiro, os recipientes nos quais as plantas sao cul-
tivadas afetam diretamente o desenvolvimento das
raizes e sua capacidade de adaptagdo ao ambiente
apos o transplantio (Abreu et al., 2015). Recipientes
maiores proporcionam mais espago para as raizes
crescerem, permitindo que a planta desenvolva um
sistema radicular mais robusto. Por outro lado, reci-
pientes menores resultam na diminui¢ao de custos
com insumos e mudas mais compactas, porém €&
possivel que limitem o desenvolvimento do sistema
radicular, o que pode ser problematico quando as
mudas s&o levadas para o campo (Silva et al., 2015).

Dessa forma, o presente trabalho teve como ob-
jetivo avaliar volumes de recipiente no estabeleci-
mento de acgaizeiro-solteiro em campo, a pleno sol
e sombreado.

Material e métodos

O experimento foi instalado em janeiro de 2022
no campo experimental da Embrapa Acre, localiza-
da na BR-364, km 14, Rio Branco, AC. O clima da
regido, segundo classificagdo de Képpen, € do tipo
Am, quente e umido, com temperatura media de
26 °C, precipitagdo anual de 1.900 mm ano™' e umi-
dade relativa do ar de 83,00%.

O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados com parcelas subdivididas,
contendo trés blocos e quatro plantas por subparce-
la. As parcelas foram compostas por dois ambientes
de cultivo, e as subparcelas por mudas produzidas
em cinco recipientes com diferentes volumes.

Eventos Técnicos & Cientificos, 6

Para a implantacdo do experimento foram uti-
lizadas mudas de E. precatoria de 14 meses de
idade, produzidas em sacos de polietileno com di-
mensdes de 10,0 x 20,0 cm (saco pequeno), 15,0 x
22,0 cm (saco médio), 18,0 x 25,0 cm (saco grande)
e 20,0 x 30,0 cm (saco extragrande), equivalentes
a 0,6; 1,6; 2,6 e 3,8 L, respectivamente, e um tube-
te extragrande de 22,7 x 7,0 x 1,4 cm, com capaci-
dade volumétrica de 0,9 L. Os sistemas de cultivo
foram representados por plantas cultivadas a pleno
sol e em sistema sombreado com as andirobeiras
(Carapa guianensis Aubl.), implantadas ha 12 anos,
no espagamento de 6,0 x 6,0 m.

As mudas foram plantadas em covas com
30,0 cm de didmetro e 40,0 cm de profundidade, no
espagamento de 1,5 x 1,5 m, sendo o cultivo con-
duzido em sequeiro. Durante a condugao do experi-
mento foi efetuado o controle das plantas daninhas,
sempre que necessario, realizando o coroamento
das plantas manualmente e rocagem nas entre-
linhas. O controle de antracnose (Colletotrichum
spp.) foi feito com pulverizagbes mensais de fungici-
da a base de piraclostrobina e epoxiconazol.

Aos 12 meses apos o plantio foram realizadas
avaliagdes de crescimento das plantas, sendo men-
suradas as variaveis: sobrevivéncia (S), obtida pelo
percentual de plantas vivas; altura da planta (AP),
em centimetro, do colo da planta até a emissao da
folha flecha, com régua graduada; didmetro do colo
(DC), em milimetro, 5,0 cm acima do solo, com o
uso de paquimetro digital; relacdo altura-diametro
(RAD); diametro da copa (DCP), em centimetro,
sendo realizadas duas medigdes com o uso de uma
trena (sentido N-S e E-W) e posteriormente obtida
a média; e numero de folhas (NF), por planta, pela
contagem das folhas fisiologicamente ativas e total-
mente expandidas.

Os dados obtidos foram submetidos a anali-
se de variancia, pelo teste F, e, quando detectado
efeito significativo, as médias dos recipientes foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott e dos sistemas
de cultivo pelo proprio teste F. Para todas as anali-
ses adotou-se o nivel de 5,00% de significancia.

Resultados e discussao

Houve interacao significativa (p < 0,05) entre o
ambiente de cultivo e o volume de recipientes de pro-
dugado das mudas apenas para as variaveis sobrevi-
véncia e didmetro do colo. As mudas produzidas nos
recipientes saco pequeno (SP) e saco médio (SM)
apresentaram os menores percentuais de sobrevi-
véncia a campo, 41,67 e 66,67%, respectivamente,
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no sistema de cultivo a pleno sol. No ambiente som-
breado, o volume do recipiente nao influenciou na
sobrevivéncia das plantas de agaizeiro, indicando
que mudas oriundas de recipientes pequenos e mé-
dios apresentam poucas chances de sobrevivéncia
quando cultivadas a pleno sol (Tabela 1).

Mudas produzidas em recipientes de maior vo-
lume normalmente apresentam sistema radicular
mais desenvolvido, o que resulta em plantas vigo-
rosas e resistentes, que estdo mais bem prepara-
das para enfrentar as condigbes adversas do cam-
po (Silva et al., 2015). Em relagdo aos sistemas
de plantio, Almeida et al. (2018) verificaram que o
sombreamento natural propiciado pelo consoércio
com bananeira resultou em taxa de sobrevivéncia
de E. precatoria de até 9,00% maior que no plantio
a pleno sol. A adogao de consoércios com agaizeiro
representa uma estratégia vantajosa, uma vez que
mais de 50,00% das raizes dessa planta estéo loca-
lizadas na camada superficial do solo. Além disso,
devido ao seu sistema radicular abundante, esse
cultivo pode exercer um impacto positivo na estrutu-
ra do solo, potencialmente beneficiando outras cul-
turas (Martins; Augusto, 2012).

Para o diametro de colo, observou-se que mu-
das de acaizeiro produzidas nos recipientes saco
extragrande (SEG), tubete extragrande (TEG) e
saco grande (SG) e plantadas a pleno sol apre-
sentaram maiores médias em relagao ao sistema
de cultivo sombreado. No pleno sol, os recipientes
SEG e o tubete apresentaram os maiores diametros
do colo, sendo estatisticamente iguais, diferindo
dos recipientes SG, SM e SP. No sistema de cul-
tivo sombreado, ndo houve diferenga significativa

(p < 0,05) para o DC do agaizeiro em relagdo ao
volume do recipiente (Tabela 1).

Ao avaliar a influéncia do sombreamento arti-
ficial sobre o estabelecimento de E. precatoria em
campo, Lunz et al. (2022) obtiveram plantas com
diametros do colo superiores em niveis intermedi-
arios de sombra, em relagéo ao pleno sol. Oliveira
(2022) verificou que sacos de polietileno superiores
a 2,5 L resultaram em maior incremento do didmetro
do colo de E. precatoria em viveiro. O maior dia-
metro do colo garante as plantas maior capacidade
de translocagéo de nutrientes e agua para a parte
aérea, utilizados no crescimento vegetativo, na bio-
massa e nos processos metabdlicos e fotossintéti-
cos (Oliveira et al., 2013).

Os sistemas de cultivo ndo resultaram em dife-
rengas estatisticas (p > 0,05) para a altura, didametro
da copa e numero de folhas. Todavia, observou-
-se diferenca significativa (p < 0,05) para a relagéo
altura-diametro, com valor superior (2,74) no siste-
ma sombreado (Tabela 2).

Segundo Aguiar et al. (2011), plantas com maio-
res valores de RAD apresentam um desequilibrio
no seu desenvolvimento vegetativo. Quando sao
submetidas a menores intensidades luminosas,
pode ocorrer um alongamento caulinar, fazendo
com que as plantas apresentem maior altura, po-
rém sem acumulo de biomassa (Pinto et al., 2016),
0 que contribui para valores mais elevados de RAD.
O valor resultante da divisdo da altura pelo seu res-
pectivo diametro sugere o equilibrio de crescimen-
to, associando esses dois importantes parametros
morfoldégicos em apenas um indice.

Tabela 1. Sobrevivéncia e diametro do colo de plantas de Euterpe precatoria, aos 12 meses apods o plantio,
em fungéo do volume do recipiente de produgdo da muda e do sistema de cultivo.

Sistema de plantio

Recipiente Sobrevivéncia (%) Diametro do colo (mm)
Sombreado Pleno sol Sombreado Pleno sol
Saco extragrande (SEG) 100,00 Aa 100,00 Aa 25,83 Ba 42,88 Aa
Tubete extragrande (TEG) 91,67 Aa 83,33 Aa 25,24 Ba 40,88 Aa
Saco grande (SG) 100,00 Aa 83,33 Aa 23,06 Ba 33,79 Ab
Saco médio (SM) 100,00 Aa 66,67 Bb 22,02 Aa 24,30 Ac
Saco pequeno (SP) 100,00 Aa 41,67 Bc 19,10 Aa 19,96 Ac

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minuscula na coluna, nao diferem (p > 0,05) entre si pelos testes

F e de Scott-Knott, respectivamente.
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Tabela 2. Altura da planta (AP), relagédo altura-didametro (RAD), didmetro da copa
(DCP) e numero de folhas (NF) de plantas de agai-solteiro, aos 12 meses de plantio,

em fungdo do sistema de cultivo.

Slste.ma de AP (cm) RAD DCP (cm) NF (foIILas
plantio planta)
Sombreado 63,29 a 2,74 a 88,26 a 4,51 a
Pleno sol 59,18 a 1,89 b 76,83 a 418 a

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem (p > 0,05) entre si pelo teste F.

Quanto aos recipientes avaliados na produgéo
das mudas, observou-se que SEG e TEG foram su-
periores aos demais para a altura e o numero de
folhas, enquanto para o didmetro da copa, os SEG,

TEG e SG foram superiores ao restante. No entanto,
nao houve diferenga significativa (p < 0,05) para a
RAD (Tabela 3).

Tabela 3. Altura da planta (AP), relagéo altura-didametro (RAD), didmetro da copa (DCP) e
numero de folhas (NF) de agai-solteiro, aos 12 meses de plantio, em fung&o do volume do

recipiente de produgao da muda.

Recipiente AP (cm) RAD DCP (cm) N‘;a(frﬁlahf;s
Saco extragrande (SEG) 73,28 a 2,29 a 96,50 a 483 a
Tubete extragrande (TEG) 69,70 a 222 a 91,89 a 5,06 a
Saco grande (SG) 61,44 b 2,23 a 87,72 a 4,28b
Saco médio (SM) 56,11 c 245a 75,15b 3,83b
Saco pequeno (SP) 46,17 d 2,39 a 61,47 c 3,72b

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem (p > 0,05) entre si pelo teste de Scott-Knott.

Ao avaliar o uso de diferentes recipientes e seu
volume na produgao de mudas de Euterpe oleracea
Mart., Nascimento e Gatti (2020) relataram que tu-
betes de 280,0, 175,0 e 95,0 cm? limitam o cresci-
mento das mudas entre 180 e 240 dias, e que sacos
de polietileno de 1.900 cm?® produziram mudas com
maiores alturas e numeros de folhas. Os autores
acrescentam que volume de 1,9 L, em saco plasti-
co, proporciona maior valor médio de folhas aos 240
dias, em comparagao com recipientes de menor vo-
lume. Essa variavel esta estreitamente relacionada
com a capacidade fotossintética da planta, assimila-
¢ao da luz, fotossintese e acumulo de matéria seca.

Conclusodes

1) O crescimento de Euterpe precatoria em campo
é influenciado pelo tamanho do recipiente e am-
biente de cultivo, aos 12 meses de plantio.

2) O sistema de cultivo sombreado proporciona
maior taxa de sobrevivéncia as plantas dessa
espécie.

3) As mudas produzidas nos recipientes saco e tu-
bete extragrandes apresentam maior crescimen-
to vegetativo durante a fase de estabelecimento
no campo.
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Resumo — As farinhas de Manihot esculenta branca e amarela produzidas em Cruzeiro do Sul constituem
produtos de larga aceitagdo. Farinhas de mandioca brancas e amarelas foram coletadas em trés locais, em
Cruzeiro do Sul, Acre, e analisadas em relagdo a composi¢cao centesimal, teor de amido, acidez titulavel,
atividade de agua e cor instrumental. O objetivo foi caracterizar, quanto a composigao fisica e fisico-quimica,
farinhas de mandioca brancas e amarelas coletadas em diferentes casas de farinha em Cruzeiro do Sul.
Os resultados indicaram que caracteristicas como acidez titulavel e atividade de agua estéo relacionadas com
o local de coleta e ndo somente com a coloragdo. Ja o teor de umidade, cinzas e as caracteristicas de cor
sofrem interferéncia da interagado entre o local e a cor da farinha. Com relagéo a luminosidade, tonalidades de
amarelo e intensidades de cor, existe diferenga entre farinhas amarelas produzidas em diferentes locais, pro-
vavelmente pelo uso de concentragdes variadas de agafrdo-da-terra. Esse fato também causou uma menor
homogeneidade na cor para as farinhas amarelas. O modo de fabricagao realizado em cada local interferiu
nos atributos da farinha de mandioca e, para um mesmo local, farinhas amarelas apresentaram menor homo-
geneidade na coloragéo.

Termos para indexacao: Curcuma longa L., composi¢ao centesimal, padrées de qualidade.

Physicochemical characterization of white and
yellow cassava flour from Cruzeiro do Sul, Acre

Abstract — The white and yellow Manihot esculenta flours produced in Cruzeiro do Sul are widely accepted
products. Samples of these flours were collected from three locations within Cruzeiro do Sul, Acre, and subjec-
ted to analyses of proximate composition, starch content, titratable acidity, water activity, and instrumental co-
lor. The study aimed to characterize the physical and physicochemical properties of white and yellow cassava
flours from different mills in Cruzeiro do Sul. The findings indicate that characteristics such as titratable acidity
and water activity vary by collection site rather than solely by flour color. Moisture content, ash, and color attri-
butes were influenced by both the flour’s color and its origin. Specifically, yellow flours exhibited variances in
lightness, yellow hues, and color intensity across different sites, likely due to varying turmeric concentrations
used. This also contributed to a lower color uniformity in yellow flours. The manufacturing methods at each
site interfered with the attributes of the cassava flour, with yellow flours demonstrating less color homogeneity
within the same location.

Index terms: Curcuma longa L., centesimal composition, quality standards.
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Introducao

No estado do Acre € comum o uso do acgafrao-
-da-terra (Curcuma longa L.) na fabricagdo da fari-
nha de mandioca (Manihot esculenta Crantz) com a
finalidade principal de fornecer cor amarela ao pro-
duto final. O uso é permitido em alimentos de forma
geral, quando obtido por meio da desidratacédo e
moagem do rizoma, desde que atenda o padrao de
identidade e qualidade do produto (Agéncia Nacio-
nal de Vigilancia Sanitaria, 2018).

