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APRESENTACAO

O presente documento redne, de forma resumida os resultados alcancados e retratam
a Importéncia dessas informacbes produzidas pelo Projeto “Geracdo de Tecnologia
Agroindustrial para o Desenvolvimento do Trépico Umido.

O Acordo de Cooperacdo entre o Brasil e o Japdo, através do qual o Centro de
Pesquisa Agroflorestal da Amazénia Oriental e a Agéncia de Cooperacdo Internacional do
Japdo-JICA, permitiu que, através do referido Projeto, 27 pesquisadores brasileiros fossem
treinados no Japdo e que 42 peritos japoneses tanto de curto como de longo prazo viessem
ao Brasil prestar consultoria em &dreas especificas do conhecimento além do fornecimento de
equipamentos especializados e de grande importdncia para o desenvolvimento de pesquisas
agroecoldgicas e agroindustriais na regiao.

Os doze subprojetos executados, trataram de assuntos de grande relevdncia para a
Amazénia e indicam resultados promissores de grande valia para a regido e para a Ciéncia e
Tecnologia como um todo.

Hoje sabemos um pouco mais sobre a Amazdnia. QOs resultados contidos neste
documento confirmam essa assertiva, embora ainda é muito pouco diante da magnitude
desta Regido. Os conhecimentos cientificos e as tecnologias geradas pelo Projeto, contudo,
subdisiardo outros estudos mais aplicados e permitirdo o uso mais ordenado da regigo.

Dessa forma, na expectativa do inicio de um novo Projeto, fica a certeza da grande
contribuicdo que a cooperacdo Embrapa Amazdnia Oriental/JICA continuaré proporcionando
para o desenvolvimento sustentavel do Estado do Pard e da Amazénia.

DILSON AUGUSTO CAPUCHO FRAZAO
Coordenador Brasileiro do Convénio
Embrapa Amazénia Oriental/JICA
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RESUMO DAS ATIVIDADES DO PROJETO “GERACAO DE TECNOLOGIA
AGROINDUSTRIAL PARA O DESENVOLVIMENTO DO TROPICO UMIDO”

1. ASPECTOS GERAIS DO PLANEJAMENTO E IMPLEMENTACAO DO PROJETO

1. 7. Nome e modalidade do Projeto
Nome: Geracédo de Tecnologia Agroindustrial para o Desenvolvimento do Trépico
Umido.
Modalidade: Projeto-Tipo
1.2. Objetivos: - Geracdo de conhecimentos e tecnologias aplicadas a agricultura,

capazes de elevar o nivel socioeconémico das populacées
amazoénicas.

- Fornecimento de equipamentos, ftreinamento de pesquisadores
brasileiros no Japdo e consultoria de especialistas em &dreas de
conhecimento especifico.

1.3. Instituicdo Executora: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria -
Embrapa, através do Centro de Pesquisa Agroflorestal
da Amazdénia Oriental.

1.4. Instituicdo Internacional: Japan International Cooperation Agency - JICA.

1.5. Coordenador Brasileiro do Convénio: Dilson Augusto Capucho Frazao,
Pesquisador da Embrapa Amazénia
Oriental.

1.6. Lider de Equipe Japonesa: Tsuyoshi Eida - JICA
Masao Nishina - JICA - 28.06.90 a 24.03.94

1.7. Periodo do Projeto: 28.06.90 a 28.06.97

1.8. Recursos financeiros aplicados: JICA - U$7,482,040.00
’ Embrapa - U$6,272,824.00



1.9. Relacdo dos subprojetos executados

e /dentificacdo e técnicas de criacdo de polinizadores de espécies vegetais de
importdncia econémica no Estado do Para.

o Melhoramento de plantas de interesse econémico para a regido amazoénica
através de técnicas “in vitro”.

e Comportamento de germoplasma de pimenta-do-reino em relacdo a
produtividade e a resisténcia a doencas em regioes da Amazénia brasileira.

e Melhoramento genético do cupaucuzeiro (Theobroma grandiflorum Schum.)
no Estado do Para.

e Caracterizacdo bioquimica de germoplasma de fruteiras.

e Levantamento de microorganismos potencialmente ativos contra Fusarium
solani f. sp. piperis.

e Extracdo e caracterizacdo do oleo e oleorresina da pimenta-do-reino.

e Estudo para identificacdo de vegetais produtores de corantes ocorrentes na
flora amazénica.

e Biologia e fisiologia de Crinipellis perniciosa do cupuacuzeiro em relacdo a
fisiopatologia.

e Coleta, propagacédo e avaliacdo de plantas medicinais da Amazénia.
e Epidemiologia da vassoura-de-bruxa do cupuacuzeiro.

e Difusdo e transferéncia de tecnologia com énfase em P&D no Estado do
Para.



1.10. Pesquisadores da Embrapa Amazénia Oriental que receberam treinamento no

Japdo, de acordo com a éarea de capacitacéo.

Pesquisador

Area

Periodo

Célio Francisco Marques de Melo

Oleo e Oleorresina

27/03/91 a 17/04/91

Sérgio de Mello Alves

Quimica (Analise Inst.)

27/03/91 a 19/06/91

Fernando C. de Albuguergue

Fitopatologia

20/08/95 a 22/11/95

Milton G. da Costa Mota

Biotecnologia

12/08/91 a 13/11/91

Irenice A. Rodrigues

Plantas Medicinais

07/10/91 a 21/12/91

Ruth L. Benchimol Stein

Fitopatologia

07/10/91 a 21/12/91

Raimunda Fdtima R. de Nazaré

Corantes Naturais

24/03/92 a 23/06/92

Sebastido Hihn

Oleo e Oleorresina

24/03/92 a 19/05/92

Osmar Alves Lameira

Biotecnologia

24/03/92 a 02/06/92

Wilson Carvalho Barbosa

Oleo e Oleorresina

23/11/92 a 12/11/93

Angela Maria Leite Nunes

Fitopatologia

23/11/92 a 18/01/93

Olinto Gomes da Rocha Neto

Fisiologia Vegetal

25/03/93 a 25/06/93

Madarcia Maués Venturieri

Biologia Flora/Criacdo
de insetos

23/03/93 a 04/07/93

Giogio Cristino Venturieri

Manejo de Insetos
Polinizadores

23/03/93 a 04/07/93

Dilson Augusto Capucho Frazdo

Visita Técnica

16/10/93 a 12/11/93

José Guilherme S. Maia

Visita Técnica

16/10/93 a 12/11/93

Elisabeth Ying Chu

Microbiologia de Solo

12/09/93 a 21/12/93

Edson José Artiaga de Santiago

Plantas Medicinais

12/08/94 a 25/11/94

Marli Costa Poltronieri

Isoenzimas

25/09/94 a 16/11/94

Emanuel Adilson de Souza Serrdo

Visita Técnica

04/10/94 a 03/11/94

llmarina Campos de Menezes

Biotecnologia

31/10/94 a 15/02/95

Luiz Octéavio D. de M. Carvalho

Visita Técnica

13/08/95 a 08/09/95

Caﬂos da Silva Martins

lzoenzimas

20/08/95 a 28/10/95

Oriel Filgueiras de Lemos

Cultura de Tecido

20/08/95 a 20/11/95

Armando Kouzo Kato

Fitotecnia

13/07/96 a 30/10/95

Maria de Lourdes Reis Duarte

Fitopatologia

26/08/96 a 23/10/96




Curto prazo:

1.11. Peritos japoneses que prestaram consultoria na Embrapa Amazonia Oriental

Hiroyuri Kamakura

Especialista em Anélise Quimica
Periodo: 02/11/97 a 28/11/91

Seibi Oka

Especialista em Cultura de Tecido
Periodo: 05/12/91 a 16/12/91

Takeo Saito

Especialista em Cultura de Tecido
Periodo: 21/11/91 a 16/12/91

Zenzaburo Abe

Especialista em Fitopatologia
Periodo: 05/09/91 a 16/10/91
Periodo: 07/02/93 a 29/03/93

Kenichi Asano

Especialista em Oleo e Oleorresina
Periodo: 04/11/92 a 20/12/92
Periodo: 07/02/93 a 18/03/93
Periodo:16/10/93 a 15/712/93

Hyroyuri lketani

Especialista em Andélise de
Isoenzimas
Periodo: 04/11/92 a 19/12/92

Osamu Shirota

Especialista em Fitoquimica
Periodo: 07/02/93 a 04/03/93

Hiromaza lzumi

Especialista em Plantas Medicinais
Periodo: 07/02/93 a 04/03/93

Toshiyuki Sato

Especialista em Cultura de Tecido
Periodo: 10/10/93 a 04/12/93

Yasuo Ueda

Especialista em Fitopatologia
Periodo: 02/11/93 a 12/01/94

Keiko Kusuhara

Especialista em Corantes Naturais
Periodo: 12/11/93 a 15/12/93
Periodo: 08/09/94 a 22/12/94

Takashi Watanabe

Especialista em Plantas Medicinais
Periodo: 24/11/93 a 10/03/94
Periodo: 15/11/94 a 14/02/95

Tsutae Ito

Especialista em Fitopatologia
Periodo: 10/02/94 a 18/03/94




Curto prazo - continuacgo

Jun Nakamura

Especialista em Entomologia
Periodo: 15/09/94 a 14/12/94

Tetsuo Ohmura

Especialista em Oleo e Oleorresina
Periodo: 11/11/94 a 10/02/95

Tadashi Kajita

Especialista em Isoenzimas
Periodo: 15/11/94

Tetsushi Hidaka

Especialista em Cultura de Tecido
Periodo: 11/01/95 a 10/03/95
Periodo: 17/01/97 a 16/03/97

Kiichiro Kawaguchi

Especialista em Fitoquimica
Periodo: 10/03/95 a 04/06/95

Hiroyuki Goda

Especialista em Corantes Naturais
Periodo: 25/07/95 a 20/08/95

Ryoichi Miyanaga

Especialista em Entomologia
Periodo: 01/12/95 a 29/02/96

Shozo Kobayashi

Especialista em Cultura de Tecido
Periodo: 17/01/96 a 09/03/96

Akito Takano

Especialista em Plantas Medicinais
Periodo: 17/01/96 a 31/03/96

Hiroto Yoshioka

Especialista em Isoenzimas
Periodo: 08/02/96 a 23/03/96

Kazuko Kawanishi

Especialista em Plantas Medicinais
Periodo: 16/07/96 a 28/08/96

Toshio Kijima

Especialista em Fitopatologia
Periodo: 16/11/96 a 25/12/96

Kazuhiro Kurita

Especialista em Corantes Naturais
Periodo: 28/03/97 a 27/05/97




Longo prazo}

Masao Nishina

Lider do Projeto pela JICA
Periodo: 25/08/90 a 24/03/94

Sueo Otake

Coord. Adm. do Projeto pela JICA
Periodo: 05/92 a 03/11/94

Shingo Yoneyama

Especialista em Fitopatologia
Periodo: 05/92 a 03/11/94

Osamu Shimizu

Especialista em Fruticultura
Periodo: 10/11/93 a 10/06/95

Eishun Tokumori

Coord. Adm. do Projeto pela JICA
Periodo: 10/11/93 a 25/06/97

Tadamitsu Endo

Especialista em Fitopatologia
Periodo: 19/05/94 a 25/06/97

Tsuyoshi Eida

Lider do Projeto pela JICA
Periodo: 19/05/94 a 25/06/97

Toshyo Ogata

Especialista em Fitotecnia
Periodo: 06/06/95 a 25/06/97

Makoto Uchia

Especialista em Fitotecnia
Periodo: 20/09/95 a 25/06/97

Aya Yoshida

Especialista em Plantas Medicinais
Periodo: 28/06/96 a 25/06/97
Periodo:




1.12. Investimentos

Os recursos utilizados na implementacdo do Projeto atingiram o montante de
US$13,754,864.00 (treze milhdes, setecentos e cinqlienta e quatro mil e oitocentos e
sessenta e quatro ddlares), sendo a parte brasileira aplicada basicamente em custos
operacionais, instalacées, pessoal e obras civis (construcdo e reforma), enquanto que a
japonesa financiou principalmente a aquisicdo de equipamentos, treinamentos,

consultorias, pequenas obras, suplementacdo de custos locais e o envio de missées
técnicas.

A Fig. 1 demonstra que os valores empregados na parceria tiveram paridade
conforme a proposta inicial de execucdo do Projeto.
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FIG. 1.Distribuicdo anual da aplicacdo de recursos pelas instituicées convenientes.

Vale ressaltar que, dos recursos investidos no Projeto, foram aplicados pelo governo
japonés, cerca de US$3,707,000.00 (trés milh6es, cento e um mil ddlares) em novos e
modernos equipamen-tos entre o0s quais, aparelho de ressondncia nuclear magnética,

microscopio eletrénico de var-redura, cromatografo a gas, cromatégrafo analitico liquido
de alta performance, estereli-zador de solo, eftc.

Os equipamentos se encontram devidamente instalados nos diversos laboratorios da

unidade, tornando-os mais eficientes e possibilitando a obtencdo de resultados mais
abrangentes e seguros.

Esses beneficios permitiram também a viabilizacdo do Laboratorio de Cultura de

Tecidos e a instalacdo de casa de vegetacdo para trabalhos de propagacdo vegetativa,
entre outros.