O processo de fabricacao de farinha de mandio-
ca nessa regiao é artesanal, sendo a etapa de adi-
¢ao do acafrdo-da-terra subjetiva e dependente da
experiéncia do agricultor. A quantidade de acafrao
utilizada varia de 0,04 a 0,15% (Braga et al., 2022),
proporcionando varias tonalidades ou cores inde-
finidas a farinha (Van Velthem; Katz, 2012), princi-
palmente se houver mistura de lotes de diferentes
procedéncias.

Algumas caracteristicas da farinha de mandio-
ca estédo relacionadas com o seu processo de fa-
bricacao (Chisté; Cohen, 2006). A acidez da farinha,
por exemplo, pode ser alterada pela interrup¢ao do
processo de fabricagcéo e pela fermentagao (Chisté;
Cohen, 2007), que variam com o tempo de prensa-
gem e a maior exposi¢cado da massa de mandioca tri-
turada & temperatura ambiente (Alvares et al., 2022).

Na Regional do Jurua, no Acre, sdo produzidas
farinhas branca e amarela. No entanto, se desco-
nhece a existéncia de diferengas entre elas quanto
a sua composicdo. Assim, o objetivo deste traba-
Iho foi caracterizar, quanto a composigao fisica e
fisico-quimica, farinhas de mandioca brancas e
amarelas coletadas em Cruzeiro do Sul, Acre.

Material e métodos

Entre margo de 2019 e setembro de 2020, amos-
tras de farinha de mandioca brancas e amarelas
recém-produzidas foram coletadas em trés casas
de farinha no municipio de Cruzeiro do Sul, AC.

As farinhas foram dispostas em sacos plasticos
e transportadas em caixas de papelao, via terres-
tre, para a Embrapa em Rio Branco, AC, e anali-
sadas quanto a umidade (%); cinzas (%); extrato
etéreo (%); proteina bruta total (%); fibra bruta to-
tal (%), conforme Association of Official Agricultu-
ral Chemists (2012); teor de amido (%) de acordo
com European Communities (1999); acidez titulavel
(meg NaOH.100" g); atividade de agua em medidor
portatil; e cor instrumental com uso de colorimetro
(Konica Minolta, CR5), em escala CIE Lab (L*, a*,
b*) calculando o Chroma (C*,,), angulo Hue (H°) e
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diferenga de cor (AE) por meio das equacgdes 1,2 e
3, respectivamente.

A diferenga de coloracdo foi calculada pela
férmula CIE76 ou AE* (Commission Internationale
de L’Eclairage, 1986), em que A (delta) é a varia-
¢ao entre o maior e o menor valor da respectiva
coordenada.

C*, = (@*xb?)" Equacéo 1
H° = (tan b*/a*x 180/m) Equacéo 2
AE* = [(AL*)Z + (Aa*)z + (Ab*)Z]l/Z Equagéo 3

O experimento foi analisado em delineamento in-
teiramente casualizado, em fatorial 2 x 3, sendo dois
tipos de farinha e trés procedéncias (coordenadas
geograficas: 1 = 07°47'53,0”S e 072°24’13,8"W; 2 =
07°47°52,9"S e 072°24'13,9"W; e 3 = 07°25'22,9"S
e 073°01'16,6"W). Para cada cor da farinha e local,
foram coletadas 12 amostras de 1 kg cada uma.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5,00%
de probabilidade, pelo programa Sisvar versao 5.6
(Ferreira, 2008).

Resultados e discussao

Nao houve interagdo entre os fatores para aci-
dez, proteina e atividade de agua. Essas variaveis
apresentaram significancia entre os locais de coleta
(casas de farinha), indicando que podem estar rela-
cionadas com o modo de fabricagdo de cada agri-
cultor (Tabela 1).

A atividade de agua teve diferenca também en-
tre os tipos de farinha. Essa caracteristica expressa
o teor de agua no estado livre, podendo ter relacéo
com o teor de umidade da farinha e a etapa de se-
cagem. Sarantopulos e Oliveira (2001) reportaram
que o limite maximo de atividade de agua recomen-
dado para produtos desidratados, como as farinhas,
€ 0,60, valor nao alcangado neste trabalho.

Para o teor de umidade, cinzas (Tabela 1) e
caracteristicas de cor das farinhas (Tabelas 2 e 3)
houve interagao entre os fatores.

O teor de umidade foi maior para a farinha bran-
ca em dois locais (Tabela 1). Observa-se grande
variagdo nessa caracteristica entre farinhas da mes-
ma cor produzidas em diferentes locais, indicando
alteragao pelos diferentes processos de producao
artesanal. A umidade esta relacionada com etapas
como branqueamento e tostagem, principalmente
porque dependem da habilidade do agricultor, com
variagdes na temperatura do forno, tempos e quan-
tidades de massa nessas etapas (Alvares et al,,
2022).
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O teor de cinzas das farinhas amarelas nao va-
riou entre os locais de coleta, o que ndo aconteceu
entre as farinhas brancas (Tabela 1). Pode-se infe-
rir que a concentracao de acgafrao-da-terra utilizada
ndo prejudicou essa caracteristica (Alvares et al.,
2015). Considerando um mesmo local de producgéo,
ora a farinha branca apresentou maior teor de cin-
zas, ora a farinha amarela ou ndo houve significan-
cia entre elas, sendo todas as amostras de acordo
com os padrdes da legislagéo brasileira (Brasil 2011,
2020). O teor de cinzas na farinha pode ser influen-
ciado por falhas no descascamento, contaminagao
por material estranho (Alvares et al., 2022), adicao
de acafréo-da-terra em grandes concentragbes
(Alvares et al., 2015), dentre outros.

Teor de amido, extrato etéreo e fibra bruta ndo
sofreram alteragdo, com média de 95,64; 0,12 e
1,78%, respectivamente.

Houve diferenga entre a luminosidade das fari-
nhas de diferentes locais apenas para a denomina-
¢ao “amarela” (Tabelas 2 e 3), provavelmente de-
vido a variagdo na quantidade de acgafrdo-da-terra
utilizada entre os processos de fabricagdo (Braga
et al., 2022). Entre os tipos de farinha, a luminosi-
dade foi maior para farinha amarela em apenas um
local, indicando que pode ter sido utilizada baixa
concentracao de acafrao-da-terra nos demais locais.

Para a coordenada de cor a*, a farinha ama-
rela apresentou menores valores em todos os lo-
cais. Comparando-se as farinhas dos trés locais,
observam-se variagbes entre elas, tanto para as
brancas quanto para as amarelas. Na coordenada
de cor b*, para todos os locais comprovou-se dife-
renga entre a farinha amarela e a farinha branca,
com maiores valores para a primeira.

As farinhas amarelas tiveram maior cromatici-
dade (Chroma) em todos os locais, indicando maior
vivacidade, com diferengas entre as intensidades de
cor, provavelmente pelo uso de diferentes concen-
tracoes de acafrdo-da-terra. Também o angulo Hue
foi maior para as farinhas amarelas em todos os lo-
cais, embora com algumas diferengas de tonalidade
entre elas.

As menores diferengas de cor foram encontra-
das quando comparadas farinhas de um mesmo
tipo, ainda que produzidas em diferentes locais
(Tabela 4). Quando foram comparadas as farinhas
produzidas em um mesmo local, observou-se menor
homogeneidade nas caracteristicas de cor, ja que
foram comparadas farinhas brancas e amarelas.
A homogeneidade das farinhas amarelas foi menor
que a das brancas, podendo esse fato ser relacio-
nado ao uso do agafrdo-da-terra em diferentes con-
centragdes por cada agricultor.

Tabela 1. Valores médios da composic¢édo centesimal de farinhas de mandioca branca e amarela, produzidas em diferen-

tes locais, em Cruzeiro do Sul, Acre.

Acidez titu- o o Atividade de agua Umidade (%) Cinza (%)
Local de lavel (meq bruta
coleta® NaOH. o Farinha Farinha Farinha Farinha Farinha Farinha
p total (%) Local
100" g) branca amarela branca amarela branca amarela
0,30 A

CF1 231b 0,59 b 0,19b 024 B 5,36 bA 3,63 bB 1,10aA 0,88 aB

CF2 343a 1,02 a 0,29 a - 742aA 5,77 aB 0,74bB 0,99 aA

CF3 3,63 a 0,93 a 0,33a - 3,79cB 524aA  0,83bA 0,92aA
CV (%)@ 18,88 31,78 32,56 - 22,91 17,99

Média 3,09 0,85 0,27 - 5,20 0,91

() Casa de farinha 1 (CF1), casa de farinha 2 (CF2) e casa de farinha 3 (CF3). @ Coeficiente de variagao (CV).

Trago (-): informagéo néo aplicavel.

Letras diferentes, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si ao nivel de 5,00% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 2. Valores médios para as caracteristicas de cor (luminosidade, coordenada a* e coordenada b*) de
farinhas de mandioca branca e amarela, produzidas em diferentes locais, em Cruzeiro do Sul, Acre.

Luminosidade Coordenada a* Coordenada b*
Local de
coleta®® Farinha Farinha Farinha Farinha Farinha Farinha
branca amarela branca amarela branca amarela
CF1 88,93 aA 88,23 bA -1,16 bA -4,43 aB 13,59 aB 31,82 cA
CF2 88,29 aB 94,70 aA 0,14 aA -6,90 bB 15,12 aB 46,53 aA
CF3 87,18 aA 87,76 bA -0,19 abA -5,08 aB 16,78 aB 40,94 bA
CV (%)@ 2,77 39,86 20,01
Média 89,18 -2,94 27,46

() Casa de farinha 1 (CF1), casa de farinha 2 (CF2) e casa de farinha 3 (CF3). @ Coeficiente de variagéo (CV).

Letras diferentes, minusculas na coluna e mailscula na linha, diferem entre si ao nivel de 5,0% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 3. Valores médios para as caracteristicas de cor (Chroma e angulo
Hue) de farinhas de mandioca branca e amarela, produzidas em diferentes
locais, em Cruzeiro do Sul, Acre.

Chroma Angulo Hue
Local de
coleta®® Farinha Farinha Farinha Farinha
branca amarela branca amarela
CF1 13,65 aB 32,13 cA 94,69 aB 97,69 abA
CF2 15,12 aB 47,07 aA 89,27 bB 98,62 aA
CF3 16,78 aB 41,26 bA 90,59 bB 96,86 bA
CV (%)@ 20,06 1,78
Média 27,67 94,62

() Casa de farinha 1 (CF1), casa de farinha 2 (CF2) e casa de farinha 3 (CF3). @ Coeficiente de
variagao (CV).

Letras diferentes, mindsculas na coluna e maitscula na linha, diferem entre si ao nivel de 5,0%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Diferencas de cor entre farinhas de mandioca branca e amarela, produzidas
em trés casas de farinha, em Cruzeiro do Sul, Acre.

Local de coleta® Tipo de farinha
CF1 CF2 CF3 Branca  Amarela
Diferencga de cor 35,14 47,38 39,61 22,71 32,96
(AE)
Média 40,71 27,84

() Casa de farinha 1 (CF1), casa de farinha 2 (CF2) e casa de farinha 3 (CF3).



Anais do VI Seminario da Embrapa Acre de Iniciacdo Cientifica e Pés-Graduagéo: sistemas agroalimentares sustentaveis |[...] 75

Conclusodes

1) O modo de fabricagdo da farinha de man-
dioca com acafrao-da-terra realizado em
cada local interfere nas caracteristicas fisico-
-quimicas do produto final e, para um mesmo
local, farinhas amarelas apresentaram menor
homogeneidade na coloragdo pela adigdo de
corante.

2) As diferencas entre as tonalidades de amarelo
permanecem entre 0s processos de produgao.
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Caracterizacao fisica e fisico-quimica
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Resumo — A especiaria obtida por meio do rizoma da Curcuma longa L. é muito utilizada no estado do Acre
na fabricacdo de farinha de mandioca amarela. Contudo, existe uma preocupagédo com a qualidade dessa
matéria-prima uma vez que pode ser de facil adulteragéo. Assim, o objetivo do presente trabalho foi caracte-
rizar o acafrao-da-terra desidratado, em po, oriundo de estabelecimentos comerciais e de areas de produgao
no estado do Acre, considerando sua composigao fisica e fisico-quimica. As amostras foram analisadas quan-
to a umidade, cinzas, extrato etéreo, proteina, fibra, carboidratos, valor energético, acidez titulavel, atividade
de agua, cor instrumental e presenca de tartrazina. Os resultados obtidos mostraram que o agafrao-da-terra
comercializado possui maior atividade de agua, maior teor de cinzas € menor teor de gordura, além de ser
mais escuro e opaco. Contudo, é necessario implementar melhorias no processo de fabricagdo do acgafrao-
-da-terra na regido para otimizar a etapa de secagem.

Termos para indexacao: Curcuma longa L., composicdo centesimal, padrées de qualidade.

Physical and physicochemical
characterization of turmeric in Acre

Abstract — The spice derived from the rhizome of Curcuma longa L. is extensively utilized in the state of Acre
for producing yellow cassava flour. However, the quality of this raw material is a significant concern due to
its susceptibility to adulteration. This study thus aimed to characterize the physical and physicochemical pro-
perties of dehydrated, powdered turmeric sourced from commercial outlets and production sites in Acre. The
samples were analyzed for moisture, ash, ether extract, protein, fiber, carbohydrates, energy value, titratable
acidity, water activity, instrumental color, and the presence of tartrazine. Results revealed that commercially
available turmeric exhibited higher water activity and ash content, along with reduced fat content, and appea-
red darker and more opaque. There is a need to implement improvements in the regional turmeric production
process to optimize the drying stage.

Index terms: Curcuma longa L., centesimal composition, quality standards.
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Introducao

No estado do Acre, o acafrdo-da-terra (Curcuma
longa L.) é utilizado para a produgdo da farinha de
mandioca em processos de fabricagdo com elevado
valor cultural. A alta demanda dessa especiaria na
regido, associada a sua baixa producgéo, faz com
que seja necessario adquirir essa matéria-prima de
outros estados por meio de comerciantes locais, 0
que eleva o custo de produgado da farinha de man-
dioca. Além disso, existe uma grande preocupacao
com sua qualidade, pois as especiarias estao entre
os alimentos mais vulneraveis a adulteragao (Cérou,
2018).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi carac-
terizar, quanto a composigéo fisica e fisico-quimica,
amostras de acafrdo-da-terra desidratado, em pé,
oriundo de estabelecimentos comerciais, que fazem
aquisicao da especiaria fora do estado do Acre e de
amostras coletadas diretamente em uma area de
produgao no estado.