2. AVALIACAO DO ESFORCO E DOS RESULTADOS DO PROJETO

2.1. Nivel de alcance dos objetivos e resultados

A execucédo das diferentes fases do Projeto, desde o planejamento incluindo ainda
experimentos de campo e determinacboes em laboratorio, pressupés uma atuacdo
interdisciplinar de pesquisadores da Embrapa Amazdnia Oriental em cooperacdo com
especialistas e consultores japoneses com atividades de longo prazo e também de curta
duracdo. Contudo, a insuficiente alocacdo de recursos da contrapartida brasileira ao
Projeto, o ndo recebimento de peritos japoneses nos prazos estabelecidos no Convénio e
o atraso no envio de equipamentos, de alguma forma dificultaram o alcance dos objetivos
em nivel desejado, entretanto, baseado no esforco, no entusiasmo e no bom
relacionamento interinstitucional, obtiveram-se excelentes resultados na maioria dos
subprojetos desenvolvidos.

Dentre os temas de cooperacdo, desenvolveram-se algumas atividades que ainda
ndo mostraram resultados esperados, bem como, aquelas que prooporcionaram
informacées basicas, entretanto, com a obtencdo de maior numero de dados, poderédo
alcancar os objetivos propostos.

A avaliacdo de desempenho em funcdo do desenvolvimento do Projeto, foi feita
através de reunibes anuais de avaliacdo do programa da Embrapa Amazénia Oriental e
por ocasido das visitas de missées de JICA, bem como pelo acompanhamento feito pelos
orgdos e departamentos competentes da Administracdo Central da Empresa.

2.2. Subprojetos desenvolvidos

O Projeto “Geracdo de Tecnologia Agroindustrial para o Desenvolvimento do
Trépico Umido”, foi constituido de 12 subprojetos cujos titulos, antecedentes, objetivos,
resultados alcancados e avancos tecnologicos sdo descritos a seguir:

10



IDENTIFICACAO E TECNICAS DE CRIACAO DE POLINIZADORES DE ESPECIES
VEGETAIS DE IMPORTANCIA ECONOMICA NO ESTADO DO PARA

Miércia Motta Maués’; Giorgio Cristino Venturieri; Linddurea Alves de Souza®; Jun
Nakamura® e Ryoichi Miyanaga®

Antecedentes

Este projeto teve o objetivo de identificar 0s polinizadores de quatro plantas nativas
de importdncia econémica na Amazénia Oriental: urucuzeiro (Bixa orellana), bacurizeiro
(Platonia insignis), cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum} e castanheira-do-brasil
{Bertholletia excelsa) e desenvolver técnicas de criacGdo e manejo dos principais
polinizadores, em laboratério ou no campo, visando o aumento da polinizacdo natural
destas plantas na regido.

Devido & auséncia de informacles disponiveis sobre a biologia reprodutiva das
plantas acima citadas, fez-se necessério realizar estudos bdsicos de biologia floral e
polinizacdo, para se obter embasamento suficiente para atingir o objetivo proposto pelo
projeto. Assim, foram realizados estudos de morfologia floral, sistema reprodutivo,
fenologia reprodutiva e levantamento e identificacdo dos principais polinizadores.

Com os estudos realizados, verificou-se que as espécies Bixa orellana e Platonia
insignis ndo apresentaram restric6es quanto & eficiéncia da polinizacdo natural, ndo
sendo necessdrio desenvolver programas de criacdo e manejo de seus polinizadores.
Quanto as espécies Theobroma grandiflorum e Bertholletia excelsa, foi observado que em
plantios em Jlarga escala havia deficiéncia de polinizacdo natural, podendo estar
relacionada a escassez de polinizadores nas dreas de plantio (abelhas nativas sem ferrdo
e mamangavas, respectivamente).

Deste modo, estdo sendo feitos levantamento e coleta de ninhos de abelhas, com a
finalidade de se estabelecer a criacdo em laboratdrio destes polinizadores. Apds o
estabelecimento da criacdo massal de polinizadores, serdo desenvolvidos ensaios de
polinizacdo melitéfila em plantios experimentais e/ou comerciais, avaliando-se a resposta
das plantas quanto a produtividade.

Objetivo

Ildentificar os polinizadores de quatro plantas nativas de importdncia econémica na
Amazbnia Oriental: urucuzeiro, ~ bacurizeiro, cupuacuzeiro e castanheira-do-brasil e
desenvolver técnicas de criacdo e manejo dos principais polinizadores, em laboratério ou no
campo, visando ao aumento da polinizacdo natural.

’ Biol., M.Sc., Embrapa Amazbnia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.

2 Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Amazonia Oriental.

% Eng.-Agr., Ph.D., Embrapa Amazénia Oriental. )

“ Consultor da Japan International Cooperation Agency - JICA, Av. Nazaré 272, sala 105, Ed. Clube de Engenharia, CEP 66035-170, Belém, PA.
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Resultados alcancados

Em termos de "recompensa”, a flor do urucuzeiro somente oferece pdlen aos seus
visitantes, 0 que é uma das caracteristicas de flores polinizadas por vibracdo. O pdlen do
urucuzeiro é classificado como atrativo primério, muito utilizado na alimentacdo de larvas de
abelhas.

Certos atributos apresentados pelas flores do urucuzeiro sdo tipicos de flores
polinizadas por abelhas, como por exemplo a coloracdo, o hordrio da antese, 0 recurso
ofertado e o aroma. Outras caracteristicas florais como simetria radial, contraste de cor,
reflexdo de ultravioleta e antera de deiscéncia poricida sdo encontrados em flores polinizadas
por vibracéo.

Foi comprovado que os insetos que visitam as flores do urucuzeiro sdo basicamente
abelhas vibradoras, das familias Apidae e Anthophoridae. Assim, o urucuzeiro é uma planta
que apresenta autogamia e alogamia, porém sua produtividade é superior quando polinizada
por um grupo de abelhas vibradoras, dentre as quais Xylocopa frontalis e Epicharis rustica
sdo as mais importantes, em funcdo da freqiiéncia de visitas e desempenho. Ndo foi
detectada ineficiéncia e/ou escassez de polinizadores na drea estudada, entretanto
recomenda-se a quem for plantar urucuzeiro deixar dreas de mata ou de capoeira proximas
ao plantio, para assegurar a presenca das abelhas. Desse modo, ndo serd necessario
desenvolver programas de criacdo e manejo dos polinizadores.

As flores de bacurizeiro, como “recompensa”, oferecem aos visitantes néctar e pdlen
em abundancia, o que atrai uma grande diversidade de animais.

Caracteristicas como néctar em grande quantidade e com baixa concentracdo de
acdcares; polen viscoso e abundante; flor grande com estruturas robustas e esclerosadas;
cor viva e atraente, geralmente escarlate ou avermelhada; auséncia de cheiro e guias de
nectarios e periodo diurno de disponibilidade dos recursos indicam que a polinizacdo é
realizada por passaros.

Foram encontrados pdssaros polinizando as flores de bacurizeiro, destacando-se 0s
periquitos, fato inédito dentre os estudos de ecologia da polinizacdo de plantas amazénicas.

O bacurizeiro é uma planta alogama, com sindrome de polinizacdo ornitéfila, onde os
principais agentes polinizadores no nordeste do Estado do Pard, pertencem a familia
Psittacidae (Pionites leucogaster leucogaster, Brotogeris chrysopterus tuipara e Aratinga
leucophtalmus leucophtalmus). Em populacbes naturais foram encontrados individuos de
bacurizeiro ocorrendo de maneira agrupada, e estas concentracOes provavelmente s&o
formadas por &rvores geneticamente semelhantes, j§ que esta espécie possui grande
regeneracdo através de brotacles radiculares. Os psitacideos constituem-se excelentes
polinizadores para esta planta, visto que possuem grande alcance de véo e, desta forma,
podem efetuar a troca génica entre populacées distantes entre si.

No caso de plantacbes comerciais para a producdo de frutos, deve-se tomar cuidado
para que ndo haja uma total uniformidade genética no plantio, como por exemplo, utilizarem-
se clones oriundos de um s6 individuo ou até mesmo de uma s6 populacdo, o que poderia
provocar o insucesso do empreendimento, pois esta planta necessita de polinizacdo cruzada.
E também importante preservar dreas de mata ao redor do plantio, habitat natural dos
polinizadores.
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Em cupuacuzeiros existem trés grupos de insetos visitantes: a) Pithadores: aqueles
que visitam a flor para roubar os recursos ofertados, sem contribuir para 0 sucesso da
polinizacdo (aff. Baris sp., Trigona fulviventris e Trigona fuscipennis); b) Polinizadores
eventuais: 0s que visitam a flor para coleta de pdlen e, eventualmente, podem transporta-lo
para outras plantas (Mycotetrus sp., Acanthinus sp., Aparatrigona impunctata e Nanotrigona
minuta); e, c) Polinizadores efetivos: visitantes de flores para coleta de pdlen e néctar,
utilizando-as como sitio de acasalamento, entrando em contato com o0s 6rgéos reprodutivos e
realizando a transferéncia adequada do podlen de uma planta para outra (Plaumannita sp.,
Antityphona thoa, Antityphona spp., Enthomochirus sp. e mais outras trés espécies de
Eumolpinae ndo identificadas).

-

O principal atrativo da flor do cupuacuzeiro é 0 pdlen, porém este recurso ests
protegido por barreiras fisicas de maneira que somente um grupo restrito de visitantes pode
alcanca-lo.

Duas sindromes de polinizacdo foram identificadas, cantarofilia e melitofilia. Entretanto,
a compatibilidade entre o horario de disponibilidade de recursos florais e receptividade do
estigma com a atividade dos visitantes, além do comportamento, freqiiéncia, abundéncia e
diversidade dos mesmos, corrobora a ocorréncia da cantarofilia como a sindrome de polini-
zacdo mais adaptada a biologia floral do cupuacuzeiro.

O aproveitamento dos meliponineos encontrados neste e em outros estudos pode ser
uma alternativa vidvel em programas de polinizacdo natural, através da multiplicacdo de
ninhos e liberacdo em plantios com deficiéncia de polinizacao.

As colénias de meliponineos mantidas no [laboratério estdo em continuo
crescimento, com atividades de coleta de alimento, postura, limpeza e cuidado com
imaturos e recém-emergidos.

A castanheira-do-brasil é uma planta alégama com sindrome de polinizacdo melitofila.
Os principais polinizadores no Estado do Pard sdo abelhas das familias Apidae e
Anthophoridae, destacando-se as espécies Xylocopa frontalis, Epicharis rustica, E. affinis,
Bombus transversalis e B. brevivillus.

Foi detectado em plantios comerciais uma drastica diminuicdo da populacdo natural de
insetos polinizadores, refletindo diretamente na queda da produtividade da castanheira. O
desenvolvimento de programas de criacdo e manejo de polinizadores serd imprescindivel para
a expanséao do cultivo em larga escala desta planta.

Avancos tecnologicos

Hoje j& se conhece a biologia reprodutiva e o0s principais agentes de
polinizacdo do urucuzeiro, bacurizeiro, cupuacuzeiro e castanheira, podendo servir como
base para estudos de melhoramento genético e programas de incremento da polinizacdo
natural através do manejo dos polinizadores.
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MELHORAMENTO DE PLANTAS DE INTERESSE ECONOMICO PARA A REGIAO
AMAZONICA ATRAVES DE TECNICAS “IN VITRO”

Oriel Filgueira de Lemos’; Osmar Alves Lameira®; llmarina Campos de Menezes®; Milton
Guilherme da Costa Mota®; Seibi Oka®; Takeo Saito®; Masatoshi Sato®; Tetsushi Hidaka® e
Shozo Kobayashi®

Antecedentes

Algumas espécies medicinais, inseticidas e frutiferas, que ocorrem na Amazénia,
apresentam grande potencial para exploracdo econdémica. Entretanto, a utilizacdo é
basicamente através do extrativismo, ndo héd disponibilidade de métodos adequados de
propagacédo de plantas e, conseqlientemente, de sistema racional de cultivo. Além dessas
espécies, a pimenta-do-reino, espécie exdotica e cultura de exportacdo, apresenta como
um dos fatores limitantes de cultivo: a doenca fusariose causada pelo fungo Fusarium
solani f. sp. Piperis, cujo melhoramento convencional, sozinho, ainda ndo permitiu a
obtencdo de um material resistente e produtivo.

Nas dltimas décadas, as técnicas de cultura de tecidos e biologia molecular tém sido
usadas para multiplicacdo em larga escala e clonagem de plantas, conservacdo e
intercdmbio de germoplasma, producdo de plantas transgénicas com genes de interesse
agronémico (resisténcia a doenca, estresses ambientais etc), dentre outras. Entso,
buscando desenvolver estas técnicas para as espécies de interesse a Amazlnia, este
projeto estda sendo conduzido através do Convénio Embrapa-Amazénia Oriental/JICA, o
qgual teve inicio em meados do ano de 71990.

Objetivo

Desenvolver técnicas de cultura de tecidos que auxiliem, de maneira decisiva, os
programas de melhoramento genético e de conservacdo de germoplasma, assim como
sistemas eficientes de micropropagacdo de espécies frutiferas, medicinais, inseticidas e
condimentares.

Resultados alcancados

O estabelecimento de explantes em meio de cuftura com a presenca de acido
indolacético {AIA) favorece a inducdo de brotos quando sdo transferidos para meio de cultura
contendo meio béasico de culftura MS (Murashige & Skoog) e 6 - senzilamino purina (BAP).
Para o enraizamento de brotos é necessdria a presenca de uma auxina — 4&cido
naftalenoacético (ANA) ou &cido indolbutirico {AIB) —. A aclimatacdo dos “plantlets” é

eficiente em condicbes de alta umidade relativa do ar nos primeiros dias e, posteriormente,

" Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.