Material e métodos

Em maio de 2022, obtiveram-se amostras de
acafrdo-da-terra desidratadas, em pd, no comércio
de Cruzeiro do Sul, estado do Acre, e em duas pro-
priedades rurais do municipio de Rodrigues Alves,
Acre. As amostras do comércio estavam rotuladas,
com identificagdo dos municipios de origem (Mara
Rosa e Nova Gldria, GO). O agafrao-da-terra pro-
duzido localmente foi processado de acordo com a
metodologia local utilizada, com a retirada total da
pelicula, desidratagédo a pleno sol por 4 dias, tritura-
¢do ou moagem de rizomas de C. longa em liquidi-
ficador doméstico e peneiragao para granulometria
de 0,5 mm. As amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos de polietileno e armazenadas a tem-
peratura ambiente ao abrigo de luz, até o transporte
para a Embrapa, em Rio Branco, estado do Acre.

As amostras foram analisadas quanto a sua
composicado em: umidade, cinzas, extrato etéreo,
proteina bruta total, fibra bruta total (Association of
Official Agricultural Chemists, 2012); valor energéti-
co, carboidratos totais por diferenga; acidez titulavel,
atividade de agua, colorimetria e presencga de tartra-
zina. A analise de cor foi realizada em colorimetro
(Konica Minolta, modelo CR5), em escala CIE Lab
(L*, @*, b*), sendo calculados o Chroma (C*,,) e an-
gulo Hue (H°). A presenca de tartrazina foi avaliada
pela andlise qualitativa de corantes organicos arti-
ficiais, conforme método 262/IV do Instituto Adolfo
Lutz (2008).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos,
sendo compostos por duas marcas de acgafrao-
-da-terra desidratado, em p6, comercializadas no
comércio local (comércio A e comércio B) e aca-
frao-da-terra desidratado, em pd, oriundo de duas
propriedades rurais, coletado logo apds a fabrica-
gao (produtor 1 e produtor 2), com cinco repetigdes.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5,00%
de probabilidade, utilizando o programa Sisvar ver-
séo 5.6 (Ferreira, 2008).

Resultados e discussao

Os resultados obtidos mostram que houve dife-
rencga significativa ao nivel de 5,00% de probabili-
dade entre os tratamentos para todas as variaveis
analisadas (Tabelas 1 e 2).

O maior valor médio de umidade foi encontra-
do nas amostras de acafrao-da-terra de estabeleci-
mento comercial, da marca B, com 13,54%, embora
nao tenha diferido estatisticamente de um tratamen-
to da area de produgado (produtor 2), com 12,38%
(Tabela 1). Esses valores foram superiores aos limi-
tes maximos estabelecidos pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Curcuma [...], 2019) e World
Health Organization Geneva (World Health Organi-
zation, 1999), de 12,00 e 10,00%, respectivamente.

Esperava-se que as amostras do comércio ti-
vessem maior umidade que as recém-fabricadas,
pois sao mantidas por um periodo de armazena-
mento maior (Sena et al., 2022). Conforme o rétulo,
presente apenas na marca B, as amostras tinham
15 meses de fabricagdo, o que demonstra a neces-
sidade de otimizar a etapa de secagem no processo
de fabricagdo do agafrdo-da-terra na regido, para
reduzir o teor de umidade do produto final. O ar-
mazenamento das amostras do comércio pode ter
causado os maiores valores de atividade de agua
(Tabela 2). Celestino (2010) ressalta que valores
maiores que 0,60 tornam o alimento suscetivel a
ataques de microrganismos como fungos, leveduras
e bactérias, sendo inadequados para a conservagao
de alimentos.

Quanto aos teores de cinzas, o valor médio das
amostras coletadas no comércio, da marca B, foi
superior aos demais, seguido pelas amostras da
marca A (Tabela 1). Contudo, todos os tratamentos
estavam de acordo com os limites maximos de cin-
zas estabelecidos pela WHO, de 8,00% (World He-
alth Organization, 1999). Sabe-se que essa variavel
pode estar relacionada, dentre outros fatores, com a
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forma de processamento (Brito, 2020), tornando-se
crucial o uso de boas praticas de fabricagdo, como
foi observado para as amostras recém-fabricadas.
Comportamento semelhante ocorreu com o teor
de proteina bruta, cuja média das amostras cole-
tadas no comércio foram superiores, com 9,74%
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(marca B) e 8,08% (marca A) (Tabela 1). Todos os
valores observados neste trabalho foram semelhan-
tes aqueles verificados por Fontes (2018), de 7,95
a 10,78%, por Nwankwo (2018), de 5,47%, e Lima
et al. (2017), de 8,28%.

Tabela 1. Valores médios da composi¢cao centesimal de amostras de agafrao-da-terra desidratado em po
coletadas em estabelecimentos comerciais e em area de produtores rurais no estado do Acre.

Proteina Fibra

Umidade Cinza ExErato bruta bruta Carboidrato Valc’)r_
Tratamento® etéreo total total total energético
(%) (kcal.100 g)

T 11,99 b 535b 0,94b 8,08 b 5,26 b 73,64 a 335,37b

T2 13564a 584a 1,77ab 9,74a 5,82 b 69,12 b 331,33b

T3 11,54b 470c 2,63a 6,18 d 8,76 a 74,94 a 348,19 a

T4 12,38ab 4,06d 2,38a 6,80 c 4,44 b 74,39 a 346,20 a
Média 12,36 4,99 1,93 7,70 6,07 73,02 340,27

CV (%)@ 6,52 4,49 33,68 3,38 15,00 1,44 1,38

() Agafrao-da-terra desidratado em pé coletado no comércio

de Cruzeiro do Sul, de marca A (T1), acafrao-da-terra desidra-

tado em pé coletado no comércio de Cruzeiro do Sul, de marca B (T2), acafrdo-da-terra desidratado em p6 coletado em
area de producdo em Rodrigues Alves, amostra 1 de produtores (T3) e agafrdo-da-terra desidratado em p6 coletado em
area de produgdo em Rodrigues Alves, amostra 2 de produtores (T4). @ Coeficiente de variagéo (CV).

Letras diferentes, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5,00% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Valores médios da caracterizacgao fisica e fisic

0-quimica e caracteristicas de cromaticidade de amostras de

acafrdo-da-terra desidratado em pé coletadas em estabelecimentos comerciais e em area de produtores rurais no estado

do Acre.
Caracteristica de cor®
Tratamento(" :t\cic'iez Aw®
titulavel L* Coordgn_ada de Coordgl?ada de c Hue
cromaticidade a* cromaticidade b*

T 9,65b 0,61 a 49,76 c 16,23 c 53,09b 55,51b 73,29a
T2 6,45 b 0,66 a 44,61d 16,56 ¢ 46,18 ¢ 49,06c 70,27b
T3 13,93 a 0,49b 52,39 b 19,47 b 56,30 a 59,59a 70,87b
T4 721b 0,48 b 64,52 a 22,45 a 54,83 ab 59,24a 67,73c

Média 9,31 0,56 52,82 18,68 52,59 55,85 70,54

CV (%)@ 22,52 6,09 1,16 2,35 2,92 2,51 1,06

() Agafrdo-da-terra desidratado em p6 coletado no comércio de Cruzeiro do Sul, de marca A (T1), acafrdo-da-terra desidratado em pé
coletado no comércio de Cruzeiro do Sul, de marca B (T2), agafrdo-da-terra desidratado em pé coletado em area de produgédo em Ro-
drigues Alves, amostra 1 de produtores (T3) e agafrdo-da-terra desidratado em p6 coletado em area de produgdo em Rodrigues Alves,
amostra 2 de produtores (T4). @ Atividade de agua (Aw). ® Luminosidade (L*), cromaticidade ou intensidade de cor (C) e angulo de tona-

lidade ou saturagao da cor (Hue). ) Coeficiente de variagdo (CV).

Letras diferentes, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5,00% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Os valores médios de extrato etéreo das amos-
tras coletadas em areas de produgéo (produtor 1 e
2) foram superiores, embora nao tenham diferido
significativamente de uma amostra do comércio, da
marca B (Tabela 1). Resultado semelhante foi ob-
servado na variavel valor energético. As médias do
extrato etéreo foram préximas aquelas encontra-
das por outros autores (Leonel et al., 2002; Fontes,
2018; Nwankwo, 2018). Fontes (2018) afirma que
os lipideos influenciam de forma decisiva nas ca-
racteristicas organolépticas de um produto. De fato,
Sena et al. (2022) relataram que os comerciantes de
Cruzeiro do Sul, no Acre, averiguam a qualidade do
acafrao-da-terra desidratado, em po, de forma rapi-
da e visual, sendo o principal método para observa-
¢ao da oleosidade do produto.

Os maiores valores para fibra bruta e acidez ti-
tulavel foram encontrados nas amostras do produtor
1 (Tabelas 1 e 2). A Curcuma longa L. esta entre as
tuberosas amilaceas com maior teor de fibras, sen-
do esse um fator importante na extracdo de amido
(Leonel et al., 2002).

Quanto as caracteristicas de cor, as amostras do
comércio (A e B) apresentaram menores valores de
luminosidade e da coordenada a* (Tabela 2), o que
indica estarem mais escuras ou com menos brilho
e com menor deslocamento para o vermelho. Além
disso, apresentaram-se com menores valores de
Chroma, indicando cores mais opacas em contrapo-
sicdo as amostras recém-fabricadas. Ja em relagéao
a coordenada b*, observa-se que os maiores valo-
res foram encontrados nas amostras dos produtores,
o que indica alta intensidade da coloragdo amarela,
associada com a cor original dos rizomas, condi-
¢ao também demonstrada pelo angulo Hue. Lima
et al. (2017) indicaram que o acgafrdo-da-terra em
p6 desidratado é classificado com coloracéo laranja-
-amarelado, com elevados valores da coordenada
b*. Possivelmente, no comércio, a redugdo na co-
loracdo amarela se deu em virtude da maior expo-
sicdo do produto a luz, dentre outros fatores, cau-
sando a degradagédo de curcuminas (Souza et al.,
1997). Os valores encontrados foram semelhantes
aos observados por Lima et al. (2017), para acgafrao-
-da-terra desidratado em po.

Em todas as amostras avaliadas n&o foi detecta-
da a presenca de tartrazina, o que evidencia a nao
adicdo desse corante artificial na especiaria.

Conclusodes

1) O agafrao-da-terra do comércio possui maiores
valores para atividade de agua e teores de cin-
zas, menor teor de lipideos e se apresenta mais
escuro e opaco.

2) O processo de fabricagao do agafrao-da-terra da
regido necessita de melhorias para atingir o teor
de umidade adequado a sua conservagao.
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Correlacao entre potencial genético e preco
de arremate de touros Nelore em leiloes
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Resumo — O objetivo do presente trabalho foi avaliar as possiveis correlagdes entre o desempenho gené-
ticos dos touros e seus valores de arremate nos leildes. Os dados utilizados nesta pesquisa contaram com
registros de uma empresa leiloeira na regidao Centro-Oeste e com informagdes de desempenho obtidas pelo
Geneplus. Foi realizada analise de variancia para verificagdo da existéncia do efeito ndo genético da varia-
vel leilao e correlagdo de Pearson entre o indice de selegdo do Geneplus, valores de diferengas esperadas
nas progénies e valores de arremate dos touros. Verificou-se efeito significativo para a variavel ndo genética
leildao, sendo possivel presumir que o preco do animal pode variar de acordo com o evento no qual foi comer-
cializado. Verificou-se também a existéncia de correlacéo entre o indice de selegao e o valor de arremate de
touros, variando entre 0,31 e 0,66. Entretanto, existem leildes que ndo consideram as informacdes técnicas
dos touros. Conclui-se que ha correlagao entre as diferengas esperadas na progénie, os indices de selegao
e os valores de touros comercializados, porém a magnitude dessa correlagao depende do porte do leildo.
Leildes de maior porte tendem a dar maior importancia as informagdes técnicas, influenciando o prego de
arremate dos touros.

Termos para indexagao: agregacgéao de valor, bovinos de corte, indice de selecao.

Correlation between genetic potential
and auction price of Nelore bulls

Abstract — The objective of this work was to evaluate possible correlations between the genetic performance
of bulls and their auction values. The data used in this research included records from an auction company
in the Central-West region and performance information obtained from Geneplus. Analysis of variance was
performed to verify the existence of the non-genetic effect of the auction variable and Pearson correlation
between the Geneplus selection index, values of expected differences in the progenies and bulls’ finishing
values. There was a significant effect for the non-genetic variable auction, making it possible to assume that
the price of the animal may vary according to the event at which it was sold. It was also verified the existence
of a correlation between the selection index and the value of bulls, varying between 0.31 and 0.66. However,
there are auctions that do not consider the technical information of the bulls. It is concluded that there is a
correlation between the expected differences in progeny, the selection indices and the values of bulls sold,
however the magnitude of this correlation depends on the size of the auction. Larger auctions tend to give
greater importance to technical information, influencing the bulls’ auction price.

Index terms: value addition, beef cattle, selection index.
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Introducao

No Brasil, o empenho de produtores, pesqui-
sadores e técnicos da bovinocultura de corte vem
contribuindo para o aperfeicoamento e adogao de
tecnologias em relagdo ao manejo, nutricdo, sani-
dade e genética, sendo essa ultima por meio de
processos de avaliagdo e adesao aos programas de
melhoramento genético (Lobo et al., 2019).

As informagbes de desempenho produtivo e re-
produtivo dos animais e das técnicas de melhora-
mento genético tém contribuido para a melhoria dos
indices produtivos da pecuaria brasileira (Moreira
et al., 2015). A eficacia do melhoramento genético
esta diretamente relacionada com a capacidade de
selecionar com exatidédo os animais melhoradores
e utilizar esses reprodutores como pais na proxima
geracgao, garantindo que o fluxo de genes siga sem-
pre no sentido de animais superiores para os de me-
nor mérito. Considerando ainda que a pressao de
selecao nos machos é muito superior a das fémeas,
a compra de touros ou mesmo de sémen deve ser
realizada observando os fatores econdmicos e exi-
géncias de mercado (Gomes et al., 2018).