2 Eng.-Agr., Ph.D., Embrapa Amazé6nia Oriental.

3 Téc.-Esp., Embrapa Amazénia Oriental.

4 Eng.-Agr., Ph.D., Av. Governador José Malcher 2088, apt© 1002, CEP 66060-230, Belém, PA.

¥ Consultor da Japan International Cooperation Agency-JICA, Av. Nazaré 272, sala 105, Fd. Clube de Engenharia, CEP 66035-170.
Belém, PA. :
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ocorre 0 desenvolvimento normal das plantas. A propagacdo “in vitro” de plantas de
pimenta-do-reino é possivel. Os segmentos de hipocdtilo sGo mais responsivos a inducdo de
calos do que os segmentos de folhas. Os embribes zigoticos permitem a formacédo de calos,
mas ndo diferenciam em brotacdes, pois oxidam facilmente. Os calos de segmentos de
hipocdtilo podem diferenciar brotacées e formar “plantlets”.

Para o isolamento de protoplastos, a partir de mesdfilo foliar, é necessédrio o tratamento
prévio das folhas com solucdo anti-oxidante contendo dithiothreitol (DTT). O isolamento de
protoplastos a partir de folhas de pimenta-do-reino é possivel, particularmente a partir de
folhas de cor verde e tenras em solucdo de enzimas com Pectolyase y-23. Os tecidos de
pimenta-do-reino s3o tolerantes a kanamycin, em concentracées inferiores a 100 mg.l”’,
porém, ndo sdo muito susceptiveis & infeccdo por Agrobacterium tumefaciens. A extracdo e
purificacdo de DNA plasmidio, a partir de E. coli, através da metodologia proposta, foi
conseguida com sucesso.

Os embribes zigéticos de sementes maduras de urucuzeiro, regenerados de plantas via
embriogénese somadtica, constituem explante muito responsivo para ser usado neste
processo. O meio de cultura suplementado com auxina e citocinina induzem calos, que
transferidos para meios de cultura sem regulador de crescimento ou com uma auxina fraca
originam embridides e sdo convertidos em pldntulas. Estes sdo os primeiros resultados de
regeneracdo de plantas de urucuzeiro obtidos por este método no Brasil.

Os embribes assépticos de acaizeiros, propagados via cultura de embrido, sdo
facilmente excisados a partir de frutos despolpados e sementes imersas em glcool a 70%
por alguns segundos e tratamento com hipoclorito de sédio a 2%. Os embrides zigoticos
sdo excisados intactos de sementes e se convertem em plantulas normais, no maximo
apos 30 dias de cultivo em meio de cultura em condicées apropriadas. Plantulas “in
vitro” sdo obtidas a partir do cultivo de embrido zigotico.

Para a propagacdo “in vitro” de ipeca, os meios de cultura liquido e sélido B5
{Gamborg et al.) complementados com, respectivamente, 6,66 e 13,32 uM de BAP sdo
0s mais eficientes para a formacdo de brotos. O alongamento dos brotos ocorre com
mais eficiéncia na presenca de 0,87 uM de acido giberélico (AGs). Para a formacdo de
plantulas, o meio sélido MS suplementado com 4,92 uM de AIB, 0,87 uM de AGs e 0,1%
de carvao ativado é o mais eficiente.

O meio de cultura B5 complementado com 4,52 uM de 2,4-D e 5,37 uM de ANA ou
4,92 uM de AIB + 4,44 uM de BAP proporciona a formacdo de calos fridveis em
explantes de ipeca.

Os meios de cultura mais eficientes para a inducdo e estabelecimento da curva de
crescimento de calos de quina s§o o MS, complementado com 0,22 uM de thidiazuron
(TDZ) + 21,48 uM de ANA e 10,74 uM de ANA e o B5, suplementado com 10,74 uM
de ANA + 2,32 uM de cinetina e 1 uM de 2,4-D + 0,1 uM de cinetina + 10% de dgua
de coco. A curva apresenta cinco fases distintas: log, exponencial, linear, desaceleracdo
e estaciondria. O maior percentual de crescimento é obtido na fase linear e 0 menor na
fase log. -

Para a propagacdo “in vitro” e formacdo de calos em castanheira-do-brasil
(Bertholletia excelsa H.B.K.), o meio de cultura “Wood Plant Medium” (WPM)
complementado com 2,68 yM de ANA + 11,10 uM de BAP é o mais eficiente para
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induzir a brotacdo em meristemas. Os tratamentos mais eficientes para a inducdo de
calos nesta espécie sdo 4,52 uM de 2,4-D + 2,32 uM de cinetina e 2,85 uM de AIA +
6,66 uM de BAP.

Avancos tecnologicos

Processo de propagacdo superior ao tradicional, possibilitando maior producdo de
plantas em menor espaco de tempo, aumento no namero médio de raiz de quatro para
15. Selecdo em menor espaco de tempo de material de maior potencial genético.

Protocolo: para propagacdo “in vitro” de urucu através de embriogénese somdatica;
para propagacdo clonal de ipeca e pimenta-do-reino via organogénese; para conversao de
embribes zigdticos “in vitro” em plantas de acaizeiro, e avancos nos trabalhos de inducéo
de calos, isolamento de protoplastos para regeneracdo de plantas de pimenta-do-reino.
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COMPORTAMENTO DE GERMOPLASMA DE PIMENTA-DO-REINO EM RELACAO A
PRODUTIVIDADE E A RESISTENCIA A DOENCAS EM REGIOES DA AMAZONIA
BRASILEIRA

Fernando Carneiro de Albuquerque’; Maria de Lourdes Reis Duarte®; Angela Maria Leite
Nunes’; Ruth Linda Benchimol Stein’; Marli Costa Poltronieri’; Raimundo Parente de
Oliveira® e Tadamitsu Endo*

Antecedentes

Com a finalidade de obter novas cultivares de pimenta-do-reino, para exploracdo
comercial na regido, foram testados doze gendotipos durante seis anos consecutivos nos
municipios de Tomé-Acu, Castanhal e Capitdo Poco, tradicionais produtores de pimenta-
do-reino no Estado do Pard. Considerando a produtividade e os indices de infeccdo de
fusariose, foram avaliadas as cultivares Kottanadan Te 2, Kuthiravally, Apra, lacard | e 2,
Cingapura, Chumala, Perumkodi, Bragantina, Guajarina. A cultivar Cingapura foi utilizada
como referéncia, devido ser a mais explorada na regido, hd mais de 40 anos. Para
avaliacdo foram instalados experimentos de campo, em blocos casualizados com trés
repeticées. Os resultados obtidos durante cinco anos indicaram que as cultivares
Kottanadan-1, Kuthiravally e Apra, apesar de suscetiveis a fusariose, apresentaram
produtividades mais elevadas, em kg\ ha de pimenta preta, independente da localidade.
No entanto, a maturacdo tardia dos frutos, além da suscetibilidade a fusariose, tem
dificultado a aceitacdo dessas cultivares por parte dos produtores rurais. Para estudo da
genética do patégeno Nectria haematococca f. sp. piperis (Fusarium solani f. sp. piperis),
foram desenvolvidos trabalhos de pareamento de culturas monospéricas de ascosporos e
de macroconidios. Detectou-se que a maioria dos isolamentos que ocorrem, em
condicbes naturais é hermafrodita e alguns masculinos. N&do foram encontrados
isolamentos femininos. Os fatores de compatibilidade heterotdlica encontram-se bem
distribuidos na populacdo do fungo. Foram determinadas algumas espécies de Piper
hospedeiras desse fungo. Os ensaios de enxertia, em espécies nativas de Piper,
demonstraram que algumas dessas espécies poderiam oferecer vantagens na
conservacdo de gendtipos de pimenta-do-reino, considerando a rusticidade e a tolerdncia
da planta porta-enxerto & fusariose.

Objetivo

Avaliar as caracteristicas de cultivares de pimenta-do- -reino visando & exploracédo
econbémica dessa cultura no Estado do Para; determinar isolados do fungo Nectria
haematococca f.sp. piperis quanto as caracteristicas de patogenicidade e compatibilidade
heterotédlica; e, avaliar a resisténcia do sistema radicular de espécies de Piper nativas da
Amazénia e a compatibilidade de algumas dessas espécies com a pimenta-do-reino.

Eng -Agr., M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.

Engg -Agr., Ph.D., Embrapa Amazo6nia Oriental.

Eng -Agr., M.Sc., Trav Baréo do Triunfo 2558, casa 61, CEP 66087-280, Belém, PA.

# Consuitor da Japan International Cooperation Agency-JICA, Av. Nazaré 272, sala 105, Ed. Clube deé Engenharia, CEP 66035-170, Belém, PA.
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Resultados alcancados

A anédlise do comportamento de cultivares de pimenta--do-reino em dreas de
ocorréncia de fusariose mostrou que Kottanadani, Kuthiravally e Apra foram as mais
produtivas, em periodo de cinco anos de avaliacdo da produtividade em kg/ha de pimenta
preta.

Todas as cultivares testadas foram suscetiveis a fusariose e os indices de incidéncia
da doenca aumentaram apds o terceiro ano de producdo.

Para a adocdo de uma cultivar de pimenta-do-reino no sistema de producdo usado
no Estado do Para é necessdario que apresente caracteristicas benéficas de produtividade
econdémica, maturacdo precoce dos frutos e tolerdncia a fusariose e a seca.

A cuftivar Guajarina, embora suscetivel a fusariose, por ter apresentado
produtividade econdémica e frutos de maturacdo precoce, vem sendo utilizada em
algumas microrregioes para exploracdo comercial.

A identificacdo correta do patogeno N. haematococca (F. solani f.sp. piperis} pode
ser obtida através de ensaios de inoculacdo em plantas sadias e de cruzamentos com
clones-teste deste fungo.

Na obtencdo de mutantes resistentes, através de radiacdo gama, ndo foi detectada
a presenca de fusariose em pimenteiras com até trés anos de idade. Apés as producdes
iniciais é esperado que a doenca comece a se desenvolver e se propagar com indices
acentuados, o que possibilitara a realizacdo de avaliacbes para a selecdo de tolerdncia
dos diferentes genotipos.

Utilizando-se a técnica de enxertia de garfagem de topo em tecido meristemdtico,
com protecdo do enxerto com saquinho de plastico transparente, foram obtidos indices
de pegamento acima de 90%. Avaliaram-se os acessos Kottanadan 1, Kuthiravally, Apra,
Cingapura, lacara 1, Karimunda e Balankotta.

Em pequenos canteiros, a técnica de enxertia foi adequada como elemento auxiliar
para conservacdo, propagacdo e enriquecimento do Banco Ativo de Germoplasma de
Pimenta-do-reino, em periodo de dois a trés anos apés o plantio.

Em pimenteiras enxertadas com 16 a 20 meses de idade foram obtidos, por planta,
rendimentos de 15 a 20 estacas de propagacéo de dois nés, de ramos de crescimento
herbéceo ou préximo & maturidade. No entanto, as rebrotacées dos ramos ortotrépicos
das pimenteiras enxertadas, ap6és o terceiro corte, tornaram-se enfraquecidas, devido ao
desenvolvimento do processo de incompatibilidade tardia na regido de contato do enxerto
com o porta-enxerto. Essas rebrotacoes originaram ramos de didmetro reduzido que néo
se prestaram para a producdo de estacas na formacédo de mudas.

O curto ciclo de vida de pimenteiras enxertadas em P. colubrinum tornou
desfavordvel a formacéo de plantios em dreas maiores. Qutra caracteristica prejudicial a
utilizacdo dessa espécie, em dreas de campo, foi a intensa e sucessiva brotacdo do
porta-enxerto que concorreu para onerar a manutencdo do plantio, devido ao aumento da
mdo-de-obra necesséria para as desbrotas.

As espécies P. aduncum e P. hispidinervium utilizadas como porta-enxertos
apresentaram rendimentos em quantidade de estacas, nos limites idénticos aos obtidos
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com pimenteiras propagadas por enxertia em P. colubrinum. O desenvolvimento da
incompatibilidade tardia em P. aduncum e P. hispidinervium foi mais lento, porém o
inconveniente de brotacées sucessivas do porta-enxerto tornou-se mais acentuado.

Devem ser desenvolvidas novas técnicas de enxertia visando reduzir 0s prejuizos
causados pela incompatibilidade tardia. As rebrotas sucessivas do porta-enxerto
poderiam ser minimizadas através da selecdo de préticas culturais eficientes para reduzir
o desenvolvimento de gemas na parte do caule proximo ao solo.

As espécies P. aduncum, P. hispidinervium e P. colubrinum utilizadas como porta-
enxertos de acessos de pimenta-do-reino apresentaram, no inicio, compatibilidade
favoravel, porém dois a trés anos apés a enxertia desenvolveram a incompatibilidade dos
tecidos na regido do enxerto, prejudicando o desenvolvimento das pimenteiras.

A técnica de enxertia em Piper spp. nativas pode ser utilizada em canteiros
pequenos, com solo infestado de Fusarium solani f.sp. piperis para a conservacdo e
propagacédo de acessos de pimenta-do-reino, durante um periodo de dois a trés anos.

As espécies de Piper avaliadas apresentaram elevada resisténcia ao fungo
patogénico em relacdo ao processo de infec¢do no sistema radicular. Podem ser incluidas
em programas de melhoramento genético da cultura da pimenta--do-reino e, dependendo
da compatibilidade, serem utilizadas como porta-enxertos, visando ao controle da
fusariose, em drea de solo infestado.

Avancos tecnolégicos

Foram selecionadas do Banco de Germoplasma existente no Embrapa Amazdnia
Oriental, cultivares de pimenta-do-reino mais produtivas, considerando as média de
produtividade de cinco anos consecutivos, em termos de kg/ha de pimenta preta. Dados
de levantamentos fitopatolégicos indicaram que a doenca mais prejudicial & cultura é a
fusariose de propagacdo aérea e doze cultivares testadas em condicées de campo
apresentaram suscetibilidade & doenca. A identificacdo mais segura do fungo patogénico
Fusarium solani f.sp. piperis isolado de amostras de planta doente, tem sido obtida
através de inoculacdo em plantas sadias e cruzamentos com clones-teste desse fungo,
mantidos em laboratorio. Cruzamentos de isolados do fungo com clones-testes
possibilitaram, também, a identificacdo da espécie Piper aduncum como hospedeiro
nativo desse fungo. Espécies de Piper nativas selecionadas como resistentes a fusariose,
poderdo constituir em fontes de resisténcia em trabalhos de transferéncia de genes de
resisténcia, para a pimenta-do-reino. A utilizacdo de algumas dessas espécies, como
porta-enxertos, dependera da evolucdo da pesquisa para selecdo de técnicas de enxertia
e de préticas culturais mais adequadas para formacdo, manutencdo e aumento de
produtividade de pimenteiras enxertadas, em condicées de campo.
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MELHORAMENTO GENETICO DO CUPUACUZEIRO (Theobroma grandiflorum Schum.) NO
ESTADO DO PARA

Rafael Moysés Alves’; Jodo Roberto Viana Correa’; Mario Rodrigo de Oliveira Gomes” e
Guilherme Leopoldo da Costa Fernandes®

Antecedentes

O cupuacuzeiro, fruteira tipicamente amazénica, por apresentar excelente
aceitabilidade no mercado regional, aproveitamento integral e diversificado do produto
(polpa) e subprodutos {semente, casca e outros) e, por permitir, no campo, associacoes
com outras espécies perenes e anuais, tem despertado grande interesse dos agricultores
paraenses, que buscam alternativas rentdveis em suas propriedades .

Porém, as tentativas de plantios racionais enfrentam as dificuldades normais do
estabelecimento de uma cultura que ocorre no mesmo centro de diversidade genética,
onde patégenos e espécie coevoluiram simultaneamente. Além desse aspecto, as
espécies nativas normalmente apresentam ampla variabilidade genética para os diferentes
caracteres agronémicos de interesse direfo do agricultor, como é a producédo de fruto,
redundando em desuniformidade e baixa produtividade dos plantios, apesar de vir sendo
cultivada desde os tempos pré--colombianos.

A Embrapa, através de suas unidades localizadas na regido amazlnica,
desenvolve trabalhos de conservacado e utilizacdo dos recursos genéticos dessa espécie,
com o objetivo de, nos proximos anos, dispor de cultivares com alta producé&o e boa
qualidade de frutos e resistentes as principais pragas e doencas que afetam o. Bancos
ativos de germoplasma, constituidos de materiais coletados em vérias localidades da
regido amazénica, estdo sendo avaliados em Belém, PA (Embrapa-Amazédnia Oriental),
Manaus, AM (Embrapa-Amazénia Ocidental) e Porto Velho, RO (Embrapa-Rondénia),
direcionados para os objetivos mencionados .

Referente a problemas fitossanitdrios, tem sido observado que a doenca
vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo Crinipellis perniciosa, acarreta os principais danos
econbémicos aos plantios da regido . No tocante a pragas, os problemas mais sérios tém
sido observados no Estado do Amazonas, principalmente os causados pelo coledptero
Conotrachelus aff. humeropictus, cujas larvas danificam os frutos .

O controle da vassoura-de-bruxa no cupuacuzeiro tem sido feito com base em
estudos realizados na cultura do cacaueiro. A poda profildtica, apesar de ser um método
oneroso, é a medida de controle culftural mais preconizada na regido, consistindo na
remocdo dos ramos, almofadas florais e frutos doentes uma vez por ano, na época mais
seca, com repasse cerca de trés meses depois . O controle quimico apresenta limitacées,
em funcdo da necessidade de aplicacées freqiientes de fungicidas de contato para

! Eng -Agr., M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-870, Belém, PA.
Ass:st Pesq., Embrapa Amazoénia Oriental, Km 6 da Estrada JAMIC, CEP 68682-000, Quatro Bocas Tomé-Agu, PA.
? Téc. Esp., Embrapa Amazénia Oriental.
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acompanhar a rapidez de expansdo dos lancamentos da planta e da auséncia de um
fungicida sistémico eficaz no combate ao micélio do patégeno apés o0 seu
estabelecimento. A longo prazo, a utilizacdo de clones resistentes, fundamentada na
hipétese de ser C. perniciosa um fungo homotalico, portanto, com baixa probabilidade de
variacdo genética , é uma alternativa a ser considerada no controle da vassoura-de-
bruxa. Clones de cacaueiro tidos como resistentes — SCA 6 e SCA 12 — tiveram essa
resisténcia quebrada, apontando uma variabilidade genética na populacdo do patégeno
na regido amazénica. No entanto, os isolados de C. perniciosa que atacam o cacaueiro
ndo sdo os mesmos que atacam o cupuacuzeiro, apesar de pertencerem ao mesmo
biotipo, sendo necessdrios estudos mais aprofundados sobre provadveis racas desse
patogeno em T. grandiflorum.

Objetivo

Desenvolver atividades de melhoramento genético com o cupuacuzeiro, tendo a
finalidade de disponibilizar materiais com caracteristicas de uniformidade e alta produco
de frutos, resisténcia as principais enfermidades, especialmente a vassoura-de-bruxa e
qualidade de polpa com os padrées tecnolégicos exigidos pelo mercado.

Resultados alcancados

Dos 36 clones pesquisados no Banco Ativo de Germoplasma de Cupuacuzeiro, em
Belém, PA, oito (174, 186, 215, 220, 286, 618, 622 e 624) ainda se mantém livres da
doenca vassoura-de-bruxa.

A perda de frutos imaturos, além da forte influéncia ambiental que envolve o estado
fisiolégico da planta, aliada a fatores de déficit hidrico, parece ter um componente gené-
tico importante. Clones como 618, 434 e 514 tiveram perdas superiores a 20 frutos em
média por planta. Por outro lado, dos clones estudados, onze ndo apresentaram esse
fenémeno. Porém, em termos de intensidade, os clones com maiores producédes de
bréacteas florais foram os que tiveram as maiores perdas de frutos. Isto indica que a
capacidade fisiolégica das plantas para retencdo de frutos foi atingida e o excedente
descartado.

Observou-se grande variabilidade para o brix, de 7% a 12%. O pH nédo sofreu
grandes variacoes, oscilando de 3,0 a 3,9. As varidveis acidez, umidade e sdlidos totais
foram eficientes para discriminar os materiais, acreditando-se que poderdo, também,
serem escolhidas como descritores.

O clone 186 foi o que apresentou a melhor taxa média de vingamento de frutos
(91,1%), porém, dos nove cruzamentos em que atuou como receptor de pdlen, em
cinco, essa taxa foi de 100%, demonstrando a alta potencialidade desse clone para
producdo de frutos. Vale destacar, também, os clones 286, 174 e 624 com taxas de
871,7%; 80,0% e 80,0%, respectivamente.
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Como doadores de pdlen, os destaques foram os clones 186, 554, 174 e 215 que,
na média de seus cruzamentos, apresentaram as seguintes taxas de vingamento de fruto:
91,2%; 81,4%; 78,6% e 78,6%, respectivamente.

Os cruzamentos 174 x 215, 286 x 434, 434 x 620 e 513 x 624 foram os que
apresentaram as menores taxas médias de vingamento (média entre o cruzamento e reci-
proco) com 5%; 5%; 10% e 20%, respectivamente. Os demais cruzamentos
apresentaram taxas numa amplitude de 60% a 100%, demonstrando boa
compatibilidade.

Os clones 1074 e 620, por apresentarem baixa floracdo, foram os mais utilizados
como fornecedores de pdlen.

Nas auto-polinizacées, os clones tiveram taxas de 0%, caracterizando forte
alogamia. Ndo foram realizadas autofecundacées nos clones 624 e 1074, por falta de
flores.

No Banco Ativo de Germoplasma de Cupuacuzeiro, em Tomé-Acu, PA, a producdo
de botdes florais senescidos precocemente foi bastante varidvel, tanto entre, como
dentro das progénies, porém ndo foram registradas amplitudes da magnitude do ensaio
de Belém. O ftotal produzido na quadra foi de 1.580 botbées, com média de 7,1 por
planta. As progénies 7, 37 e 49 foram as que mais produziram e, das 49 progénies do
ensaio, oito (16,3%) ndo produziram botées.

A producédo de flores senescidas variou de zero (progénies 12, 21 e 22} a 469,7
flores em média por planta, novamente da progénie 7. Progénies como a 4, 49, 38, 48,
18 e 3 produziram mais de 200 flores, em média, por planta. Ao contrdrio do BAG de
Belém, ndo foi observado que as progénies mais produtoras de botées eram as que mais
produziam flores. Em termos globais foram produzidas 13.225 flores, com a média de
26,6 por planta e desvio padrdo significativamente alto de 56,4 flores.

Por se tratar de uma regido com déficit hidrico marcante no segundo semestre, a
perda de frutos imaturos tornou-se uma variavel importante na caracterizacdo dos mate-
riais. Verificou-se a queda de 679 frutos no experimento. Observou-se que sete
progénies ndo tiveram perda precoce de frutos e destas, trés ndo produziram flor. As
demais apresentaram variacdo de 0,3 a 20,3 frutos, em média, por planta. Um fato
significante observado foi que sete progénies perderam, em média por planta, mais de
dez frutos, enquanto a média do ensaio ficou em 3,2 frutos.

Dentre os materiais avaliados na safra de 1995/1996 destacaram-se, quanto ao
namero médio de frutos por planta, as progénies 45, 43, 48, 46 e 44, com mais de 13
frutos por planta. Porém este cardter foi bastante varidvel, havendo progénies com
apenas um fruto em média por planta. Acredita-se que tanto o numero de frutos como o
proprio desempenho das progénies deverdo variar durante os proximos anos, ocorrendo,
portanto, a necessidade de se coletarem informacées nas préximas safras. No tocante ao
comprimento de frutos, a variabilidade também foi bastante significativa, variando de
267,6 mm (progénie 9) a 107,5 mm ( progénie 39). Observou-se que, de uma forma
geral, o tamanho dos frutos desse experimento ndo atingiu ainda o tamanho normal. As
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progénies 9 e 21 destacaram-se no tocante ao cardter peso de fruto, com 1.430g e
1.344g, respectivamente. Os valores de rendimento de polpa variaram de 21,4 %
(progénie 12) a 45,1 % (progénie 21). As progénies 21, 11, 47, 23, 5 e 34 foram
também destaque para esse caréter, com valores superiores a 41%.

Em Tomé-Acu identificaram-se 351 plantas com boas caracteristicas, distribuidas
nas propriedades visitadas, as quais receberam um numero seqiencial, cuja etiqueta
ficou presa a planta, visto que a avaliacdo prolongar-se-a por cinco safras consecutivas.

Foram coletadas informacbes gerais da propriedade e especificas da quadra onde
cada planta foi identificada.

Com base nessas informacdes preliminares foi realizada a selecdo das 50 matrizes
mais interessantes. Estas foram clonadas e para avaliacdo em dois locais, no municipio
de Tomé-Acu.

Em uma primeira anélise realizada com 306 plantas identificadas, verificou-se que a
média de producdo da safra de 1994/1995 foi de 17 frutos, havendo plantas com 46 e
outras com cinco.

O potencial médio de producéo (frutos imaturos + frutos maduros) da safra de
1995/1996 foi de 43 frutos, com uma planta tendo a excepcional carga de 174 frutos e
outra que apresentou o menor valor, com sete frutos. O dado mais importante,
entretanto, refere-se ao numero de frutos em desenvolvimento na planta, na safra de
1995/1996, acreditando-se que teriam formacdo normal até a queda. Em média, as
plantas apresentavam 24 frutos com essa caracteristica, 48 excecdo de uma com 66
frutos.

Observou-se nas plantacées visitadas uma grande variabilidade para as diferentes
caracteristicas da planta como: formato da copa (baixa como a de um guaranazeiro;
frondosa como a de uma mangueira; aspecto de um jambeiro eftc...), tamanho e forma
de folhas, tolerédncia a pragas e doencas, principalmente vassoura-de-bruxa e Phomopsis,
porém onde se visualizou grande variabilidade foi quanto a forma, tamanho, cor e
textura dos frutos. Essa variacdo péde ser observada tanto dentro como entre as
propriedades visitadas, havendo casos especificos de pequenos plantios, cujo material
original teve base genética restrita, isto €, para a formacdo das mudas foram colhidas
sementes de poucos pés, observando-se a maior ocorréncia de um determinado material,
tendo o fruto como indicador.

Em fevereiro de 1996 realizou-se uma segunda avaliacdo das plantas selecionadas,
pois constatou-se que em anos anteriores algumas plantas produziam a maior carga de
frutos em dezembro/janeiro, consideradas precoces e outras tardias, com maior carga
em fevereiro/marco.

Nessa avaliacdo foram incorporadas outras 45 plantas que apresentavam
caracteristicas interessantes de producdo e vigor.
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Definidas as 351 plantas para a pesquisa e com base nas avaliacées procedeu-se a
selecdo das 50 plantas mais promissoras, as quais foram clonadas para acompanha-
mento em uma localidade do municipio de Tomé-Acu.

Em Belterra, PA, foram visitadas as propriedades de 35 moradores, sendo
identificadas 62 matrizes. Destas, selecionaram-se para a primeira fase 45 matrizes que,
juntamente, com outros cinco materiais escolhidos em Belém, mas oriundos de Belterra,
compordo o ensaio clonal de avaliacdo das matrizes, instalado neste municipio.