A partir das décadas de 1980 e 1990, os leildes
comegam a se intensificar em todo o Pais, como
um importante instrumento de comercializagao,
observando-se sua explosdo em meados dos anos
de 1990 (Calil, 2010). Paralelo a isso, um conjun-
to mais sofisticado de medidas de desempenho,
chamadas de diferengcas esperadas de progénie
(DEPs), tornou-se popular com seu desenvolvimen-
to e utilizacdo endossados por instituicbes de pes-
quisa e associagdes de criadores. Com 0 aumento
dessa procura por informagdes, cresceu também a
demanda sobre como o mercado esta disposto a
pagar por reprodutores de maior mérito (Lébo et al.,
2019). Logo, espera-se que seja crescente o nime-
ro de criadores dispostos a pagar mais por animais
melhoradores com informagdes precisas dos valo-
res genéticos para seu rebanho. Nesse contexto, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar a existéncia
de possiveis correlagdes entre os valores genéticos
dos touros e seus respectivos valores de arremate
nos leildes.

Material e métodos

Os dados foram originados de duas fontes
principais: base de dados do programa Geneplus/
Embrapa e de informagdes coletados em leildes.
A base de dados utilizada nesta pesquisa contou
com registros provenientes de séries temporais de
comercializagao de touros de uma grande empresa
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leiloeira que atua desde a década de 1990 na regiéao
Centro-Oeste do Brasil, promovendo eventos tanto
presenciais quanto transmitidos pela internet.

O periodo de estudo compreendeu o0s anos de
2010 a 2015, sendo registradas 2.393 observagdes
de touros da raga Nelore categoria PO padrao, em
62 leildes, que apds a exclusao de outliers (animais
comercializados com valores superiores a R$ 75 mil
e leildbes com menos de cinco observagbes) soma-
ram 2.376 observagdes em 60 leildes. Como a cole-
ta de informacdes foi realizada em diferentes anos,
o valor de venda dos reprodutores foi deflacionado
pelo indice IGP-DI (indice geral de precos, disponi-
vel na Calculadora do Cidadao fornecida pelo Ban-
co Central) utilizando como base o ano de 2020.

O banco de dados proveniente da empresa leilo-
eira foi concatenado com as informagées de desem-
penho dos touros, com as diferengas esperadas nas
progénies (DEPs), valores de percentil e acuracia
e indice de selecédo do programa de melhoramento
genético Geneplus, correspondentes ao ano de co-
mercializagao dos touros. Além das informacgdes de
precgo e das caracteristicas presentes nos catalogos
dos leildes, concatenaram-se a base de dados os
valores genéticos para cada individuo avaliado pelo
programa Geneplus/Embrapa.

Realizou-se analise de varidncia por meio do
procedimento Proc GLM do SAS para verificagao
da existéncia do efeito ndo genético da variavel lei-
ldo. Em seguida, o conjunto de dados foi dividido
em dois grupos, sendo grupo 1 — fazendas que nao
possuiam correlagao entre valores das DEPs e os
precos de arremate; e grupo 2 — fazendas que pos-
suiam correlacéo entre os valores dos indices de
qualificagdo genética basicos (IQG_b) e os pregos
de arremate. A partir disso foram calculadas as cor-
relagdes de Pearson entre as DEPs (kg) registradas
para peso aos 120 dias (P120), total materno a des-
mama (TMD), peso a desmama (PD), peso ao so-
breano (PS), ganho de peso pds-desmama (GPD)
(g/dia), perimetro escrotal ao sobreano (PES), idade
ao primeiro parto (IPP) e o IQG_b e os valores de
arremates para os dois grupos formados.

Resultados e discussao

E possivel observar uma grande variacdo nos
precos negociados em cada leildo de até 71%, in-
dicando que essa variavel é um fator relevante na
precificagdo dos touros (Tabela 1). Dessa forma,
procedeu-se aanalise de variancia por meiodo PROC
GLM do SAS, sendo observado efeito significativo
(p < 0,05), reforcando a importancia da variavel
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leildo como fator decisivo no prego de negociacao
dos reprodutores.

Com esses resultados é possivel presumir que o
preco do animal pode variar de acordo com o even-
to no qual ele foi comercializado, corroborando as
conclusdes do trabalho de Aires Filho (2007) que
estudou diversos aspectos dos leildes como forma
de comercializagdo de bovinos no Brasil. Esse au-
tor concluiu que os leildes de elite deixaram de ser
um mero evento econdmico, convertendo-se em
um acontecimento social que envolve uma grande
quantidade de profissionais, completo servigo de
buffet e forte publicidade na midia.

O prestigio da fazenda é fator de relevancia na
comercializacdo do reprodutor, destacando, entre
outros aspectos, a importancia potencial de estra-
tégias de marketing para os produtores de gado de
elite. Calil et al. (2019) também observaram que a
reputacao da fazenda altera estatisticamente os pre-
¢os dos touros comercializados durante os leildes.

A partir do resultado da analise de correlagao
entre a variavel valor de arremate e o indice de se-
lecdo IQG_b do Geneplus, formaram-se dois grupos
de leildes, aqueles que apresentaram correlagéo
significativa (grupo 1) e correlagdo nao significativa
(grupo 2). Pode ser observado que a maioria dos
leildes (77%) foi classificada no grupo 2, enquan-
to 23% foram classificados no grupo 1, indicando
que fatores ndo genéticos estdo atuando de forma
mais expressiva em muitos leildes, em detrimento

ao mérito genético dos touros (Tabela 2). Uma razao
para isso é que ainda ha grupos de produtores que
comercializam seus touros com pouca ou nenhuma
informagédo técnica para compradores pouco exi-
gentes. Resultados semelhantes foram apresenta-
dos por Chvosta et al. (2001), os quais observando
touros leiloados constataram que embora as DEPs
influenciem o preco de venda dos reprodutores, ain-
da é comum que as medidas mais tradicionais de
desempenho exergam maior influéncia.

Apesar disso, é possivel observar que a média
de produtos comercializados no grupo 1 é de 61 tou-
ros, enquanto no grupo 2 é de apenas 33, indicando
que ha uma tendéncia dos leildes com maior volume
de touros estarem mais preocupados em repassar €
divulgar informagodes técnicas dos reprodutores aos
seus compradores.

Dentre os leildes que compuseram o grupo 1,
pode ser observado, de modo geral, que as corre-
lagbes entre o valor de arremate e o IQG_b ficaram
entre 0,31 e 0,66, indicando que para esses leildes
o mérito genético dos touros tem importancia na
precificagcdo (Tabela 3). Alguns leildes apresentam
maiores valores de correlacdes, tanto para o IQG_b
quanto para as DEPs das caracteristicas, a exemplo
dos leildes 1, 5, 19 e 47, nos quais foram observa-
dos valores de 0,66; 0,63; 0,64 e 0,64 para IQG_b,
respectivamente.

Tabela 1. Leildo, numero de touros, valores minimos e maximos, médias e desvios-padréo
(DP) da comercializacao de touros em leildes de reprodutores, por evento, de 2010 a 2015.

Minimo Maximo Média *DP
Leilao* N° de touros
(R$)

1 48 4.250,99 35.424,94 7.513,04 4.813,02

2 26 4.334,11 63.046,15 12.109,88 4.334,11

39 33 5.929,21 22.659,02 7.795,97 2.985,85

40 126 4.648,00 101.675,11 9.432,04 10.576,30

50 86 5.699,11 68.724,52 14.949,44 68.724,52

61 42 9.297,69 65.083,82 23.199,95 13.523,89

62 22 9.973,17 26.595,12 14.355,32 3.269,31
Geral 2.392 4.067,00 176.207,30 12.546,80 10.000,93

*Significativo a 5%.

Trago (-): informag&o néo aplicavel.
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Tabela 2. Numero de touros, valores médios minimos, maximos e médias dos va-
lores de arremates de touros em leildes com correlagdo significativa entre valores
de arremates e indice de selegdo do Geneplus (grupo 1) e leildes com correlagdo

ndo significativa (grupo 2).

Média Minimo Maximo
Leilao N° de touros
R$
Grupo 1 (n = 14)* 853 12.334,01  4.250,99 176.207,33
Grupo 2 (n = 46) 1.539 12.669,76™  4.067,00 116.104,60

* Significativo ao nivel de 5%. "™ Nao significativo.

Tabela 3. Numero de touros (N) e correlagdes de Spearman entre pregos de arremates de touros e as diferengas espera-
das nas progénies para total maternal aos 120 dias (DepTM120), peso a desmama (DepPD), total maternal a desmama
(DepTMD), peso ao sobreano (DepPS), ganho de peso diario (DepGPD), conformagéo frigorifica ao sobreano (DepCFS),
idade ao primeiro parto (DeplPP), perimetro escrotal ao sobreano (DepPES) e indice de qualificacdo genética basico

(IQG_b).
Leilao N Dep Dep Dep Dep Dep Dep Dep Dep QG b
(grupo 1) TM120 PD TMD PS GPD CFS IPP PES =
1 48 0,47* 0,50* 0,47* 0,62* 0,56* 0,52* -0,02" 0,24 0,66*
5 16 0,11ns 0,62* 0,18 0,62* 0,51m 0,35" -0,18m -0,02" 0,63*
9 35 0,41* 0,15" 0,41* 0,38* 0,46* 0,35* -0,09 0,25" 0,41*
15 84 0,32* 0,33* 0,30* 0,44* 0,36* 0,33* 0,03 0,25* 0,41*
19 28 0,49* 0,53* 0,52* 0,68* 0,50* 0,65* -0,27m 0,61* 0,64*
20 63 0,29 0,30* 0,27 0,47* 0,36* 0,36* -0,23* 0,27* 0,46*
29 105 0,35* 0,45* 0,33* 0,40* 0,23* 0,33* -0,23* 0,30* 0,40*
40 126 0,29* 0,35* 0,27* 0,31* 0,26* 0,29* -0,23* 0,27* 0,34*
47 35 0,50* 0,27* 0,46* 0,62* 0,50* 0,65* -0,64* 0,37* 0,64~
49 54 0,39* 0,33* 0,42* 0,22 0,13 0,14 0,16" 0,19 0,31*
50 86 0,18 0,17"s 0,15" 0,32* 0,33* 0,11ns -0,11ns 0,05" 0,32*
56 45 0,08 0,04 0,18 0,45* 0,31* 0,41* -0,58* 0,38* 0,46*
57 42 0,32* 0,18 0,36* 0,28 0,39* 0,38* -0,17m 0,37 0,41*
59 86 0,37* 0,40* 0,42* 0,22* 0,27* 0,18 -0,09 0,21 0,36*
Geral 853 0,48* 0,46* 0,48* 0,34* 0,26* 0,30* -0,20" 0,32* 0,42*

* Significativo ao nivel de 5%. " Nao significativo.

Conclusoes

1) Existe correlagao entre as diferencas esperadas
na progénie, os indices de selecdo e os valores
de touros comercializados em leildo, porém a
magnitude dessa correlacdo depende do porte
do evento.

2) Leildes de maior porte tendem a dar maior im-
portancia as informacdes técnicas, disponiveis
em catalogos dos programas de melhoramento
genético, influenciando o prego de arremate dos

touros.
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Correlacdes entre caracteristicas reprodutivas, de
morfologia e crescimento de bovinos Nelore na Amazdnia

Mauricio Santos Silva®”, José Marques Carneiro Junior®, Anténia Kaylyanne Pinheiro®, Gabriela
Assis Marques Carneiro®, Erasmo Filho Paiva de Aguiar® e Francisco Aloisio Cavalcante®
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estimar correlagdes fenotipicas e genéticas em caracteristicas repro-
dutivas, de morfologia e crescimento em bovinos Nelore. Foram utilizados 2.919 animais de quatro proprie-
dades no Acre e Amazonas. Os grupos de contemporaneos continham efeitos de sexo, categoria da mae,
grupo genético, fazenda, més e ano de nascimento. As caracteristicas ponderais foram os pesos ajustados
aos 120, 240, 365 e 550 dias e as avaliagdes visuais de conformacgao frigorifica a desmama e sobreano
obtidas pelo método EPMURAS. As caracteristicas reprodutivas foram idade ao primeiro parto, intervalo de
partos e perimetro escrotal ao ano e ao sobreano. As correlagdes foram obtidas por meio do programa SAS.
As correlagdes fenotipicas entre as caracteristicas ponderais e perimetro escrotal foram significativas, sendo
de magnitude baixa, para os pesos de pré-desmama, e moderadas ao sobreano. Observou-se correlagéo
genética entre perimetro escrotal aos 550 dias e conformacao frigorifica @ desmama (0,13) e ao sobreano
(0,30). Conclui-se que ganhos genéticos correlacionados podem ser obtidos por meio das avaliagdes visuais
para as caracteristicas reprodutivas e de crescimento. FEmeas de maior estrutura corporal tendem a ser mais
sexualmente tardias devido a correlagao fenotipica desfavoravel entre idade ao primeiro parto, intervalo de
partos e estrutura corporal.

Termos para indexagao: avaliagao genética, conformagéo frigorifica, precocidade sexual.

Correlations between reproductive, morphology
and growth traits of Nelore cattle in the Amazon

Abstract — The objective of this work was to estimate phenotypic and genetic correlations in reproductive,
morphology and growth characteristics in Nellore cattle. 2,919 animals from four properties in Acre and Ama-
zonas were used. The contemporary groups contained effects of sex, mother’s category, genetic group, farm,
month, and year of birth. The weight characteristics were the adjusted weights at 120, 240, 365 and 550 days
and the visual assessments of refrigeration conformation at weaning and yearling and those obtained by the
EPMURAS method. Reproductive characteristics were age at first birth and birth interval and scrotal perimeter
at year and year. Correlations were obtained using the SAS program. The phenotypic correlations between
weight characteristics and scrotal perimeter were significant, being of low magnitude for pre-weaning weights,
and moderate for yearlings. A genetic correlation was observed between scrotal perimeter at 550 days and
cold conformation at weaning (0.13) and yearling (0.30). It is concluded that correlated genetic gains can be
obtained through visual assessments for reproductive and growth characteristics. Females with a larger body
structure tend to be more sexually late due to the unfavorable phenotypic correlation between age at first birth,
birth interval and body structure.