Das 62 matrizes fof observado que a maioria era suscetivel a vassoura-de-bruxa.

Destas plantas identificadas selecionaram-se 33 que somadas a uma oriunda de
Belterra e mantidas no BAG de Belém, compordo um ensaio clonal na segunda fase do
projeto.

Avancos tecnologicos

Ao longo dessa primeira etapa, foram geradas informacées que contribuirdo para o
avanco cientifico da cultura do cupuacuzeiro, especialmente aquelas relacionadas com o
melhoramento genético como: sistema reprodutivo, fenologia, resisténcia ao estresse
hidrico, variabilidade de arquitetura de copa, foliar, floral, do fruto, caracteristicas
tecnolégicas da polpa, polinizacdo controlada, autocompatibilidade e compatibilidade
entre gendétipos, entre outros.

24



CARACTERIZACAO BIOQUIMICA DE GERMOPLASMA DE FRUTEIRAS

Carlos da Silva Martins’; Marli Costa Poltronieri'; José Maria Demétrio Gaia’; Hyroyuri
Iketam3, Tadashi Kajita® e Hiroto Yoshioka®

Antecedentes

Para desenvolver um programa de conservacdo e utilizacdo de recursos genéticos
se faz necessdrio ter informacées sobre variabilidade genética e taxa de cruzamento das
espécies. Ultimamente, tem sido utilizada a técnica de isoenzimas como marcadores
moleculares, para se obter estas informacées. A caracterizacdo morfolégica, geralmente,
fornece pouca informacado, que em alguns casos, é demorada e esta sujeita a influéncia
de variac6es ambientais. O uso de marcadores moleculares permite aumentar a eficiéncia
da conservacdo, caracterizacdo e uso dos recursos genéticos regionais, além de
possibilitar a eliminacdo de possiveis duplicacées. Outro aspecto, é que a identificacdo de
individuos por marcadores genéticos pode servir de grande auxilio na identificacdo de
gendtipos resistentes a doencas que ocorrem em importantes culturas na regido (ex:
pimenta-do-reino, cupuacu, dendé, seringueira etc).

Objetivo

Definir metodologias de andlise de eletroforese de isoenzimas para as principais
culturas de interesse regional (pimenta-do-reino, urucuzeiro, cupuacuzeiro, guaranazeiro e
castanheira-do-brasil) e caracterizar, através de marcadores isoenzimaticos, as colecées
de germoplasma destas culturas.

Resultados alcancados

‘Os resultados utilizando-se folhas jovens mostraram que dos cinco sistemas de
enzimas adotados, somente as enzimas menadione redutase (MNR) e madélica (ME)
apresentaram bons resultados. Em pimenta-do-reino ocorreu bandeamento nas dez
amostras estudadas, com ambas as enzimas; no urucuzeiro somente houve bandeamento
para duas amostras em ME; enquanto que o cupuacuzeiro ndo apresentou bandas.

. Pode-se concluir que os procedimentos utilizados foram eficientes para a obtencéo
de bandas enzimédticas em duas espécies de interesse regional {pimenta-do-reino e uru-
cuzeiro), servindo para caracterizar e separar individuos dentro de colecées de
germoplasma.

Eng -Agr., M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.
Bols:sta do CNPq/Embrapa Amazénia Oriental.
3 Consultor da Japan International Cooperation Agency-JICA, Av. Nazaré 272, sala 105, Ed. Clube de Engenharia, CEP 66035-170, Belém, PA.
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O sistema MNR poderd ser utilizado com sucesso para a maioria das espécies
testadas na obtencdo de bandas enzimdticas, permitindo também a caracterizacdo e
diferenciacdo de individuos.

Os resultados permitem concluir que quatro sistemas enzimaticos, malato
desidrogenase (MDH), Shikimato desidrogenase (SDH), 6—fosfogluconato desidrogenase
(6PG) e fosfoglucose isomerase (PGl) podem ser utilizados para caracterizacdo genética
de germoplasma de pimenta-do-reino, pois apresentaram bandas polimdrficas, enquanto
que ME e isocitrato desidrogenase (IDH) apesar de apresentarem bandas, estas foram
monomorficas e ndo servem para discriminar diferencas genéticas entre acessos.

Através da caracterizacdo de cultivares de urucuzeiro pela anélise de isoenzimas em
gel de poliacrilamida pode-se concluir, com base nas freqiiéncias alélicas, que existe uma
grande semelhanca entre as populacées Piave Vermelha e 0097-Capitao Poco; isto faz
sentido, considerando que a 0097-Capitdo Poco é uma cultivar melhorada genetica-
mente, obtida a partir de selecdo em Piave Vermelha, o que comprova a eficiéncia da
metodologia utilizada.

Por meio da caracterizacdo genética do Banco Ativo de Germoplasma de Pimenta-
do-reino, através de eletroforese de isoenzimas em gel de poliacrilamida, foi possivel
concluir que a maioria dos sistemas enziméticos apresentaram bom padrdo de bandas,
sendo que cinco puderam ser interpretadas geneticamente. Este método juntamente com
o do gel de amido pode ampliar as informacées obtidas sobre a estrutura genética das
espécies de interesse.

Os resultados obtidos permitiram viabilizar a implantacdo do Laboratério de Genética
de Plantas na Embrapa Amazénia Oriental, com tecnologia para andlise de isoenzimas,
em dois métodos (gel de amido e gel de poliacrilamida). Esta técnica permitird a analise
da estrutura genética de espécies tropicais de interesse regional.

Avancos tecnologicos

Os resultados obtidos nestes segmentos do projeto permitiram viabilizar a
implantacdo do Laboratorio de Genética de Plantas na Embrapa Amazénia Oriental, com
tecnologia para andlises de isoenzimas, em dois métodos, gel de amido e gel de
poliacrilamida. Esta técnica permitird a andlise da estrutura genética de espécies tropicais
de interesse regional.
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LEVANTAMENTO DE MICROORGANISMOS POTENCIALMENTE ATIVOS CONTRA
Fusarium soiani f.sp. piperis

Ruth Linda Benchimol Stein’; Fernando Carneiro de Albuquerque’; Elizabeth Ying Chu’;
Zenzaburo Abe’: Yasuo Ueda®; Shingo Yoneyama® e Tadamitsu Endo®

Antecedentes

z

A fusariose da pimenta-do-reino é a doenca mais prejudicial a cultura na regido
amazonica, tendo dizimado milhbes de pimenteiras nos ultimos 20 anos. As medidas de
controle preconizadas sdo dispendiosas, além de apresentarem restricées que interferem
no controle adequado da doenca. Portanto, é necessdrio o estudo de novos métodos
para o controle da doenca.

O levantamento de microorganismos com potencial para o controle biologico da
fusariose é a etapa inicial para um novo método de controle. Uma vez definido e
introduzido no sistema de producdo da pimenta-do-reino como um componente do
controle integrado, pode contribuir também na racionalizacdo dos custos com fungicidas.

Microorganismos isolados de amostras de solo, coletados da rizosfera de
pimenteiras sadias, situadas em dreas de foco de fusariose foram selecionadas pelas suas
acoes fungistdtica e fungicida, no meio de cultura contra Fusarium solani f. sp.piperis
para testes de antagonismo em casa-de-vegetacdo, posteriormente. Foram isolados
também fungos micorrizicos arbusculares, 0s quais estdo sendo multiplicados em vasos
de cultivo para testes de controle de fusariose. A selecdo dos microorganismos mais
efetivos no controle biolégico da fusariose estd em andamento.

Objetivo

Selecionar microorganismos que possam combater Fusarium solani f.sp. piperis, em
casa de vegetacdo e no campo, através de antibiose, competicdo, protecdo cruzada e
fungos micorrizicos arbusculares.

Resultados alcancados

A inibicdo do crescimento micelial de F. solani f.sp. piperis, em meijo de cultura, foi
maior na presenca do antagonista E-15, cujas substéncias antagbnicas produzidas

! Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Amazonia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.
2 Consultor da Japan International Cooperation Agency - JICA, Av. Nazaré 272, sala 105, Ed. Clube de Engenharia, CEP 66035-170, Belém, PA.
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permaneceram ativas por 14 dias e foram difundidas a uma distdncia de até 4 cm da
colbnia.

Alguns dos antagonistas testados apresentaram apenas acdo fungistdtica em
relacdo ao patégeno, paralisando o crescimento micelial enquanto ativos, mas sem matég-
lo. ApGs retomar o crescimento na auséncia dos antagonistas, F. solani f.sp. piperis foi
capaz de provocar infeccdo em estacas de pimenta-do-reino.

Observou-se que os antagonistas E-15, E-14, I-7 e D-12 inibiram a esporulacdo do
patogeno “in vitro” em 66%, 58%, 37% e 25%, respectivamente. Alguns microorganis-
mos estimularam a producdo de esporos.

A germinacdo de esporos de F. solani f.sp. piperis foi inibida por substéncias
antagénicas produzidas por E-15 e E-14 e difundidas em meio de cultura & distdncia de
até 3 cm da colénia dos antagonistas.

Na primeira etapa (1991/1993), dos 166 microorganismos isolados e testados, a
bactéria E-15 (Pseudomonas aeruginosa) se destacou com acées fungistatica e fungicida,
em trés meios de cultura, inibindo o crescimento micelial, a esporulacdo e a germinacéo
de esporos do patégeno em 78%, 66% e 100%, respectivamente.

A ocorréncia de fusariose em “seedlings” de pimenta--do-reino atingiu 100%,
quando a inoculacdo do patégeno foi feita com suspensdo contendo 5,4 x 10°
esporos/mi, apos sete, 12 e 19 dias.

Quatro meses depois da bacterizacdo com B2 e plantio em sacos contendo solo
inoculado com F. solani f.sp. piperis, 60% das plantas de pimenta-do-reino
permaneceram sem sintomas de fusariose, sendo essa bactéria promissora como agente
de controle biolégico.

De 19 amostras de ramos sadios de pimenteiras, coletadas em nove municipios do
Estado do Pard, foram obtidos 569 isolados de Fusarium spp., dos quais 93% foram
ndo-patogénicos a pimenta-do-reino e estdo sendo testados como agentes de protecéo
cruzada contra F. solani f. sp. piperis.

Das amostras de solo coletadas em oito municipios do Estado do Pard foram
encontrados os géneros Acaulospora, Glomus e Gigaspora de fungos micorrizicos, com a
populacdo variando de 5 a 1.467 esporos/50g de solo.

Em solo fumigado, entre os isolados de fungos micorrizicos arbusculares testados,
IP-38 e MA-122 foram os mais efetivos em promover o crescimento das plantulas de
pimenteira-do-reino, var. Guajarina.

A inoculacdo com fungos micorrizicos arbusculares reduziu em 50% a 80% a
incidéncia de fusariose em solo fumigado, sendo Scutellospora gilmorei a espécie mais
promissora como agente de controle biolégico de F. solani f.sp. piperis.
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Avancos tecnologicos

A bactéria B2, ainda ndo identificada, é um promissor agente de controle biolégico
de F. solani f.sp. piperis.

O fungo micorrizico arbuscular Scutellospora gilmorei é um promissor agente de
controle biolégico de F. solani f.sp. piperis.
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EXTRACAO E CARACTERIZACAO DO OLEO E OLEORRESINA DA PIMENTA-DO-REINO

Sebastido Hiihn': Célio Francisco Marques de Melo?; Wilson Carvalho Barbosa®: José
Furlan Janior’; Kenichi Asano® e Tetsuo Ohmura®

Antecedenties

O mercado mundial de pimenta-do-reino tem sido tradicionalmente instavel, com
marcantes flutuacées de preco do produto, fato que determina freqientes crises, ora por
falta, ora por excesso de oferta.

A diversificacdo em outras formas de aproveitamento da pimenta-do-reino, com a
obtencdo do 6leo essencial e do oleorresina daré garantia quanto aos teores de piperina,
eliminacdo da contaminacdo da Salmonela, qualidade do produto, estabilizacdo de precos
e agregacdo de valores, permitindo a ocupacdo de um contingente de aproximadamente
400.000 homens/dia durante a colheita e a estabilidade de precos no mercado.

Deve-se ressaltar que o 6leo essencial é utilizado na industria de cosméticos e o
dleorresina na industria de alimentos, principalmente em embutidos.

Objetivo

Otimizar o processo da extracdo, em usina-piloto do d6leo essencial e da resina, em
cultivares de pimenta-do--reino, a fim de se obter produtos de alta qualidade para a
utilizacdo em industrias de alimentos e de cosméticos.

Resultados alcancados

Os rendimentos obtidos nas extracdoes do 6leo essencial, da resina e do oleorresina
da pimenta-do-reino do tipo preta chocha foram superiores em relacdo aos demais tipos
estudados.

! Quim. Ind., M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.

2 Quim. Ind., M.Sc., Rua dos Tamoios 1276, CEP 66025-540, Belém, PA.
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A vantagem de se utilizar a pimenta-do-reino do tipo preta chocha em relacdo aos
tipos ASTA e Brasil é devido a mesma ser um subproduto do beneficiamento durante o
processo de peneiramento e ventilacéo.

Além do preco da pimenta-do-reino tipo preta chocha ser inferior aos demais, apos o
processo de extracdo fornece oleo essencial e resina com alto rendimento, padrdo de
qualidade confiavel e de facil comercializacéo.

Os teores de odleo essencial, resina e oleorresina da pimenta-do-reino obtidos nas
amostras das cultivares e dos tipos estudados ndo diferiram daqueles encontrados na
literatura internacional.

As extracdes de oleorresina realizadas com os solventes acetona, &lcool etilico,
hexano e dicloroetano demonstraram que o alcool foi mais eficaz em relacdo aos demais
solventes. Além de se obter maior rendimento, o preco do mesmo é bem inferior aos
demais solventes, com facilidade de compra, em virtude de ser produzido em larga escala

pelas usinas alcooleiras brasileiras.

Este resulftado é muito importante, em virtude do solvente dlcool ter preco mais
baixo que os demais, além de ser facilmente encontrado ou adquirido no mercado.

Os teores de piperina encontrados no oleorresina, resina e em grdos das cultivares
estudadas mostraram percentuais médios semelhantes aos conhecidos internacional-
mente.

A perda do 6leo essencial observada em dados percentuais antes do ajuste no
coletor de dleo foi de 67% em relacdo ao processo de coobacdo. Entretanto, a
modificacdo ou ajuste no coletor permitiu a reducdo na perda de odleo essencial no
processo por arraste de vapor umido de 49,71%, ou seja, a perda diminuiu de 67 % para
17,29%.

Em termos econémicos esses resultados sdo muito importantes, ndo s6 para 0s
empresarios como para 0s fabricantes desses equipamentos, que em funcdo dessas
observacOes deverdo redelinear seus aparelhos, a fim de otimizar os coletores de 6leos
de modo a reduzir perdas que influenciam nos rendimentos da maioria dos destiladores
de o6leos essenciais.

O oleorresina vem sendo utilizado na forma em que é obtido, ou seja, um liquido
viscoso de coloracdo verde-oliva a verde-escuro. Existe a possibilidade de ser
transformado em po, o que permite melhor homogeneizacdo com produtos de umidade
intermediaria e em produtos secos ou desidratados.

O oleorresina em po, na forma de “Absorbed Powder”, implica na utilizacdo imediata
do produto, enquanto que o obtido em “Spray dryer”apresenta-se bem mais estivel.
Contudo, a goma ardbica utilizada como agente emulsificante devera ser substituida por
outro produto, devido ao seu elevado preco no mercado nacional.
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Avancos tecnolégicos

As tecnologias desenvolvidas ao longo dos anos de 17992 a 1996

demonstraram que a pimenta-do-reino tipo preta chocha apresentou rendimentos em 6leo
essencial e resina superiores aos demais tipos estudados. A vantagem do tipo preta
chocha é que a mesma é um subproduto da pimenta-do-reino preta durante o processo
de peneiramento e ventilacdo. O seu beneficiamento fornece resina e 6leo essencial de
alto padrdo de qualidade e de facil comercializacao.

As vantagens da utilizacdo do oleo essencial e do oleorresina em relacdo a

pimenta-do-reino em gréo é que esses produtos possibilitam:

Menores custos no frete e no transporte

Menor espaco no armazenamento

Isento de contaminacbes

Precos mais estéveis

Mercado em expansdo em torno de 4% a.a.

Sabor e aroma constantes e superiores ao da pimenta-do-reino em gréo

Facil manuseio e maior aplicacdo

Combinacdo com outros “flavors” para formacédo de novos sabores e aromas.

O dleo essencial é utilizado na inddstria de cosméticos na fabricacdo de locao pos
barba e na industria farmacéutica como fixador de aromas, em anestésicos bucais e
em pomadas balsdmicas.

O oleorresina é utilizado na industria de alimentos em embutidos, presuntos,
presuntados, condimentos em po6, molhos picantes, sopas, produtos instantineos,
molhos para macarronadas e caramelos, etc.
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ESTUDO PARA A IDENTIFICACAO DE VEGETAIS PRODUTORES DE CORANTES
OCORRENTES NA FLORA AMAZONICA

Raimunda Fatima Ribeiro de Nazaré'; Keiko Kusuhara?: Lénio José Guerreiro Faria® e
Hirokazu Kurita®

Antecedentes

Dada a proibicdo por parte dos paises europeus, EUA e Japdo da aplicacdo de
corantes sintéticos em produtos de consumo geral, especialmente alimentos, as
induastrias enfrentam atualmente um sério problema na conquista de subtitulos para esses
produtos. A restricdo feita aos corantes artificiais é baseada em resultados de pesquisas
em que foi aventada a possibilidade de alguns apresentarem potencial cancerigeno,
enquanto que, vdrios desses corantes, apresentarem resultados confirmando tal
potencialidade.

A repercussdo do problema foi mais fortemente sentida no segmento industrial de
produtos alimenticios, que nos setores farmacéuticos, de cosméticos, tintas, vernizes
etc. Buscando alternativas, muitas empresas particulares, instituicbes de ensino e
pesquisas publicas e privadas vém investigando as matérias-primas naturais para
substituicdo dos corantes sintéticos, principalmente em alimentos.

A Embrapa Amazénia Oriental, através do Lab. de Agroindastria, vem estudando
guatro espécies da flora amazénica (urucu, acai, cara-roxo e jenipapo), com vistas ao
conhecimento botédnico, quimico e bromatolégico para utilizacdo dos corantes delas
extraidos, para uso em produtos alimenticios.

Objetivo

Investigar na flora amazénica espécies possuidoras de corantes naturais, com
possibilidades de se tornarem suceddneos dos sintéticos e avaliar a aplicacdo dos
corantes obtidos para colorir produtos alimenticios e outros.

" Farm. Biog., M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48,CEP 66017-970, Belém, PA.

2 Consultor da Japan International Cooperation Agengy-JICA, Av. Nazaré 272, sala 105, Ed. Clube de Engenharia, CEP 66035-170,
Belém, PA.

2 Quim. Ind., M.Sc., UFPA, Rua Augusto Corréa 1, CEP 66075-900, Belém, PA.
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Resultados alcancados

Em 78,9% das amostras de sementes de urucuzeiro provenientes do municipio de
Tracuateua, PA, constataram--se teores de bixina entre 3% e 5% e em 671,8% das de
Capitao-Poco, PA, entre 3% e 4%. Conclui-se que todos os materiais, cujas amostras
apresentaram esses teores, sdo apropriados a comercializacéo.

Os dados obtidos resultantes da irradiacdo de luz em sementes de urucuzeiro
indicam que o processo de fotodegradacdo da bixina segue o modelo linear e independe
da radiacdo utilizada, na faixa de tempo estudada. Este fato indica que os compostos de
degradacdo formados ndo atuam como catalizadores da reacéo.

A radiacdo infravermelho atua de forma mais intensa na degradacdo do corante.
Para afastar a possibilidade de influéncia de outros fatores é necessadrio um estudo
isolando as varidveis, temperatura e presenca de oxigénio.

A temperatura do ar no interior da cdmara de irradiacdo e a temperatura do solido
da amostra ndo sofrem alterac6es com a incidéncia da luz incandescente, quando se
utiliza o sistema de exaustao.

Pela andlise dos extratos de acai usando-se HPLC (cromatografia liquida de alta
eficiéncia) e TLC (cromatografia de camada delgada) foram detectados dois compostos
responsaveis pela pigmentacdo do acai. Estes compostos sdo antocianinas com RF 0,34
e 0,57.

Os corantes de acai podem ser utilizados para conferir a coloracdo purpura, com
diferentes nuances, a balas (tipo “hard candies”) e gelatinas.

O melhor processo de extracdo do corante é utilizando--se solucdo de etanol a 10%
acidificada, com 0,1% de HCI, durante 48 h, na proporcédo de 1:2 (fruto: solvente).

Os frutos de acai apresentam melhores rendimentos e qualidade em corantes no
periodo compreendido de agosto a novembro. Alta concentracdo de corantes foi
verificada no més de janeiro de 1996, o que ndo ocorreu em janeiro de 1997,
acreditando-se que tenha havido interferéncia dos fatores presenca e auséncia de
chuvas, respectivamente, nas zonas produtoras.

O extrato de card-roxo possui um composto corante que apresenta RF 0,47 e
pertence a classe das antocianinas. Este composto corante pode ser usado em balas e
gelatinas.

- Os frutos verdes de jenipapo, quando tratados com dagua ou com solucdo de NaOH
0, 1%, possibilitam a obtencdo de um extrato de coloracdo azul com teste positivo para
geniposideo.

O extrato de frutos maduros possui quantidade de geniposideo mais elevada,

entretanto, até o momento, ndo foi conseguida a conversdo da coloracdo amarela para a
azul-escura.
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Avancos tecnolégicos

Norteamento das pesquisas com corantes de jenipapo (Genipa americana), visando
o estabelecimento metodolégico para extracdo e quantificacdo do precursor do pigmento
azul escuro dessa matéria -prima.

Obtencdo de hibridos intervarietais de urucu (Bixa orellana) por meio de cruzamento
controlado, Piave Vermelha x Peruana CPATU, com cerca de 7% de bixina.

Estabelecimento do método de extracdo dos corantes de acai (Euterpe oleracea) e
card-roxo (Dioscorea alata).
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BIOLOGIA E FISIOLOGIA DE Crinipellis perniciosa DO CUPUACUZEIRO EM
RELACAO A FISIOPATOLOGIA

Ruth Linda Benchimol Stein’; Fernando Carneiro de Albuquerque’; Olinto Gomes da
Rocha Neto?; Heréclito Eugénio Oliveira da Conceicdo’; Cleber Novais Bastos®; Tadamitsu
Endo® e Tsutae Ito*

Antecedentes

O cupuacuzeiro (T. grandiflorum schum/) é uma planta nativa da regido amazénica. A
crescente utilizacdo da sua fruta pela industria tem despertado o grande interesse pelo
plantio racional desta culftura.

O cupuacuzeiro sofre o ataque de fitopatégenos, destacando-se a vassoura-de-
bruxa (C. perniciosa), uma das mais prejudicadas que ataca os tecidos meristematicos,
afetando o vigor, a floracao e a frutificacdo da planta.

Como o0s isolados da espécie de C. perniciosa do cacaueiro ndo atacam o
cupuacuzeiro, e vice-versa, € necessario um estudo sobre a biologia e fisiologia dos
isolados que atacam o cupuacuzeiro e as alteracdes causadas por eles na planta para
futuros estudos sobre método de controle mais eficaz contra a doenca.

Foram obtidas culturas monospdricas de isolados em diversos plantios do
cupuacuzeiro no Estado do Paré, para estudos de caracterizacdo morfolégica, bioquimica
e compatibilidade somdtica dos isolados “in vitro”. Realizaram-se também o teste de
patogenecidade, a producdo artificial de basidiocarpos dos isolados e a observacdo
biolégica de C. perniciosa no campo. Devido as dificuldades encontradas no processo de
inoculacdo do fungo, ndo foram ainda iniciados os estudos fisiologicos das plantas
infectadas com C. perniciosa.

Objetivo

Estudar a biologia de Crinipellis perniciosa, seu comportamento no campo e as
alteracGes provocadas em plantas com sintomas de vassoura-de-bruxa em relacdo a plan-
tas sadias.

! Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.

2 Eng.-Agr., Ph.D., Embrapa Amazénia Oriental.

s Eng.-Agr., Ph.D., CEPLAC, Rod. Augusto Montenegro, Km 7, Caixa Postal 1801, CEP 66635-110, Belém, PA.

4 Consultor da Japan International Coorporation Agency - JICA, Av. Nazaré 272, sala 105, Ed. Clube de Engenharia, CEP 66035-170, Belém, PA.
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Resultados alcancados

A caracterizacdo morfolégica de Crinipellis perniciosa de Theobroma spp. mostrou
em relacdo ao tamanho do basidiocarpo que o didmetro do pileo variou de 4,81Tmm a
71,60mm e o comprimento do estipe, de 2,20mm a 4,80mm. Os basidiosporos de C.
perniciosa sio elipsoides, com comprimento variando de 5,40u a 7,97u e largura de
10,717u a 710,96u.

A comparacdo morfolégica entre isolados foi observada em meio de batata-
dextrose-dgar (BDA). O crescimento em didmetro de colénias também foi visto em
regime de escuro continuo a 25 +1°C, durante 21 dias. Foi detectada grande
variabilidade no comportamento das diferentes colénias de isolados de C. perniciosa, nédo
sendo possivel, através das metodologias usadas, estabelecer caracteristicas
morfolégicas diferenciais entre as mesmas. Na verificacdo da compatibilidade somética
observou-se que os micélios de C. perniciosa de cupuacuzeiro e de cacaueiro mostraram-
se incompativeis. Nos testes realizados, apenas o isolado de C. Perniciosa proveniente
de Castanhal, PA, foi compativel com o isolado de cacaueiro.

No teste de patogenicidade, os isolados de C. perniciosa do cupuacuzeiro ndo
provocaram sintomas de vassoura-de-bruxa em “seedlings” de cacaueiro, quando ino-
culados na gema apical. O isolado de C. perniciosa do cacaueiro, proveniente de Belém,
PA, provocou sintomas de vassoura-de-bruxa no hipocétilo de “seedlings” de cupuacu-
zeiro.

Dos sete isolados de C. perniciosa do cupuacuzeiro testados biogquimicamente, para
efeito de caracterizacdo, todos reagiram negativamente ao teste do dcido ferrdlico e
positivamente ao teste da peroxidase. Houve variac6es nas reacées aos testes da
polifenol-oxidase e da vanilina, desde negativa até positiva forte, indicando a necessidade
de uma técnica em nivel molecular para diferenciar os isolados entre si.

A producdo de basidiocarpos em vassouras destacadas, sob telado, pode ser obtida
0 ano inteiro, com aumento significativo a partir de maio e pico em julho.