Index terms: genetic evaluation, meat-packing conformation, sexual precocity.
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Introducao

A raca Nelore, dentre as zebuinas, é a de maior
participacdo no rebanho nacional. Entretanto, apre-
senta indices produtivos e reprodutivos baixos,
quando comparada as ragas taurinas. Isso pode
ser explicado pela baixa adesdo de criadores aos
programas de avaliagao genética. A baixa fertilidade
de matrizes, devido as intera¢des genotipicas com
o0 ambiente, causa interferéncias negativas nos in-
dices econbmicos das propriedades. Isso fica evi-
dente em regides de clima tropical, onde animais de
pouca adaptabilidade como os taurinos expressam
baixo potencial reprodutivo, o que leva a menor pro-
dutividade (Souza, 2012).

Ainclusao de caracteristicas reprodutivas, como
a idade ao primeiro parto (IPP) e o intervalo entre
partos (IDP), em fémeas, e o perimetro escrotal
(PE) obtido em machos, em programas de selecéo,
resulta em maior impacto econdmico sobre o siste-
ma de produg¢do, quando comparada com caracte-
risticas de crescimento (Siqueira et al., 2013). Con-
tudo, deve-se ter cuidado com a insercdo dessas
caracteristicas em indices de selecao, pois, mesmo
possuindo elevado impacto econémico, geralmen-
te apresentam baixa herdabilidade (Brumatti et al.,
2011). Na pratica, as avaliagdes visuais tém sido
utilizadas para selegao indireta das caracteristicas
reprodutivas relacionadas a precocidade sexual de
machos e fémeas em bovinos (Paterno et al., 2017).
Assim, este estudo teve como objetivo estimar cor-
relagbes fenotipicas e genéticas em caracteristicas
reprodutivas, de morfologia e crescimento em bovi-
nos Nelore.

Material e métodos

Foram utilizadas informagbes coletadas de
2.919 animais de quatro propriedades, localizadas
em Labrea, Amazonas, e nos municipios de Xapuri
e Porto Acre, Acre. As caracteristicas ponderais fo-
ram os pesos ajustados aos 120 (P120), 240 (P240),
365 (P365) e 550 dias (P550). As avaliagdes visuais
de morfologia foram obtidas pelo método EPMU-
RAS, sendo estrutura (E), precocidade (P), mus-
culosidade (M), umbigo (U), raca (R), aprumos (A)
e sexualidade (S), conforme Koury Filho (2005), e
pela conformacgao frigorifica a desmama (CFD) e
ao sobreano (CFS). As caracteristicas reproduti-
vas consideradas foram a idade ao primeiro parto
(IPP) e intervalo de partos (IDP) para as fémeas e
o perimetro escrotal ao ano (PE365) e ao sobreano
(PE550) para os machos.

Os grupos de contemporaneos para PE365,
PE550 e IDP foram formados pelos efeitos de fazen-
da, més e ano de nascimento; e para IPP foi utiliza-
do ano de nascimento e fazenda, por apresentarem
maior influéncia sobre essa caracteristica. Os va-
lores genéticos foram obtidos pelo melhor preditor
linear ndo viesado (BLUP) para as caracteristicas
IPP, IDP, PE365 e PE550, pelo programa Multiple
Trait Derivative Free Restricted Maximum Likelihood
(MTDFREML), conforme Boldman et al. (1995), sob
o modelo animal uni-caractere. Para o perimetro es-
crotal (PE), foi considerado como covariavel o peso
ajustado aos 365 e 550 dias de idade.

Foi aplicada ainda correlagao linear de Pearson,
por meio do programa SAS, entre as caracteristicas
reprodutivas, morfologicas e de crescimento.

Resultados e discussao

Observaram-se valores de correlagao fenotipica
positivos, variando de baixa a moderada magnitude
do PE365 e PE550 com os pesos ajustados aos 120,
240, 365 e 550 dias (Tabela 1). Diversos estudos
relatam a grande influéncia das caracteristicas de
crescimento sobre o aumento do perimetro escrotal
(Gressler et al., 2014; Kluska et al., 2018). Entretan-
to, 0 mesmo n&o ocorreu para as correlagdes gené-
ticas, demonstrando que o isolamento dos efeitos
fixos eliminou as causas ambientais das correlagdes
entre essas caracteristicas. Contudo, verificou-se
correlagao positiva e favoravel entre CFD e PE550
(0,13), CFS e PE550 (0,30), indicando possibilidade
de ganhos genéticos indiretos, corroborando com
os resultados obtidos por Duitama et al. (2014).

O crescimento testicular esta relacionado a ma-
turidade sexual do animal, a qual é atingida proximo
aos 365 dias de idade. Apos essa fase, o crescimen-
to testicular estd mais ligado ao ganho de peso do
reprodutor, o que € visto por meio do valor elevado
de correlagao para P550 (Pereira et al., 2021).

As correlagdes fenotipicas entre perimetro es-
crotal e conformacédo frigorifica foram negativas
(Tabela 1). Entretanto, a correlagdo genética nao
significativa entre as medidas de perimetro escro-
tal e a conformacéo frigorifica na desmama mostra
que a influéncia se deve a fatores ambientais e nao
genéticos. A correlagédo genética do PE550 foi signi-
ficativa, de baixa magnitude para CFD e média para
CFS, demonstrando a existéncia de resposta a sele-
¢ao correlacionada, entre as caracteristicas.

As correlagbes fenotipicas e genéticas entre as
caracteristicas de perimetro escrotal, obtidas ao ano
e sobreano, foram estatisticamente significativas,
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estando em conformidade com resultados encontra-
dos na literatura (Mota et al., 2019; Tramonte et al.,
2016). Os valores positivos e de moderada magni-
tude demonstram que a inclusdo de uma delas em
programas de selegao ira impactar no progresso ge-
nético aditivo da outra.

As correlagdes fenotipicas foram significativas
e positivas, porém de baixa magnitude, para as
variaveis PE365 e PE550, com as caracteristicas
morfolégicas avaliadas pelo método EPMURAS,

Eventos Técnicos & Cientificos, 6

com excegao da estrutura corporal (E) com PE365
(Tabela 2). A selegdo de animais por meio das ava-
liacOes visuais leva a produgao de animais de maior
fertilidade e precocidade sexual (Siqueira et al.,
2013). Contudo, os resultados de baixa magnitude
do presente estudo indicam que a avaliagao visu-
al do animal apresentou baixa contribuicao para a
melhoria das caracteristicas reprodutivas nos ma-
chos, corroborando com os resultados obtidos por
Paterno et al. (2017).

Tabela 1. Correlagbes fenotipicas e genéticas para perimetro escrotal aos 365 (PE365)
e 550 dias (PE550), com caracteristicas ponderais e morfologicas em rebanhos Nelore

na Amazobnia.

Correlagao fenotipica

Correlagao genética

PE365 PES550 PE365 PES550
P120M 0,28* 0,15* 0,09 0,06
P240 0,39* 0,33* 0,03 0,04
P365 0,23* 0,33* -0,05" 0,08
P550 0,41* 0,57* -0,01"s 0,05
CFD -0,23* -0,21* 0,09 0,13*
CFS -0,07* -0,17* 0,08 0,30*
PE550 0,69* - 0,12* -

() Peso ajustado aos 120 dias (P120), peso ajustado aos 240 dias (P240), peso ajustado aos
550 dias (P550), conformacéo frigorifica @ desmama (CFD), conformacéo frigorifica ao sobreano
(CFS) e perimetro escrotal aos 550 dias (PE550).

* Diferenca significativa a 5%. " N&o significativa a 5%.

Traco (-): informacao néo aplicavel.

Tabela 2. Estimativas de correlagao fenotipica para perimetro escrotal aos 365 (PE365)
e 550 dias (PE550), idade ao primeiro parto (IPP) e intervalo de partos (IDP) e caracte-

risticas visuais (EPMURAS).

EPMURAS PE365 PE550 IPP IDP

Estrutura corporal (E) 0,039 0,079* 0,240* 0,108*
Precocidade (P) 0,061* 0,101* 0,227* 0,077*
Musculosidade (M) 0,068* 0,116* 0,093 0,080*
Tamanho de umbigo (U) -0,072* -0,106* 0,059 0,009
Caracteristicas raciais (R) -0,067* -0,099* -0,127* 0,031ns
Aprumos (A) -0,073* -0,109* -0,112* 0,018
Caracteristicas sexuais (S) 0,029* -0,081* -0,047rs -0,011ms

"s Diferenga nao significativa a 5%. * Significativa a 5%.
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Observou-se ainda que as correlagdes entre IPP
e IDP com estrutura e precocidade foram positivas,
sugerindo que a selecdo para aumento da estrutura
corporal e profundidade de costelas pode levar a um
aumento no IPP e no IDP, o que ndo é favoravel.
Em sistemas de criacdo extensivos, animais maio-
res apresentam uma grande necessidade nutricio-
nal de mantenca e tendem a ser mais tardios em
relacdo a precocidade sexual (Nobre et al., 2013).
Esse fato pode ter contribuido para a menor ferti-
lidade e precocidade sexual, expressas pelas mé-
dias de IPP e IDP, em matrizes que apresentaram
maior estrutura e volume corporal nos rebanhos em
estudo. Em relagdo a musculosidade das fémeas,
observaram-se valores de correlagbes pouco ex-
pressivos, indicando a baixa eficiéncia no processo
seletivo de fémeas por meio da andlise visual dessa
caracteristica.

O tamanho de umbigo nao apresentou correla-
cao fenotipica significativa com IPP e IDP (Tabela 2).
No entanto, sua inclusdo em programas de selecao
€ importante para evitar o descarte de matrizes e
reprodutores por enfermidades ou dificuldades na
copula (Silveira Neto et al., 2016).

As caracteristicas raciais e de aprumos apre-
sentaram correlagéo fenotipica negativa e favoravel
a diminui¢do de IPP e ndo significativa estatistica-
mente para IDP (Tabela 2). Quanto a sexualidade,
nao foi observada diferenga estatistica para essas
caracteristicas. Esses resultados demonstram a
baixa contribuicdo de raga, aprumos e sexualidade
para melhorias de caracteristicas de eficiéncia re-
produtiva em fémeas. No entanto, aspectos raciais
e de aprumos devem ser incluidos em programas
de selegao, elevando a adaptabilidade e longevida-
de dos animais no rebanho.

Conclusodes

1) Ganhos genéticos correlacionados podem ser
obtidos por meio das avaliagdes visuais para as
caracteristicas reprodutivas e de crescimento.

2) Fémeas de maior estrutura corporal tendem a ser
mais sexualmente tardias devido a correlagéo
fenotipica desfavoravel entre idade ao primeiro
parto, intervalo de partos e estrutura corporal.
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi identificar os efeitos fixos que afetam as caracteristicas de produgao
in vitro de embrides na raga Senepol no Acre. Foram utilizados dados de producao in vitro de embrides da
ragca Senepol entre os anos de 2019 a 2022, fornecidos pela empresa In vitro Acre. As variaveis avaliadas
foram porcentagem de odcitos viaveis, porcentagem de embrides clivados, porcentagem de embrides produ-
zidos e porcentagem de prenhez; e os efeitos fixos foram ano, época e tipo de sémen (sexado ou convencio-
nal). Para avaliagao dos efeitos fixos que afetam a produgao in vitro utilizou-se o método de quadrados mi-
nimos generalizados por meio do procedimento PROC GLM do programa Statistical Analysis System (SAS).
O efeito fixo ano teve resultados significativos para a porcentagem de odcitos viaveis, de embrides clivados
e de prenhez, e ndo significativos para embrides produzidos. O efeito fixo época foi significativo para porcen-
tagem de odcitos viaveis e embrides clivados e nao significativo para porcentagem de embrides produzidos
e de prenhez. O efeito fixo tipo de sémen nao foi significativo. Concluiu-se que os efeitos fixos ano e época
devem ser considerados para a formacgéao de grupos contemporaneos, em possiveis avaliagdes genéticas das
caracteristicas de producéo in vitro de embrides (Pive) da raga Senepol.

Termos para indexagao: bovinos de corte, reprodugéo, biotecnologia.

Environmental effects on the in vitro production
of embryos in the Senepol breed

Abstract — The objective of this work was to identify the fixed effects that affect the characteristics of in vitro
production of embryos in the Senepol breed in Acre. In vitro production data of Senepol breed embryos were
used between the years 2019 and 2022, provided by the company In vitro Acre. The variables evaluated
were percentage of viable oocytes, percentage of cleaved embryos, percentage of embryos produced and
percentage of pregnancy; and the fixed effects were year, season and type of semen (sexed or conventional).
To evaluate the fixed effects that affect in vitro production, the generalized least squares method was used
through the PROC GLM procedure of the Statistical Analysis System (SAS) program. The year fixed effect had
significant results for the percentage of viable oocytes, cleaved embryos and pregnancy, and non-significant
results for embryos produced. The time fixed effect was significant for the percentage of viable oocytes and
cleaved embryos and not significant for the percentage of embryos produced and pregnancy. The semen type
fixed effect was not significant. It was concluded that year and season fixed effects must be considered for the
formation of contemporary groups, in possible genetic evaluations of the characteristics of in vitro production
of embryos (Pive) of the Senepol breed.

Index terms: beef cattle, reproduction, biotechnology.
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Introducao

No Brasil, desde 2000, a raga Senepol tem sido
muito utilizada para formagao de rebanhos puros
por origem, mas, principalmente, como ferramenta
para o cruzamento industrial a campo. Isso devido
as suas caracteristicas positivas como acabamento
precoce, qualidade da carne, precocidade sexual
para fémeas e machos e adaptabilidade a regides
tropicais (Pires et al., 2021).

Na pecuaria de corte, a producgéo in vitro de em-
brides (Pive) € uma técnica reprodutiva importante
para a rapida disseminagédo genética dos animais,
especialmente para a raga Senepol, que esta em
expansao e formacao da base genética (Campa-
nholi et al., 2021). A Pive é considerada uma técnica
eficaz para multiplicacdo de machos e fémeas de
alto padréo genético em curto tempo. Contudo, por
envolver varias etapas, esta sujeita a influéncias de
varios fatores ambientais como ano, época da Pive,
idade da doadora e tipo de sémen (Loiola et al.,
2014; Mello et al., 2016; Jelonschek et al., 2018).

Em programas de melhoramento genético é
necessario identificar os efeitos sistematicos nao
genéticos (efeitos fixos) que afetam a expressao
das caracteristicas de interesse para formacao ade-
quada dos grupos de contemporaneos, obtidos pela
combinacgao dos efeitos fixos a serem utilizados nas
avaliagbes genéticas. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi identificar os efeitos fixos que afetam as
caracteristicas Pive na raga Senepol no Acre.