O estudo da biologia do C. perniciosa do cupuacuzeiro mostrou que no campo, a
precipitacdo pluviométrica muito alta ou muito baixa inibe a producédo de basidiocarpos.
O maior numero de basidiocarpos foi observado nos meses de junho, julho e agosto.

Na producédo artificial de basidiocarpos de Crinipellis perniciosa do cupuacuzeiro,
apos 70 dias da transferéncia das culturas do patégeno do laboratério para o telado,
verificou-se 87 basidiocarpos com basidiosporos infectivos, por um periodo de até 157
dias.

As avaliacdes fisiolégica, bioquimica e de crescimento de plantas de cupuacuzeiro,
sadias e infectadas por Crinipellis perniciosa, indicaram que o crescimento inicial é lento
em condicées semicontroladas (telado de sombrite, com interceptacdo de luz de 50%).
Em mudas com cinco meses de idade, a emissdo de foliolos é intermitente, passando por
cinco fases bem distintas entre o inicio da emissdo e o completo amadurecimento. As
plantas apresentaram crescimento de 17,20 cm em altura, exibindo, em média, quatorze
folhas.
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Os resultados mostram um disturbio metabdlico geral nas folhas de cupuacuzeiro
atacadas por C. perniciosa. E provével que, devido a um reduzido teor de clorofila, a fo-
tossintese seja afetada nessas folhas e, conseqiientemente, também o nivel de
carbohidratos.

Os resultados do controle biolégico de C. perniciosa do cupuacuzeiro permitiram
concluir que a acdo antagdénica de Gliocladium roseum contra C. perniciosa foi parcial e
n&o permanente, uma vez que esse antagonista ndo protegeu 100% das mudas tratadas
e a sua acdo foi limitada a um periodo de 75 dias.

Avancos tecnologicos

Foi testada, adaptada e aprovada uma metodologia para a producdo artificial de
basidiocarpos de C. perniciosa do cupuacuzeiro, o que facilitaréa a producdo desses
propagulos para estudos sobre o controle do patégeno.
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COLETA, PROPAGACAO E AVALIACAO DE PLANTAS MEDICINAIS DA AMAZONIA

Irenice Alves Rodrigues’; Sérgio de Mello Alves?: Olinto Gomes da Rocha Neto®: Edson
José Artiaga de Santiago®; Cleusa das Gracas Caldas®; Marlene Silva de Moraes®; Hiroyuri
Kamakura®; Osamu Shirota®; Hiromasa Izumi®; Takashi Watanabe®; Kiichiro Kawaguchi®;
Akihito Takano e Aya Yoshida®

Antecedentes

Ultimamente a Organizacdo Mundial de Sadde (OMS) tem recomendado a
substituicdo gradativa de medicamentos sintéticos por equivalentes de origem natural,
isentos de efeitos indesejgveis, que comumente acompanham o0s primeiros. A introducdo
e difusdo de produtos oriundos da flora medicinal na industria farmacéutica nacional
permitira atender as necessidades do povo brasileiro e a recomendacdo do OMS. Na
Amazdénia, desde tempos imemoriais, a populacdo indigena e cabocla faz uso de plantas
nativas para debelar seus males. Nesse sentido, é muito importante conhecer
cientificamente as espécies medicinais da regido amazénica, através de estudos de
variabilidade genética (selecdo de espécies), de identificacdo botdnica inequivoca, de
avaliacdo quimica e farmacogndstica adequada de seus principios ativos, de cultivo
econémico apropriado e da sua utilizacdo como matéria-prima na producdo de novos
medicamentos. Se fizermos isto, estaremos simplesmente imitando o que é praxe em
outros paises e contribuindo para o desenvolvimento nacional.

Objetivo

Selecionar, coletar, propagar, conservar e estudar plantas da Amazénia com
tradicdo fitoterapéutica visando a sua utilizacdo como insumo & industria farmacéutica
nacional.

Resultados alcancados

As amostras coletadas de ipeca (Cephaelis ipecacuanha (Brot} A. Rich ou Psychotria
ipecacuanha (Brot) Stokes) e de jaborandi (Pilocarpus microphyllus Stapf.) estudadas
cobriram as principais dreas de ocorréncia natural das duas espécies selecionadas na
Amazénia brasileira.

! Fan'n Biog., M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém,PA.
2 Quim. Ind., M.Sc., Embrapa Amazonia Oriental.
Eng -Agr., Ph.D., Embrapa Amazénia Oriental.
Eng -Agr., Embrapa Amazénia Oriental.
Fann Biog., M.Sc., UFPA, Rua Augusto Corréa 1, CEP 66075-900, Belém, PA.
€ Consultor da Japan International Cooperation Agency - JICA, Av. Nazaré 272, sala 105, Ed. Clube de Engenharia, CEP 66035-170, Belém, PA.
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Os melhores resultados de propagacdo para a ipeca foram obtidos da forma
assexuada, através do enraizamento de segmentos de rizomas ou cauliculos
subterrdneos. Para o jaborandi, a propagacédo sexuada foi a forma mais eficiente.

As colecoes dos Bancos Ativos de Germoplasma - BAG de Ipeca e de Jaborandi
estdo estabilizadas, caracterizadas morfologicamente, conservadas e sendo avaliados o0s
principios ativos para selecdo de matrizes mais promissoras, as quais serdo utilizadas
para multiplicacdo em campo e “in vitro”, fornecendo material para estudo de
domesticacéo.

Foram adaptadas metodologias para a avaliacdo fitoquimica da emetina e da
pilocarpina, principios ativos da ipeca e do jaborandi, respectivamente.

Os primeiros resultados indicam que o0s canteiros cobertos com palhas ou
estabelecidos sob cobertura com plantas trepadeiras (ex. maracujd) sdo os melhores
meios para propagacdo de ipeca, obtendo-se, apos doze meses, um volume radicular s6
conseguido aos 24 meses nos plantios em sub-bosques, tendo ainda facilitado a coleta
das raizes que ndo se entrelacam com outras, provocando a perda de tempo e de
material.

As observacles fenoldgicas tanto de plantas em sub--bosque como em canteiros
mostraram a ocorréncia de florescimento em mais de uma época do ano, com maior inci-
déncia no periodo chuvoso, registrando-se a producdo de sementes apos cerca de 150
dias do inicio da floracéo.

Os resultados obtidos mostraram que as sementes apresentam germinacdo
extramamente lenta e com acentuada desuniformidade, iniciando a emergéncia das
plantulas aos 130 dias apos a semeadura e estabilizando-se por volta de 560 dias,
quando a percentagem de germinacdo atingiu 66%. E possivel que o duro e espesso
endocarpo que envolve as sementes seja a causa da dorméncia verificada nesse espécie.

Estacas de jaborandi foram utilizadas em testes de enraizamento, sendo tratadas
com fitohormdnio (dcido indolbutirico), porém, apresentaram taxa de enraizamento muito
baixa (20%). As mudas das pléntulas foram enviveiradas e as mais uniformes utilizadas
em testes de respostas a diferentes niveis de luminosidade, observando-se que as
melhores taxas de crescimento foram constatadas em plantas sob sombrite a 50%.

Plantas de jaborandi estabelecidas tanto em drea de sub-bosque como em &rea de
céu aberto tém mostrado comportamento de frutificacdo e de floracdo quase o ano todo,
ocorrendo maior incidéncia de floracdo no periodo de outubro a janeiro e o de
frutificacdo, de julho a agosto, prolongando-se até outubro.

Além das duas espécies estudadas, também foi estabelecida no campo, a céu
aberto, uma colecdo de 70 espécies medicinais mais utilizadas pela populacdo. Foi
realizado um “screening fitoquimico” na maioria das espécies e preparadas exsicatas que
estdo depositadas no Herbéario IAN.

Resultados analiticos de amostras de ipeca da colecdo da Embrapa Amazénia
Oriental mostram variacdo percentual de emetina de 0,55% a 0,96 %.
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Amostras de caule e de folhas de jaborandi analisadas indicaram que a pilocarpina
encontrava-se exclusivamente nas folhas. Utilizando-se a técnica de cromatografia em
coluna de silica gel foi possivel isolar o alcaléide com grau de pureza superior a 95%,
sendo, porém, este método muito oneroso e demorado.

Os estudos agronémicos e fisiolégicos de plantas medicinais nativas da Amazoénia,
em processo de domesticacdo, revelaram que o mais apropriado método de irrigacdo para
a ipeca é o gotejamento planta a planta.

A consolidacdo das informacbes sobre plantas medicinais nativas da Amazénia,
geradas durante a vigéncia do Projeto, resultaré na elaboracdo de um Guia de Plantas
Medicinais Nativas da Amazoénia.

Algumas acles conjuntas entre a JICA e a Embrapa Amazénia Oriental foram
implementadas, tais como, o0s levantamentos bibliogréfico, fotogréfico e de herbario.
Como resultado desse trabalho estdo disponiveis parte dos slides de plantas, além da
compilacdo de uma série de informacbes em fase de processamento.

Avancos tecnologicos

Definicdo de protocolo para propagacédo “in vitro”de ipeca.
Definicdo de rotina analitica para dosagem de Emetina (ipeca), Pilocarpina
(jaborandi), Quassin (quina) e Rotenona (timbd)
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EPIDEMIOLOGIA DA VASSOURA-DE-BRUXA DO CUPUACUZEIRO

Angela Maria Leite Nunes'; Fernando Carneiro de Albuquerque’; Raimundo Parente
de Oliveira®; Tatiana Deane de Abreu S&°: Marco Aurélio Leite Nunes® e Osamu Shimizu®

Antecedentes

O projeto compreende estudos epidemiolégicos da vassoura-de-bruxa do
cupuacuzeiro (Crinipellis perniciosa) em condicdées da laboratdrio, casa-de-vegetacdo e
campo. A concentracdo de indculo usada nos testes de inoculacdo de mudas foi
determinada nos ensaios de casa-de-vegetacdo, assim como o periodo de incubacéo, o
periodo latente e o periodo de geracdo da doenca, os quais foram estudados em mudas
de cupuacuzeiro com trés meses de idade. No campo, a evolucdo da epidemia da
vassoura-de-bruxa estd sendo monitorada em 200 ramos selecionados em 20 plantas
cultivadas sob sombra, em &rea experimental do Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazénia Oriental da Embrapa, em Belém, Pard, desde 71991, através da medicdo diaria
dos parémetros climaticos (temperatura do ar, umidade relativa do ar e pluviosidade) e da
avaliacdo semanal do numero de vassouras e producdo de basidiocarpos. Os estudos
epidemiolégicos em flores e frutos estdo sendo monitorados em quatro plantas
selecionadas ao acaso. Os resultados obtidos permitiram tracar um esboco do ciclo de
vida de C. perniciosa. A concentracdo 6tima de inéculo para induzir os sintomas de
vassoura-de-bruxa é de 5 x 10° basidiosporos ml' de suspensdo contendo Tween 20 a
0,071%. O periodo de incubacédo varia de trés a quatro semanas; o periodo latente dura
cerca de onze meses enquanto que o periodo de geracdo dura doze meses. O periodo
que vai do entumescimento- dos ramos até a morte fisiolégica da vassoura, ou seja, 0
periodo verde, varia de quatro a doze semanas, atingindo o pico de producdo no més de
agosto, enquanto que o maior numero de vassouras secas foi observado no més de
outubro. A vassouras secas comecam a desprender-se mais facilmente das plantas no
més de maio do ano subsegqiiente, apos decorridos sete meses, que coincide com o final
da época chuvosa. Nessa época é iniciada a producdo de basidiocarpos, cujo pico ocorre
no més de junho. Das vassouras secas presas as arvores 100% produziram
basidiocarpos . Do total de vassouras secas destacadas e mantidas sobre o solo e sob a
copa das adrvores, somente 28% produziram basidiocarpos, sugerindo uma provavel acdo
de microrganismos no processo de composicdo das vassouras, alterando a producédo de
orgdos reprodutivos do patégeno. Nas flores e frutos infectados, os quais emergiram de
ramos ndo infectados, o periodo verde varia de trés a cinco semanas, enquanto que

! Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.

2 Eng.-Agr., M.Sc., Tv. Bardo do Triunfo 2558, casa 61, CEP 66087-280, Belém, PA.

3 Eng.-Agr., Ph.D., Embrapa Amazénia Oriental.

4 Eng.-Agr., M.Sc., Faculdade de Ciéncias Agrérias do Paré-FCAP, Caixa Postal 917, CEP 66077-530, Belém, PA.

$ Consultor da Japan International Cooperation Agency-JICA, Av. Nazaré 272, Sala 105, Ed. Clube de Engenharia, CEP 66036-170,
Belém, PA. .
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aqueles formados em ramos infectados, o periodo verde dura de quatro a doze semanas.
O periodo seco em ambos casos durou cerca de oifo meses.

Objetivo

Estudar os pardmetros epidemiolégicos e o controle da vassoura-de-bruxa do
cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum Schum.)

Resultados alcancados

Determinou-se que a concentracdo ideal de basidiosporos de C. perniciosa para
inoculacdo artificial em mudas de cupuacuzeiro é de 5 x 10° basidiosporos/ml de
suspensdo contendo Tween 20% a 0,01%. Este resultado é indicado como o melhor
para estudos de pardmetros epidemiologicos em condicées controladas e em casa de
vegetacdo.

Estudos sobre a disseminacdo de basidiosporos de C. perniciosa no processo de
infeccdo mostraram, preliminarmente, ser o més de julho o periodo de ocorréncia de
maior numero de basidiosporos dispersos no ar.