Material e métodos

Foram utilizados dados de produgédo dos anos
de 2019 a 2022, fornecidos pela empresa In Vitro
Acre, referentes a 218 rodadas de fertilizac&o in vi-
tro da raga Senepol realizadas em 29 fazendas nos
estados do Acre, Rondbnia e Amazonas.

As variaveis avaliadas foram: porcentagem de
o6citos viaveis (Pooc), porcentagem de embrides
clivados (Pcliv), porcentagem de embrides produzi-
dos (Pemb) e porcentagem de prenhez (Ppren), de
acordo com as equacdes abaixo.

Numero de obcitos vidveis
Pooc = X 100

Numero de odcitos aspirados

Namero de embrides clivados

X 100

Pcliv =—: ———
Numero de odcitos viaveis
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Numero de embrides produzidos

Pemb = X 100

Numero de odcitos viaveis

Numero de prenhez

X 100

Ppren =

Numero de odcitos viaveis

Os efeitos fixos avaliados foram: ano (2019,
2020, 2021 e 2022), época (seca: corresponde aos
meses de junho a setembro; e chuvosa: correspon-
de aos meses de outubro a maio) e tipo de sémen
(sexado e convencional). Para avaliagdo dos efeitos
fixos que afetam a Pive utilizou-se o método de qua-
drados minimos generalizados por meio do procedi-
mento PROC GLM do programa Statistical Analysis
System (SAS Institute, 2002), assumindo nivel de
5% de significancia estatistica. A normalidade dos
dados foi analisada pelo teste de Shapiro-Wilk ao
nivel de 5% de significancia. Os dados foram apre-
sentados no formato média e desvio-padréo.

Resultados e discussao

Na producdo in vitro de embrides (Pive) reali-
zada nas 29 fazendas foram obtidos 31.339 odci-
tos aspirados, os quais resultaram em 218 rodadas/
touros de fertilizagao in vitro (FIV), sendo produzi-
dos 8.579 embrides e 789 prenhezes das doadoras
Senepol.

Na Tabela 1 estdo descritos os valores médios e
os respectivos desvios-padrao para os efeitos fixos
de época, ano e tipo de sémen.

Na Pive, os efeitos fixos para ano nas variaveis
Pooc, Pcliv e Ppren foram significativos (p < 0,05),
mas nao na variavel Pemb. Peixoto et al. (2007), ao
verificarem fatores que afetam a taxa de prenhez em
um programa Multiple Ovolation and Embryo Trans-
fer (MOET), entre 1992 e 1999, constataram que o
ano e a época do ano foram os fatores que mais
influenciaram as taxas de prenhez apds transferén-
cias de embrides. Também Pinheiro et al. (2022),
avaliando doadoras Nelore no periodo entre 2015
e 2018, verificaram que o efeito fixo de ano interfe-
riu nos resultados da Pive para o numero total de
oocitos, embrides clivados, embrides produzidos e
gestacéo.

Os efeitos fixos de época foram significativos
para as variaveis Pooc e Pcliv, ndo havendo signifi-
cancia para as variaveis Pemb e Ppren. Gama Filho
etal. (2007), ao avaliar doadoras Guzera, verificaram
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efeito de sazonalidade para Pive, em que ambientes
com temperaturas e umidades elevadas afetaram a
viabilidade dos embrides e aumentaram o nume-
ro de odcitos degenerados. Também Mello et al.
(2016), ao avaliar parametros genéticos na raga Sin-
di, obtiveram efeito significativo de sazonalidade na
Pive, tendo em vista que a estagao chuvosa propor-
cionou melhores resultados de produgao de odcitos
viaveis. O efeito da diferenca entre estagao seca e
chuvosa para a variavel odocitos pode ser explicado
pelo aumento da disponibilidade de forragens na es-
tagdo chuvosa, com consequente oferta nutricional
ao animal, gerando boa condi¢ao corporal para as
doadoras, o que nao ocorre na estagao seca.

Nao foi observado efeito fixo para tipo de sé-
men nas varidveis avaliadas. Loiola et al. (2014),

ao avaliar a viabilidade de um programa de Pive da
raca Nelore utilizando sémen sexado e convencio-
nal, verificaram que o tipo de sémen ndo influen-
ciou o numero de odcitos clivados e as taxas de
gestagdo, mas o numero de embrides produzidos.
No processo de sexagem o0 sémen é submetido a
varias etapas quimicas, que podem causar danos
aos espermatozoides, o que nao ocorre com 0O Sé-
men convencional. Dessa forma, varios estudos tém
apresentado diferengas significativas entre sémen
sexado e convencional, com melhores resultados
para o sémen convencional (Arruda et al., 2012;
Villadiego et al., 2018). Porém neste estudo nao
houve diferenga (p > 0,05) nos resultados para essa
variavel.

Tabela 1. Valores médios e desvios-padrao para porcentagem de odcitos viaveis (Pooc), porcentagem de embri-
oes clivados (Pcliv), porcentagem de embrides produzidos (Pemb) e porcentagem de prenhez (Ppren) por rodada/
touro, de acordo com os efeitos fixos época, ano e tipo de sémen em 29 propriedades dos estados do Acre, Ron-

dbénia e Amazonas, entre 2019 e 2022.

Ano Pooc Pcliv Pemb Ppren
2019 83,03 + 8,64 ab 53,68 £ 22,48 b 27,32 +17,77 a 4,47 £570b
2020 76,53 £ 10,03 ¢ 67,02 +24,12 a 29,12+ 14,38 a 8,18 £ 4,96 ab
2021 80,83 + 11,96 bc 68,13 £ 24,37 a 26,62 + 14,01 a 5,83 £ 5,02 ab
2022 86,31+7,06a 56,95 + 16,95 b 2733+ 11,61a 9,33+7,31a
PR>F <0,0001* <0,0053* <0,7836" <0,0817*
Epoca Pooc Pcliv Pemb Ppren
Seca 85,88 +9,50 a 58,79 +21,51b 25,56 + 12,30 a 7,02+6,05a
Chuvosa 78,55+ 10,59 b 66,97 + 23,78 a 28,49+ 14,80 a 6,82 +5,31a
PR>F <0,0001* <0,0126* <0,1395" <0,8747"
Tipo de sémen Pooc Pcliv Pemb Ppren
Convencional - 64,99 £ 23,95 a 28,11 £ 14,18 a 6,69+522a
Sexado - 58,49 + 18,25 a 23,57 +12,39 a 7,92+7,46a
PR>F - <0,1455" <0,0905" <0,4512m

* Significativo (p < 0,05). " Nao significativo (p > 0,05) pelo teste de Tukey.

Trago (-): informag&o néo aplicavel.

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si (p < 0,05).
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Conclusao

1) Os efeitos fixos ano e época devem ser conside-
rados na formagdo de grupos contemporaneos
em possiveis avaliagdes genéticas das caracte-
risticas Pive da raga Senepol.
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Resumo — Com esse estudo estimou-se a dindmica de crescimento em uma floresta manejada, nos termos
de mortalidade, ingresso e biomassa seca acima do solo, apds 5 e 10 anos da exploragéo, na Floresta Es-
tadual do Antimary, Acre. Foram instaladas dez parcelas permanentes em unidade de producdo anual ex-
plorada nos anos de 2013 e 2017, com quatro medigdes de individuos arbéreos realizadas em 2013, 2015,
2021 e 2023. A biomassa seca acima do solo foi estimada com base em equagao desenvolvida para a area
de estudo. Ao final do periodo, foi verificada redugéo de 80,9 Mg ha' da biomassa da populagéo. A média de
biomassa do grupo de espécies comerciais variou de 99,9 Mg ha' em 2013 a 80,8 Mg ha' em 2021. A taxa de
mortalidade da populagéo variou de 5,30% em 2013 a 9,20% em 2023. Embora nem sempre tenha correlagéo
com as operacdes florestais, eventos climaticos atipicos justificam essa tendéncia de redugao na dindmica de
crescimento, indicando a necessidade de tratamentos silviculturais.

Termos para indexacao: estoques de biomassa, manejo florestal, parcelas permanentes.

Study of the forest growth dynamics of a managed
forest on the southwestern Amazon

Abstract — In this work we studied the growth dynamics of a managed forest, in terms of mortality, entry and
dry biomass above ground, before and 5 and 10 years after exploitation, in the Antimary State Forest, Acre.
Ten permanent plots were installed in an annual production unit explored in 2013 and 2017, with four measu-
rements of tree individuals carried out in 2013, 2015, 2021 and 2023. Dry biomass above ground was estima-
ted based on an equation developed for the study area. At the end of the period, a reduction of 80.9 Mg ha
in the population’s biomass was observed. The average biomass of the group of commercial species ranged
from 99.9 Mg ha'in 2013 to 80.8 Mg ha' in 2021. The population mortality rate ranged from 5.30% in 2013 to
9.20% in 2023. In addition to forestry operations, atypical weather events also contributed to the high mortality
observed during the study period, indicating the need to adopt silvicultural treatments to promote forest growth.

Index terms: biomass stocks, forest management, permanent sample plots.
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Introducao

Mudangas no clima, uso da terra e perturbagoes,
como incéndios florestais ou desmatamento, afe-
tam os estoques de biomassa seca acima do solo
(BSAS) em florestas tropicais. Essas mudancgas
possuem impactos significativos na capacidade do
ecossistema de armazenar carbono e sua quantifi-
cacao torna-se fundamental para avaliar a produtivi-
dade e a resiliéncia desses ecossistemas florestais
(Oliveira et al., 2017; Pires, 2023).

A aplicagdo do manejo florestal sustentavel
(MFS) com técnicas de exploracdo de impacto re-
duzido (EIR), embora possua como premissa a
diminuicdo dos impactos na floresta remanescen-
te, altera a dinamica de forma proporcional as ca-
racteristicas estruturais da floresta, intensidade de
corte e técnicas de arraste e transporte utilizadas
(Schwartz et al., 2014; Carvalho et al., 2017).

Uma forma eficaz de monitorar as alteragdes na
dinamica de crescimento em florestas tropicais é por
meio de parcelas permanentes (PPs), utilizadas em
estudos de longo prazo. O uso de parcelas perma-
nentes possibilita realizar medi¢cées para obtencao
de variaveis dendrométricas sobre composicao flo-
ristica, ingresso e mortalidade de individuos arboére-
0s, bem como aspectos fitossocioldgicos e qualita-
tivos de florestas que corroboram para tomadas de
decisao referentes ao sistema silvicultural aplicado
(Silva et al., 2015). Em éareas de florestas publicas
sobre regime de concessdo, essas informacdes
subsidiam politicas publicas de uso sustentavel dos
recursos florestais.

O objetivo deste estudo foi estimar a dinamica
de crescimento na Floresta Estadual do Antimary,
Acre, apds 5 e 10 anos de sua submissao ao MFS,
e inferir se esta respondendo de forma adequada as
intervencgdes silviculturais aplicadas.

Material e métodos

A Floresta Estadual do Antimary (FEA) fica lo-
calizada no municipio de Bujari, no estado do Acre
(Figura 1), e possui uma area de 47 mil hectares,
com predominancia de vegetacao tropical de flores-
ta aberta com bambu e/ou aberta com palmeiras,
floresta densa e, em alguns casos, do tipo aber-
ta com dominancia de bambu do género Guadua
(Oliveira et al., 2012; Carvalho et al., 2017). Os solos
que predominam s&o os Argissolos, mas ha também
a presenca variada de outras classes, até mesmo
em conjunto na mesma area. O clima é classifica-
do como Awi (Képpen), com precipitagdo anual em
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torno de 2.000 mm e temperatura média anual de
25 °C (Bardales et al., 2015; Carvalho et al., 2017).

Neste estudo foram utilizados dados coletados
em dez parcelas permanentes instaladas na uni-
dade de produgdo anual (UPA) 03 da FEA no ano
de 2013. Logo apds a instalagao, cinco PPs foram
afetadas por evento de exploragédo ainda em 2013,
sendo reinstaladas e medidas em 2015, préximo do
segundo evento de exploragdo, em 2017. Apenas
trés PPs nao sofreram influéncia dos eventos de ex-
ploracao. As medi¢cdes foram realizadas nos anos
de 2013, 2015, 2021 e uma nova remedicdo em ju-
Iho de 2023. Distribuidas de forma sistematica, as
parcelas de 1 ha (100 x 100 m) foram subdivididas
em 100 subparcelas de 10 x 10 m (Silva et al., 2005).
Cada espécie arborea com didmetro a altura do pei-
to (DAP) = 10 cm foi medida e plaqueteada, tendo
sido identificada em nivel de espécie por parabota-
nicos, sempre que possivel.

Dentro da amostra selecionada, foram conside-
rados dois grupos de espécies: comerciais € nao
comerciais. Os dados de todas as medi¢des sao
provenientes do banco de dados da Embrapa Acre.
A dindmica de crescimento da floresta foi avaliada
pelos parametros: taxa de ingresso de individuos,
mortalidade e BSAS. Para estimar a BSAS utilizan-
do a variavel didmetro coletada para cada espécie,
foi utilizada equagao alométrica ajustada para a
area de estudo e expressa em Mg ha™' (Melo, 2017).

My |
T

[EN
I
~

=]

DAP%671 x 0,064
1.000

BSAS =

em que

R = taxa de recrutamento.

R..; = numero de ingressos.

T = intervalo de medicdo em anos.

NO e N1 = contagem da populagao inicial e final.

Uma linha de tendéncia foi tragada a partir das
médias de biomassa por parcela, de forma a obser-
var a influéncia dos dois eventos de exploracao e de
eventos atipicos naturais na dindmica desses para-
metros. As analises estatisticas foram realizadas no
software SAS Studio e Microsoft Excel.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Acre em relagdo a América do Sul (A), da Floresta Estadual do Antimary dentro do es-
tado do Acre (B), divisdo das unidades de produgéo anual (C) e localizagdo das parcelas permanentes dentro da unidade

de producgéo anual estudada (D).

Fonte: Adaptado de IBGE (2019) e dados georreferenciados de parcelas permanentes da Embrapa Acre a serem inseridos no Reposi-

tério de Dados de Pesquisa da Embrapa (Redape).