A andlise da relacdo entre as condicbdes climédticas e o progresso da doenca, apos
18 meses, mostrou o més de agosto apresentando a maior quantidade de vassouras-de-
-bruxa verde e outubro com maior freqiiéncia de vassouras--de-bruxa secas, as quais se
desprenderam das plantas com mais intensidade em maio, ocasido do inicio da producéo
de basidiocarpos.

Também foi estabelecido o esboco preliminar do ciclo de vida de C. perniciosa,
recomendando-se a poda fitossanitdria nos meses de outubro/novembro e marco/abril.

O controle da vassoura-de-bruxa do cupuacuzeiro foi realizado com eficiéncia
usando-se o fungicida Tebuconazole.

Avancos tecnolégicos

Controle integrado da vassoura-de-bruxa em cupuacuzeiro através da poda
fitossanitdria associada a duas ou trés aplicacoes de Tebuconazole nos meses de maio a
Jjulho ou maio, junho e julho.

Alteracdo da forma da copa das plantas através da poda de ramos de crescimento
vertical visando a reducédo do porte da planta, aeracdo, aumento da floracdo de da
frutificacdo, das pulverizacGes para controle da doenca.
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DIFUSAQ E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA COM ENFASE EM P&D NO ESTADO DO
PARA

Armando Kouzo Kato'; Makoto Uchida®; Toshio Ogata’; Antonio José Elias Amorim
de Menezes®; Fernando Carneiro de Albuquerque’; Maria de Lourdes Reis Duarte’;

Masahiro Hamada®; Moisés Modesto Filho® e Mario Rodrigo de Oliveira Gomes’

Objetivo

Testar em campo e divulgar 0s principais resultados de pesquisa do Projeto.

Resultados alcancados

Foram criados e instalados dois Campos de Demonstracdo, um em Belém, na sede
da Embrapa Amazénia Oriental, com 4 ha, e outro no Campo Experimental do INATAM,
em Tomé-Acu, com 2 ha.

Em Belém, foram instaladas quatro unidades demonstrativas de 1 ha cada,
compreendendo os sistemas: a) cultivares de pimenta-do-reino em sistema de producdo
com tutor morto consorciadas com abricozeiros; b) cultivares de pimenta-do-reino em
sistema de producdo com tutores vivos de nim e gliricidia; ¢} clones de cupuacuzeiros em
sistema de producdo consorciados com maracujazeiros e com diferentes formas de
cobertura do solo; e, d) clones de cupuacuzeiros em sistema de producdo consorciados
com maracujazeiros com diferentes niveis de adubacdo quimica.

Em Tomé-Acu, foram implantadas trés unidades demonstrativas, com 0.5 ha cada,
constando dos sistemas: a) clones de cupuacuzeiros em sistema de producdo consorcia-
dos com maracujazeiros sob diferentes formas de adubac@o; b} cultivares de pimenta-do-
reino em sistema de producdo com tutor morto consorciadas com abacateiros; e, ¢} culti-
vares de pimenta-do-reino em sistema de producdo com tutores vivos de nim e gliricidia.
Todos os sistemas de producdo foram consolidados no campo em marco de 71997.

Foram efetuadas acbes de difusdo e transferéncia de tecnologia, compreendendo
treinamentos de técnicas em manejo de pimenta-do-reino e propogacdo vegetativa de
nim, além da realizacdo de dia-de-campo em Tomé-Acu sobre os sistemas implantados.

i Eng.-Agr., Ph.D., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEF 66017-370, Belém, PA.

2 Consuitor de Japan Intemational Cooperation Agency-JICA, Av. Nazaré 272, sala 105, Ed. Clube de Engenharia, CEP 66035-170, Belém, PA.
? Tec. Esp., Embrapa Amazédnia Oriental.

* Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental.

5 £ng.-Agr., Convénio Embrapa Amazénia Oriental/JICA.

© Assist. Pesq., Embrapa Amazonia Oriental. .

7 Assist. Pesq., Embrapa Amazénia Oriental, km 6 da Estrada JAMIC, CEP 68682-000, Quatro Bocas, Tomé-Agu, PA.
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4. DIFUSAO DE TECNOLOGIA

A difusdo de conhecimentos e tecnologias geradas pelo Projeto foram realizadas
através da orientacdo a produtores rurais, cursos, treinamentos, palestras, divulgacéo
pela midia, congressos, reunibes técnicas e diversos tipos de publicacées.
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5. ALGUNS PROBLEMAS OBSERVADOS NA EXECUCAO DO PROJETO E SUGESTOES
PARA EQUACIONA-LOS POR OCASIAO DO PROXIMO CONVENIO DE COOPERACAO
TECNICA.

Problemas observados

e Problemas financeiros ocorridos com a Embrapa, principalmente com relacdo a
recursos para o custeio dos subprojetos de pesquisa.

e Alguns consultores japoneses ndo tiveram conhecimento detalhado do programa a ser
cumprido durante sua permanéncia na Embrapa Amazdnia Oriental.

o Ndo cumprimento, por parte da JICA, dos prazos de consultorias estabelecidos no
cronograma do Projeto, principalmente no tocante a consultoria de longo prazo.

e Nem sempre o pesquisador brasileiro, em treinamento no Japao, tinha conhecimento
prévio e detalhado do programa a ser cumprido naquele pais.

e Atrazo no envio de equipamentos doados pelo governo japonés.

e Dificuldade de comunicacdo entre os pesquisadores de ambos os paises.

Sugestoes

e Que a Embrapa aloque recursos financeiros suficientes e previstos no Convénio a fim
de que seja cumprido os compromissos da contrapartida brasileira.

e Que seja encaminhada a JICA, junto com o FORM respectivo, o programa detalhado
a ser cumprido pelo consultor japonés durante sua permanéncia na Embrapa
Amazoénia Oriental.

e Que o periodo de consultoria de curto prazo dos especialistas japoneses seja no
minimo trés meses e que seja, também, cumprido o estabelecido na programacéo de
consultoria de longo prazo, conforme o cronograma de execucdo dos subprojetos.

e Que a JICA envie a Embrapa Amazénia Oriental, com antecedéncia, o curriculum
vitae do consultor japonés para analise e aprovacéo.

e Que a JICA envie a Embrapa Amazdnia Oriental, com antecedéncia, o programa
detalhado a ser cumprido pelo pesquisador brasileiro em treinamento no Japdo, para
anédlise e possiveis adequacées.

e Que seja estudada a possibilidade do Projeto receber, por doacdo do governo
japonés, veiculos e equipamentos de informética.

e Que seja concedido maior apoio administrativo e de infra-estrutura para melhor
desempenho da funcdo de Coordenacdo do Convénio.
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6. INDICADORES-CHAVES
Periodo: 28 de junho de 71990 a 28 de junho de 71997

Convénio Embrapa Amazdnia Oriental/JICA

Atividade Unid. 71990 1997 1992 1993 1994 1995 1996 1997%  Total
Subprofetos qgtid. 5 3 — 2 — 7 7 — 12
Experimentos/Acdes de qtid. 7 10 22 17 26 24 25 25 156
pesquisa
Obras civis novas m? — — 230 — — — 200 100 530
Obras civis - reforma m? — — 920 — — — — — 920
Treinamento no Japéo gtid. — 6 5 6 4 4 2 — 27
Treinamento no pais qtid. — — 2 2 2 7 — — 7
Consultoria de curto prazo gtid. 7 3 2 g 6 4 5 2 32
Consultoria de longo prazo qtid. 2 — 7 7 3 2 7 — 10
Dia-de-campo - qtid. — - — 2 — — — 7 3
Unidade de observacéo gtid. — 7 2 5 4 4 4 4 24
Unidade de demonstracdo qtid. — — 7 2 2 2 9 9 25
Mestrado qtid. — — — — 7 — — 7 2
Doutorado qtid. — — — — — — 7 — 7
Cursos e treinamentos gtid. — — 2 2 2 2 3 6 17
Consulta técnica gtid. 5 19 32 51 38 40 67 11 263
Painéis gtid. — 7 7 7 70 6 14 7 40
Excurs@es técnicas e visitas gtid. 7 3 4 4 5 6 6 13 45
Visita de pesquisadores em qtid. . 2 5 14 11 8 38 24 102
propriedades rurais
Veiculacdo de matérias qtid. 17 19 13 12 16 12 26 19 134
Folder gtid. - — — — 7 7 1 — 3
Puablico atingido gtid. — 13 77 169 196 65 726 285 1531
Boisistas gtid. 2 4 5 7 170 9 13 1171 6171
Estagidrios gtid. 2 2 1 7 3 1717 13 10 49
Trabalhos publicados gtid. — 3 12 79 22 17 32 13 125
Promocéao de eventos

Reunido técnica qtid. - 7 — 7 7 — — 4
Seminario nacional gtid. — — — — — 7 — 2
Seminario internacional qtid. — — — — — — 7 — 7
Simpdésio gtid. — — — — 7 — — — 7
Mesa redonda gtid. — — — — 7 — — — 7
Workshop qtid — — — — 3 — 7 — 4
Participacdo em eventos
Reunido técnica pesq. 3 5 5 7 7 7 9 2 45
Semindrio nacional pesq. — 3 2 5 5 6 3 — 24
Semindrio internacional pesq. — 7 7 — — — 7171 7 14
Simpdésio pesq. — — — — 2 — 3 — 5
Workshop pesq. — — — — g — 6 — 15
Congresso pesq. 7 — 7 5 3 5 ) 7 22
#* até junho

unid. = unidade, qtid. =quantidade, m*=metro quadrado e pesq. = pesquisador
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7. PROJECAO PARA 1998 - Projeto “Desenvolvimento Tecnolégico para Agricultura
Sustentavel na Amazénia Oriental”

Os resultados relatados e obtidos no Projeto “Geracdo de Tecnologia Agroindustrial
para o Desenvolvimento do Trépico Umido”, foram considerados muito bons, fato que
Justificou também a elaboracdo de um novo Convénio de Cooperacdo Técnica. Nesta
nova fase, serd enfatizado o desenvolvimento de tecnologia e produtos relacionados as
fruteiras tropicais entre os quais se destacam o cupuacuzeiro, gravioleira, aceroleira,
maracujazeiro, acaizeiro, entre outras. A pimenta-do-reino continuara a merecer atencéo
especial principalmente no que se refere a superacdo do fator limitante, o Fusarium,
agente etiolégico que causa a morte das pimenteiras compremetendo a sustentabilidade
dos sistemas que envolvem este produto.

Outro tema a ser considerado esta relacionado com sistemas de cultivo em
consoércio onde serdo testados e avaliados sistemas de producdo envolvendo fruteiras
tropicais selecionadas e pimenta-do-reino, bem como estabelecimento de campos de
demonstracéo.

Deste modo o0s principais temas de pesquisa a serem desenvolvidos estio
descritos abaixo:

FRUTEIRAS TROPICAIS
A) Cupuacu

1. Selecdo de plantas de cupuacuzeiro com alta produtividade e tolerdncia a
“Vassoura-de-Bruxa”.

1.1. Selecdo e avaliacdo de clones e progénies de cupuacuzeiros para alta
produtividade e tolerdncia a “Vassoura-de-bruxa”.

-1.2. Selecdo de porta-enxertos do género Theobroma para alta produtividade,
tolerdncia a seca e porte baixo.

2. Desenvolvimento de metodologias para controle da “Vassoura-de-Bruxa”.
2.1. Estudos de método de controle quimico.

2.2. Estudos de controle integrado da doenca.

B) QOutras fruteiras selecionadas

3. Transferéncia de tecnologias com métodos de selecdo de fruteiras para alta
produtividade.

3.1. Selecdo e avaliacdo de gravioleira, aceroleira, acazeiro, e outros para alta
qualidade e alta producédo.

60



3.2.

Selecdo de porta-enxertos de Anondceas para tolerdncia a doencas e porte
baixo.

4. Transferéncia de tecnologia em manejo e cultivo para fruteiras selecionadas
(essas tecnologias em alguns itens serdo estabelecidas).

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Estudos para utilizacdo de diferentes formas de manejo do solo (cobertura
morta e leguminosas) para aumento de produtividade da gravioleira,
aceroleira e cupuacuzeiro.

Estudos de fertilizacdo e nutricdo mineral para as culturas de graviola,
acerola e cupuacu.

Estudos de poda e métodos de conducdo de ramos de gravioleira e
cupuacuzeiro.

Estudo sobre métodos de controle para os principais pragas e doencas da
gravioleira, aceroleira e outros.

Estudos sobre a biologia, criacdo massal e dispersdo de insetos polinizadores
nas culturas de cupuacuzeiro e maracujazeiro.

Pimenta-do-reino

5. Desenvolvimento de métodos de controle integrado e manejo de doencas de
pimenta-do-reino.

5.1.
5.2
5.3.

5.4.

Controle biolégico de Fusarium solani
Selecdo de porta-enxertos do género Piper para resisténcia a Fusariose.

Avaliacdo de cultivares de pimenta-do-reino introduzidos recentemente com
0 objetivo de obter cultivares tolerantes a Fusariose.

Estudo de outras doencas importantes da pimenta-do-reino.

6. Desenvolvimento de tecnologia de cultivo para pimenta-do-reino utilizando
tutor vivo.

6.1. Avaliacdo de sistema de cultivo da pimenta-do-reino utilizando tutores vivos.
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SISTEMAS DE CULTIVO EM CONSORCIO

7. Teste e avaliacdo de sistemas de producdo sutentdveis envolvendo espécies
tropicais em consdércio e estabelecimento de campos de demonstracéo.

7.1. Teste e avaliacdo de sistemas de producdo em consdrcio envolvendo
fruteiras selecionadas e pimenta-do-reino.

7.2. Estabelecimento de campos de demonstracdo de sistemas consorciados para
pequenos produtores.
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