Resultados e discussao

Em 2013, a populagéo original da area consis-
tia em 3.826 individuos, com redugao para 3.595,
2.759 e 2.570, nas medigdes de 2015, 2021 e 2023,
respectivamente. Logo apds o primeiro evento de
exploragéo (2013), a populagéo apresentou taxa de
mortalidade dentro do esperado de 5,30%, mas as
medi¢des subsequentes revelaram taxa de mortali-
dade de 9,20%, em que os efeitos da exploragéao ja
nédo possuem forte correlagdo. Quando ampliado o
cenario para todo o periodo de estudo, observa-se
taxa de mortalidade de 4,40%, dentro do esperado
na literatura para florestas nativas, como demons-
trado por Colpini et al. (2010) em Floresta Ombrdfila

Aberta no estado do Mato Grosso; por Dionisio et al.
(2017), em Paragominas, PA (3,20%), ainda abai-
xo do observado; e por Fagundes et al. (2020) na
Flona Jamari, RO (11,80%), que possui condi¢des
topograficas, climatoldgicas e regime de exploragao
similares a FEA.

Parte dessa mortalidade ocorrida na FEA deve
ser atribuida a eventos naturais e a competicédo por
recursos. No entanto, é importante monitorar essa
tendéncia ao longo do tempo para garantir a conser-
vagao da biodiversidade.

Em 2013, a média de biomassa foi 281,8 +
29,2 Mg ha' e ao final do periodo (2023) 200,2 *
20,4 Mg ha'. Essa redugdo de 80,9 Mg ha' na
BSAS ¢é superior a encontrada por Oliveira et al.



98

(2021) que identificaram perda média de 27,8 Mg
ha' para a FEA com a utilizagdo de sensor remoto
light detection and range (LiDAR). Embora significa-
tiva, essa perda de biomassa n&o pode ser correla-
cionada totalmente aos dois eventos de exploragéo.
Amédia de BSAS das espécies comerciais variou de
99,9 Mg ha' em 2013 para 80,8 Mg ha' em 2021.
Quando comparadas as médias de BSAS obti-
das nas quatro medicdes e avaliadas independente-
mente para as dez parcelas e tragadas linhas de ten-
déncia, é possivel observar que de fato o aumento
da mortalidade n&do pode ser atribuido a exploragao
(Figura 2). APP 2 mantém estabilidade e ganhos ao
longo do periodo de 5,8 Mg ha, entretanto a PP 4
que possuia comportamento similar de ganho sofre
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reducdo de BSAS entre 2021 e 2023, ambas sem re-
lagdo com a exploragao. As PPs 1, 7 e 8 exploradas
em 2013 e a PP 9 explorada em 2017 apresentam
comportamento de redugao da biomassa ao longo
do periodo. E importante destacar que as PPs 3, 6 e
7 apresentam aumento significativo de mortalidade
entre as medi¢des de 2021 e 2023, indicando even-
to atipico nao relacionado com a exploragao e que
demanda mais investigacdes. A linha de tendéncia
demonstra um incremento nos proximos anos para
todas as PPs, exceto a PP 4. A analise sugere que
para a floresta se recuperar e recompor seus esto-
ques de biomassa sera necessario um periodo mais
longo do que os 10 anos observados até agora.

6 7 8 9 10

Parcela

Linha de tendéncia

Figura 2. Média mével da soma de biomassa seca acima do solo (BSAS), por parcela, ao
longo dos 10 anos de monitoramento continuo, na Floresta Estadual do Antimary, Acre.

No periodo de 2021 a 2023 a taxa de ingresso
de individuos observada foi de 5,74%, superior as
obtidas anteriormente de 2,20 e 0,30%, para 2015
e 2021, respectivamente. Esse resultado vai ao en-
contro do que se espera para florestas manejadas
(acima de 2,00% de recrutamento), como constata-
do por Silva et al. (2015) em floresta densa de ter-
ra firme no Amazonas, com taxa de 4,70% similar

as encontradas neste estudo. Ao final do periodo
de 5 e 10 anos foi observada taxa de ingresso de
1,10%. Os dados obtidos também demonstram que
a dinamica da populagdo em termos de individuos
sobreviventes (vivos), ingressantes e mortos esta
préxima de um ponto em que 50,00% da populagao
original sera substituida em pouco mais de 15 anos
por seus ingressos (Figura 3).
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Figura 3. Grafico da dindmica da populagdo em termos de arvores sobreviventes, ingressantes e mortas, ao longo do

periodo de estudo, na Floresta Estadual do Antimary, Acre.

Conclusodes

1)

2)

4)

Apés 5 e 10 anos, a floresta manejada apresen-
tou taxa de mortalidade dentro do esperado, mas
a alta mortalidade registrada entre 2021 e 2023
justifica maiores estudos.

A perda de biomassa média ndo pode ser atri-
buida exclusivamente a exploragdo, tendo em
vista as redugdes abruptas em periodos mais re-
centes que indicam ocorréncia de evento natural
atipico.

As taxas de recrutamento e mortalidade indicam
um ponto 6timo (furnover) de pouco mais de 15
anos para a populagao da UPA 03.

E necessario prosseguir com o monitoramento
continuo da area e revisar o planejamento das
operagdes florestais pensando na produtivida-
de do proximo ciclo de corte e na resiliéncia da
floresta.
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|dentificacdo de hibridos em amendoim forrageiro
utilizando microssatélites de RNA-Seq
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Resumo — Arachis pintoi e Arachis repens, popularmente conhecidos como amendoim forrageiro e grama-
-amendoim, respectivamente, sdo leguminosas herbaceas tropicais com atributos favoraveis para utilizagao
em pastagens. O melhoramento genético utiliza a hibridagéo artificial para acessar a variabilidade genética.
Os marcadores moleculares sao fundamentais na efetiva identificagdo de hibridos intra e interespecificos.
Os microssatélites destacam-se por ser uma 6tima ferramenta na caracterizagao molecular de vegetais por
sua natureza codominante, elevado polimorfismo e grande distribuigdo ao longo do genoma. Este trabalho
teve como objetivo identificar hibridos de cruzamentos de amendoim forrageiro por meio de marcadores
microssatélites derivados de regides expressas. Foram obtidas 4.802 sementes a partir de cruzamentos re-
alizados em 2021 entre 20 gendtipos do programa de melhoramento genético. Dessas, 1.915 (39,88%) se-
mentes germinaram, e o DNA gendémico foi extraido e amplificado com marcadores microssatélites derivados
de sequéncias expressas. Até o momento, 48 hibridos foram identificados pela certificagdo molecular. Assim,
a identificagéo de hibridos com marcadores microssatélites derivados de regides expressas foi eficiente e
ofereceu suporte para a rotina de analises do Programa de Melhoramento Genético do Amendoim Forrageiro
realizado na Embrapa Acre.

Termos para indexagao: Arachis spp., marcadores moleculares, SSR.

|[dentification of hybrids in forage peanut
using RNA-Seq microsatellites

Abstract — Arachis pintoi and Arachis repens, popularly known as forage peanut and peanut grass, respec-
tively, are tropical herbaceous legumes with favorable attributes for its use in pastures. Genetic improvement
uses artificial hybridization to access genetic variability. Molecular markers are fundamental in the effective
identification of intra- and interspecific hybrids. Microsatellites stand out for being a great tool in the molecular
characterization of plants due to their codominant nature, high polymorphism and wide distribution throughout
the genome. This study aimed to identify hybrids from forage peanut crosses using microsatellite markers
derived from expressed regions. About 4,802 seeds were obtained from crosses carried out in 2021 between
20 genotypes from the breeding program. Of these, 1,915 (39.88%) seeds germinated, and genomic DNA was
extracted and amplified with microsatellite markers derived from expressed sequences. To date, 48 hybrids
have been identified by molecular certification. Thus, the identification of hybrids with microsatellite markers
derived from expressed regions was efficient and offered support for the routine analysis of the Forage Peanut
Genetic Breeding Program carried out at Embrapa Acre.

Index terms: Arachis spp., molecular markers, SSR.
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Introducao

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov.
& W.C. Greg.) € uma excelente leguminosa para
consorcio com gramineas por possuir elevado valor
nutritivo, tolerancia a desfolhagao e boa resisténcia
ao pastejo (Tamele et al., 2018). A espécie Arachis
repens Handro, também pertencente a sec¢do Cau-
lorrhizae, possui os mesmos atributos forrageiros,
apesar de ser mais utilizada como planta ornamen-
tal. Entretanto, o desenvolvimento de novas cultiva-
res depende da geracdo de variabilidade genética
e da combinagdo de caracteristicas agronémicas
de interesse no mesmo gendtipo. Adicionalmente,
ha demanda por novas cultivares adaptadas a di-
ferentes sistemas de produgéo e diferentes condi-
¢oes edafoclimaticas. Nesse contexto, o Programa
de Melhoramento Genético do Amendoim Forragei-
ro, desenvolvido na Embrapa Acre (Assis; Valentim,
2013), utiliza a hibridacao artificial intra e interespe-
cifica como ferramenta de geracao de variabilidade
genética a partir de cruzamentos entre gendtipos
previamente avaliados e selecionados.

A identificacdo de hibridos pode ser realizada
tanto por marcadores morfolégicos, citogenéticos,
quanto por marcadores moleculares. Os marcado-
res morfoldgicos sao caracterizados por um fenoétipo
de facil classificacdo e com baixo custo para analise,
porém, € necessario que a espécie possua o mar-
cador monogénico, dominante e contrastante entre
os genitores. No amendoim forrageiro, apenas a cor
da flor é relatada como marcador morfolégico de fa-
cil identificagdo. A maioria dos genétipos usados no
programa de melhoramento possui flor amarela, o
que dificulta o uso desse carater para identificacao
dos hibridos. Dessa forma, o uso de marcadores
moleculares é fundamental para a identificagcdo dos
cruzamentos controlados. Uma das técnicas mais
indicadas para estudar polimorfismo entre sequén-
cias de DNA é por meio de microssatélites ou Sim-
ple Sequence Repeats (SSR). Isso se deve ao fato
de que esses marcadores sao altamente polimorfi-
cos, apresentando uma grande variedade de alelos
em uma populagao, o que possibilita a identificagao
de individuos e a caracterizacao da diversidade ge-
nética (Aiello et al., 2020).

Com o uso do sequenciamento do RNA (RNA-
-Seq) é possivel desenvolver milhares de SSRs
com menor custo e esforgco do que as técnicas
tradicionais (Taheri et al., 2018). Segundo Poczai
et al. (2013), os marcadores desenvolvidos a partir
de RNA sao vantajosos, uma vez que derivam de
regides de expressao génica e geram fragmentos
com possibilidade de relagao com caracteristicas do

Eventos Técnicos & Cientificos, 6

fendtipo, o que é essencial para estudos de asso-
ciacdo. No género Arachis, essa técnica tem sido
empregada, principalmente, no amendoim comum
(Arachis hypogaea L.) e nas espécies silvestres
mais proximas filogeneticamente (Arachis ipaensis
Krapov. & W.C. Greg. e Arachis duranensis Krapov.
& W.C. Greg.) (Chopra et al., 2014). Para A. pintoi
foram desenvolvidos 186 marcadores SSR a partir
do RNA-Seq de tecido foliar, os quais apresentaram
elevado polimorfismo e s&o altamente informativos
(Oliveira, 2020).

Dessa forma, o presente trabalho teve como ob-
jetivo identificar hibridos de cruzamentos de amen-
doim forrageiro por meio de marcadores microssa-
télites derivados de regides expressas.

Material e métodos

Sementes oriundas dos cruzamentos realiza-
dos em 2021, entre 20 gendtipos pertencentes ao
Programa de Melhoramento Genético do Amendoim
Forrageiro da Embrapa Acre, foram utilizadas para
avaliacdo de hibridos. Amostras de tecido foliar jo-
vem dos parentais e das plantulas foram coletadas
e transportadas em tubos de 2,00 mL ao Laboratério
de Morfogénese e Biologia Molecular da Embrapa
Acre. Para extragédo e quantificacdo do DNA, foi uti-
lizado o protocolo descrito por Campos et al. (2016).

O mix para realizagdo de PCR continha: tampéao
1x; 2,00 mM de MgCI2; 0,25 mg mL™" BSA (albumina
sérica bovina); 0,25 mM dNTP, 0,80 uM de iniciado-
res, 1,00 U de Taq polimerase e 7,50 ng yL' DNA,
totalizando 13,00 pL. Os ciclos de amplificacdo da
PCR foram: desnaturagao inicial a 94 °C por 5 mi-
nutos, seguida de 30 ciclos de 94 °C por 1 minuto
para desnaturagao, temperatura de anelamento (es-
pecifica para cada iniciador), extenséo de 72 °C por
1 minuto e uma fase final de extensao de 72 °C por
5 minutos. As reagbes de amplificagdo foram reali-
zadas com um conjunto de locos, derivado de se-
quéncias expressas do tecido foliar do amendoim
forrageiro, desenvolvido por Oliveira (2020).

Os produtos das amplificagdes foram visualiza-
dos em gel de agarose a 3,00%. Os fragmentos de
DNA foram aplicados em gel desnaturante de polia-
crilamida (5,00%) e corados de acordo com Creste
et al. (2001). Hibridos certificados foram compa-
rados com perfis genotipicos dos parentais para a
identificacdo do doador de pdlen.
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Resultados e discussao

Foram utilizadas 4.802 sementes para plantio,
sendo germinadas 1.915 (39,88%) com formacgéo
de plantulas. Os genitores utilizados para os cru-
zamentos sdo materiais de interesse, avaliados e
selecionados em etapas anteriores do programa de
melhoramento genético. As reagbes de amplifica-
¢ao foram realizadas com sucesso € um conjunto
de nove locos (Tabela 1) foi selecionado para a ro-
tina de analises. Os critérios de selegdo dos locos
foram a facilidade de amplificacéo e o elevado poli-
morfismo, capaz de discriminar os 20 genitores com
alelos exclusivos. Esse conjunto de microssatélites
apresentou maior polimorfismo e substituiu os locos
anteriormente utilizados na rotina do programa de
melhoramento (Campos et al., 2016). Antes do in-
vestimento no desenvolvimento de marcadores por

RNA-Seq, existiam apenas 25 marcadores genémi-
cos (Palmieri et al., 2002, 2005, 2010) disponiveis
para a espécie. Entretanto, apresentavam limitagdes
nos padrdes de amplificagdo, além da ocorréncia de
perfis alélicos similares entre os gendtipos analisa-
dos, o que dificultava a identificacdo de hibridos.

A partir da amplificagdo de regibes microssa-
télites, os alelos identificados foram usados para
discriminar material de fecundagao externa das
progénies de autofecundagdo. Dessa forma, foram
identificados 48 hibridos, que representam 2,50%
das amostras genotipadas.

Aidentificagao de hibridos por meio de marcado-
res microssatélites foi eficiente, oferecendo suporte
para a rotina de analises do Programa de Melhora-
mento Genético do Amendoim Forrageiro realizado
na Embrapa Acre.

Tabela 1. Descricdo dos nove locos utilizados na rotina de genotipagem.

Primer Motivo Sequéncia (5’ - 3°) Ta (°C)® Ta(r:l';l)r(\zr)m :‘I;I‘i‘;

Ap(AG)14 (AG)9 F: CCAATTTCCCACTCCGACGA 58,5 192 13
R: GCTTCCGCCATTAATGCCTC

Ap(CT)35 (CT)10 F: CAGCTGCGCAACCAAAAGTA 60,0 169 15
R: CCGGCCTTCTTGGTTCTCTT

Ap(CT)68 (CT)9 F: ACATTGCAGGCACCCATCTT 55,4 192 18
R: AGCACCATCACCAACAACCC

Ap(CT)72 (CT)8 F: ACCGGTTGAATTGGGTCCAA 60,0 108 15
R: TTCCCAGCGTGAATGGCATA

Ap(TG)76 (TG)8 F: TGTGAACGGTGGTGATCAGT 58,5 235 4
R: AAGTAACGTGACCACCGCTT

Ap(GA)98 (GA)9 F: GTGGCGCTCATGACTGATGA 55,8 148 12
R: GAGGCAGCAGAGTCTTCGTT

Ap(GAA)106 (GAA)13 F: CTCACCAACGACCCACTTCA 59,4 206 12
R: TCATCAGCAGCACCACCAAT

Ap(CT)113 (CT)13 F: GTGTCTCATTCTCCCGCTCC 58,5 128 10

R: CGGTTTTCTTGGTTTGTGTGGT
Ap(AG)121 (AG)8 F: AAGCTCTTCTCTCCTTCCCA 58,5 124 9

R: ACCACCATTTTGCTCGTCCA

() Temperatura de anelamento (Ta). @ Pares de base (pb).
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Conclusodes

1) Os microssatélites selecionados foram eficientes
na analise genética de certificagcao dos hibridos.

2) O novo conjunto de microssatélites foi integrado
a atual rotina de genotipagem de identificagdo de
hibridos do Programa de Melhoramento Genéti-
co do Amendoim Forrageiro.
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Novos marcadores SNP desenvolvidos a partir
do transcriptoma de amendoim forrageiro
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Resumo — O amendoim forrageiro (Arachis pintoi) tem-se destacado como fonte alternativa de fertilizacao,
como cobertura verde, por aumentar a produtividade da forragem e, ao mesmo tempo, contribuir para uma
pecuaria mais sustentavel. O uso de ferramentas genémicas no programa de melhoramento pode acelerar
0s ganhos genéticos e reduzir o tempo de desenvolvimento de novas cultivares. Porém, o numero limitado
de marcadores e a auséncia de analises baseadas em polimorfismos de nucleotideo Unico (SNPs) tém sido
fatores limitantes a aplicagdo dessa abordagem no programa de melhoramento da espécie. Assim, o objetivo
deste estudo foi desenvolver marcadores SNPs a partir do transcriptoma foliar de A. pintoi. As bibliotecas
foram construidas a partir de duas cultivares: Belomonte e Amarillo MG-100. Foi identificado um total de
374.385 SNPs funcionais, dos quais 39,3% foram identificados exclusivamente com o programa GATK e
8,1% pelo programa SAMtools. Por meio da anotagdo funcional foi possivel identificar genes envolvidos
tanto na resposta a estresses bidticos e abidticos como no processo da fotossintese. Esses s&o os primeiros
marcadores SNPs funcionais desenvolvidos para A. pintoi e permitirdo estudos de expressao génica, genes
candidatos para edi¢do, construgdo de mapas genéticos, entre outros que fornecerao informagdes cruciais
para programas de melhoramento de Arachis.

Termos para indexagao: Arachis pintoi, RNA-Seq, locos funcionais.

New SNP markers developed from the
forage peanut transcriptome

Abstract — Forage peanut (Arachis pintoi) has been highlighted as an alternative source of fertilization, as
green cover, as it increases forage productivity and, at the same time, contributes to more sustainable lives-
tock farming. The use of genomic tools in breeding programs can accelerate genetic gains and reduce the
development time of new cultivars. However, the limited number of markers and the lack of analyzes based on
single nucleotide polymorphisms (SNPs) have been limiting factors for the application of this approach in the
species improvement program. Therefore, the objective of this study was to develop SNP markers from the A.
pintoi leaf transcriptome. The libraries were constructed from two cultivars: Belomonte and Amarillo MG-100.
A total of 374,385 functional SNPs were identified, of which 39.3% were identified exclusively with the GATK
program and 8.1% with the SAMtools program. Through functional annotation it was possible to identify ge-
nes involved both in the response to biotic and abiotic stresses and in the photosynthesis process. These are
the first functional SNP markers developed for A. pintoi and will allow studies of gene expression, candidate
genes for editing, construction of genetic maps, among others that will provide crucial information for Arachis
breeding programs.

Index terms: Arachis pintoi, RNA-Seq, functional loci.
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Introducao

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov.
& W.C. Greg.) tem-se destacado como cobertura
verde consorciada com culturas comerciais, pois
contribui para a manutengcédo da umidade do solo e
ciclagem de nutrientes. Além disso, seu uso em pas-
tagens consorciadas com gramineas tem auxiliado
no aumento expressivo do ganho de peso diario em
bovinos, crescimento da produtividade e redugéo no
tempo de recria a pasto de 20 para 13 meses poés-
-desmama (Sales et al., 2020).

Atualmente, o mercado tem apresentado uma
demanda pelo desenvolvimento de novas cultivares.
Diante disso, as ferramentas gendmicas sdo apon-
tadas como uma alternativa, pois podem contribuir
na redugao do tempo necessario ao desenvolvimen-
to de uma cultivar. Dentre os requisitos necessarios
a aplicacdo da gendmica esta a disponibilidade de
um grande numero de marcadores moleculares, os
quais séo obtidos a partir da andlise do genoma da
espécie de interesse. Para espécies que nao pos-
suem genoma disponivel, o sequenciamento de
RNA (RNA-Seq) é apontado como uma alternativa,
pois reduz o custo e tempo de desenvolvimento de
marcadores moleculares, tais como os SNPs (poli-
morfismos de nucleotideo Unico), além de permitir a
coleta de informagdes que contribuem para a asso-
ciacao do fenotipo com eventos de splicing alterna-
tivos ou alteragcbes na expressao génica (Wit et al.,
2015). Estudos de associagao entre caracteristicas
de interesse e marcadores SNPs tém sido aplica-
dos com sucesso em diversas culturas, demons-
trando o grande potencial dessas abordagens para
o0 melhoramento.

Os SNPs sao ferramentas muito Uteis, espe-
cialmente no melhoramento genético, pois tém na-
tureza codominante, sdo altamente polimérficos e
bialélicos, possuem baixa taxa de mutagao, estao
distribuidos por todo o genoma, além da facilidade
de genotipagem, que oferece um bom desempenho
considerando a consisténcia, acuracia e maior faci-
lidade no uso dos dados pelo melhorista (Rafalski,
2002).

Os estudos com RNA-Seq no género Arachis
estdo concentrados, principalmente, no amendoim
cultivado (Arachis hypogaea L.) e nas espécies
mais proximas filogeneticamente (Arachis ipaénsis
Krapov. & W.C. Greg.; Arachis duranensis Krapov.
& W.C. Greg.), permitindo a identificacdo de milha-
res de marcadores SNPs, que tém sido aplicados no
melhoramento do amendoim cultivado (Pandey et al.,
2017). Ja em A. pintoi foram obtidas pequenas se-
quéncias do genoma, das quais foram desenvolvidos
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25 marcadores microssatélites. Esses marcadores
foram utilizados em estudos de caracterizagdo do
germoplasma de amendoim forrageiro, determina-
¢ao da taxa de cruzamento e identificagdo de hibri-
dos (Azévedo et al., 2016; Campos et al., 2016; Oli-
veira et al., 2019). Porém, ainda ndo ha marcadores
SNPs desenvolvidos para a espécie. Assim, o obje-
tivo deste estudo foi identificar novos marcadores
SNPs a partir do transcriptoma foliar de A. pintoi.

Material e métodos

As analises foram realizadas com as sequén-
cias (reads) e o transcriptoma foliar de A. pintoi de-
senvolvidos por Oliveira (2020), o qual utilizou duas
cultivares: Amarillo MG100 e Belomonte. O alinha-
dor STAR (versdo STAR-2.7.3a) foi usado para ali-
nhar as reads ao transcriptoma, a fim de obter as
transcri¢des classificadas (arquivos BAM) para cada
cultivar (Dobin et al., 2013). Depois disso, a desco-
berta de variantes SNPs foi realizada utilizando as
configuracdes padrao no pipeline Genome Analysis
Tool Kit (GATK, verséo 4.1.4.0) (Poplin et al., 2018)
e no pipeline SAMtools (Li, 2011). Para chamada de
SNPs, o transcriptoma foi usado como referéncia.
O critério para identificagcdo dos SNPs foi: se algu-
ma cultivar tivesse um alelo diferente da referéncia,
a posicao era chamada de provavel SNP. Os su-
postos SNPs identificados pelos programas GATK
e SAMtools foram filtrados para QD < 2 e QUAL <
20, respectivamente. Para determinar quais SNPs
foram encontrados por cada programa e por ambos,
foi aplicado o comando “BCFtools isec” no programa
BCFtools (Li, 2011), e esses resultados foram utiliza-
dos para construgéo de um diagrama de Venn usan-
do o pacote venndiagram R (Chen; Boutros, 2011).
Foi realizada a anotagdo funcional dos transcritos
que deram origem aos SNPs utilizando a base nao
redundante (nr) do programa Blast2GO, aplicando a
opgao BlastX e as configuragdes padrao.

Resultados e discussao

Neste estudo, foi realizada a busca dos pri-
meiros marcadores SNPs funcionais para A. pintoi.
Um total de 358.519 e 303.996 SNPs foi identifica-
do pelos programas GATK e SAMtools, respectiva-
mente. Apos a filtragem, restaram 344.173 (96,0%)
SNPs encontrados por GATK e 227.160 (74,7%)
por SAMtools. Considerando os SNPs encontrados
por ambos os programas, foi identificado um total
de 196.948 (48,3%). O programa GATK identificou
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a maior quantidade de SNPs exclusivos (39,3%) e
o SAMtools a menor quantidade (8,1%) (Figura 1).

O numero de SNPs de transigcéo (Ts) foi maior
que o numero de SNPs de transverséo (Tv), produ-
zindo uma relagao Ts/Tv de 1,75 para ambos os pro-
gramas de chamada de SNP (Tabela 1). A variagao
de transicdo mais comum foi C < T, com 114.622
e 74.149 SNPs para GATK e SAMtools, respectiva-
mente. A variagdo de transversao mais comum foi
A < T, com 36.277 SNPs (GATK) e 23.727 SNPs
(SAMtools).

As variagdes no numero de SNPs identifica-
dos em cada um dos programas podem ter ocor-
rido devido a diferentes abordagens utilizadas em
cada pipeline (Cornish; Guda, 2015; Hwang et al.,
2015). A filtragem é uma etapa necessaria para evi-
tar distorgbes e falsos positivos na chamada de SNP.
Quando Hwang et al. (2015) filtraram variantes abai-
xo do indice de qualidade (QUAL < 20), encontraram
concordancia de, aproximadamente, 92,0% entre os
programas de chamada de variantes. Considerando

GATK

147.225

que foi realizada aplicacao de padrao de filtragem
similar no presente estudo, espera-se que a acu-
racia tenha sido elevada consideravelmente, redu-
zindo a presenga de falsos positivos nas variantes
identificadas. No entanto, o principal fator limitante
na acuracia da busca por SNP é a auséncia de um
genoma de referéncia para o amendoim forrageiro.
Diante disso, as variantes SNPs identificadas por
ambos os programas podem ser mais precisas, com
menor probabilidade de falsos positivos.

A anotacéo funcional dos transcritos que deram
origem aos SNPs foi realizada por meio da com-
paragao com o banco de dados nr e resultou em
37.219 transcritos mapeados em 146.844 termos
de ontologia genética. Dentre os termos anotados,
encontram-se RAP2.4, RD21A, NDK1 e ERD15, os
quais estdo relacionados com mecanismos de tole-
rancia e resposta a estresses bioticos e abiodticos.
Também foram identificados a plastocianina, CLPB3,
tiorredoxina tipo F e CAB7, que estdo envolvidos
nos processos da fotossintese.

SAMtools

196.948

Figura 1. Diagrama de Venn mostrando o ndmero de SNPs encontrados pelos
programas GATK e SAMtools, apos a filtragem.

Os numeros nos circulos indicam o numero de SNPs encontrados por um ou ambos os

pipelines.

Tabela 1. Resumo dos dados dos SNPs identificados pelos programas GATK e SAMtools, apds a filtragem.

Numero de . =
Programa SNP Transigao Transversao
Ao G CoT A-C AT CoG GoT
GATK 344173 105.733 114.622 29.707 36.277 26.884 33.161
SAMtools 227.160 71.309 74.149 20.479 23.727 18.198 20.524
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Mais pesquisas sdo necessarias para validar
e caracterizar os SNPs descobertos, bem como
liga-los a caracteristicas fenotipicas de interesse
agronémico, especialmente os genes identificados
na anotagéo funcional. Analises de expresséao dife-
rencial podem ser importantes na selegdo de SNPs
para validagéo. Além disso, esse conjunto de dados
proporcionara novas possibilidades para selegao
gendmica, mapeamento de ligagdo e GWAS no pro-
grama de melhoramento de Arachis pintoi.

Conclusodes

1) As anadlises do transcriptoma foliar de
Arachis pintoi permitiram a identificacdo dos
primeiros marcadores SNPs para o amendoim
forrageiro.

2) Os primeiros genes candidatos foram identifi-
cados, permitindo que estudos de expresséao
possam ser iniciados para compreender cadeias
metabdlicas relacionadas a fotossintese, estres-
ses bidticos e abiodticos.
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