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APRESENTACAO

A cooperacdo entre a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - Embrapa e a Agéncia Japonesa de Cooperacdo
Internacional - JICA sempre buscou, no processo de desenvol-
vimento regional, usar estratégias apropriadas para atender aos
diferentes segmentos da sociedade, em proveito do bem-estar
socioeconémico da populacéo.

No encerramento do Projeto Geracdo de Tecnologia
Agroindustrial para o Desenvolvimento do Tropico Umido
apresenta-se, em  cumprimento ao estabelecido no Convénio
Embrapa Amazénia Oriental/JICA, que teve vigéncia no periodo
de 71990 a junho de 1997, uma sintese dos resultados
alcancados.

As metas estabelecidas que contemplaram as pesquisas
relacionadas com o controle de doencas e o melhoramento
genético de fruteiras tropicais e da pimenta-do-reino, a extracdo
de dleo e oleorresina, a obtencdo de corantes naturais € a
avaliacdo de plantas medicinais, dentre outras, foram
cumpridas.

A realizacdo de treinamento de pesquisadores brasileiros
no Japdo, assim como consultorias prestadas por peritos
japoneses, e a doagcdo de equipamentos de pesquisa
resuftantes dessa cooperacdo, estreitaram o relacionamento e
fortaleceram o desenvolvimento das acles de pesquisa
executadas conjuntamente.

Alguns indicadores-chaves revelam o quanto foi
alcancado durante esse convénio com a geracdo de
conhecimentos e a difuséo de tecnologias, além da implantacdo
de unidades demonstrativas que permitiram a viabilizacdo de
grande parte das pesquisas executadas.

Sendo assim, na expectativa do inicio de um novo
Projeto, fica a certeza da grande contribuicdo que a cooperacéo
Embrapa Amazénia Oriental/JICA continuard proporcionando
para o desenvolvimento sustentdvel do Estado do Pard e da
Amazébnia.

DILSON AUGUSTO CAPUCHO FRAZAC TSUYOSHI EIDA
Coordenador Brasileiro do Convénio Lider da Equipe Japonesa do Convénio
Embrapa Amazénia Oriental/JICA Embrapa Amazénia Oriental/JICA

EMANUEL ADILSON DE SOUZA SERRAQO
Chefe Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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IDENTIFICACAO E TECNICAS DE CRIACAO DE
POLINIZADORES DE ESPECIES VEGETAIS DE
IMPORTANCIA ECONOMICA NO ESTADO DO PARA

Mércia Motta Maués’; Giorgio Cristino Venturieri*; Lind4urea
Alves de Souza®; Jun Nakamura® e Ryoichi Miyanaga®

Objetivo

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

Resultados alcancados

Em termos de ‘“"recompensa”, a flor do urucuzeiro
somente oferece pdlen aos seus visitantes, o que & uma das
caracteristicas de flores polinizadas por vibracdo. O pdlen do
urucuzeiro é classificado como atrativo primdrio, muito utilizado
na alimenta¢ao de larvas de abelhas.

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

! Biél., M.Sc., Embrapa Amazonia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.

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

® Eng.-Agr., Ph.D., Embrapa Amaz0nia Oriental.

4 Consuttor da Japan Intemnational Cooperation Agency - JICA, Av. Nazaré 272, sala 105,
Ed. Clube de Engenharia, CEP 66035-170, Belémn, PA.



Foi comprovado que 0s 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 &
superior quando polinizada por um grupo de abelhas vibradoras,
dentre as quais Xylocopa frontalis e Epicharis rustica sgo as
mais importantes, em funcdo da freqiéncia 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 préximas ao plantio, para assegurar a presenca das
abelhas. Desse modo, ndo serd necessdrio desenvolver
programas de criacdo e manejo dos polinizadores.

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

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

Foram encontrados péssaros polinizando as flores de
bacurizeiro, destacando-se os periquitos, fato inédito dentre os
estudos de ecologia da polinizagdo de plantas amazénicas.

3

O bacurizeiro é uma planta alégama, com sindrome de
polinizacdo ornitdfila, onde os principais agentes polinizadores
no nordeste do Estado do Para, pertencem a familia Psittacidae
(Pionites fleucogaster leucogaster, Brotogeris chrysopterus
tuipara e Aratinga leucophtalmus Jleucophtalmus). Em
populacbes naturais foram encontrados individuos de
bacurizeiro ocorrendo de maneira agrupada, e estas
concentragbes provavelmente sdo formadas por é&rvores
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geneticamente semelhantes, jé que esta espécie possui grande
regeneragdo através de brotacdes 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 popula¢bes distantes entre Si.

No caso de plantagbes 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 so individuo ou até mesmo
de uma s6 populagcdo, o que poderia provocar 0 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.

Em cupuacguzeiros existem trés grupos de insetos visi-
tantes: a) Pilhadores: aqueles que visitam a flor para roubar os
recursos ofertados, sem contribuir para 0 sucesso da poliniza-
¢do (aff. Baris sp., Trigona fulviventris e Trigona fuscipennis);
b) Polinizadores eventuais: 0os que visitam a flor para coleta de
polen e, eventualmente, podem transportd-lo para outras plan-
tas (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 0s 0rgdos reproduti-
vos e realizando a transferéncia adequada do pdlen de uma
planta  para outra (Plaumannita sp., Antityphona thoa,
Antityphona spp., Enthomochirus sp. e mais outras trés espé-
cies de FEumolpinae ndo identificadas).

O principal atrativo da flor do cupuaguzeiro é o pdlen,
porém este recurso estad protegido por barreiras fisicas de ma-
neira que somente um Qgrupo restrito de visitantes pode al-
cancé-lo.

Duas sindromes de polinizagdo foram identificadas,
cantarofilia e melitofilia. Entretanto, a compatibilidade entre o
hordrio de disponibilidade de recursos florais e receptividade do
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estigma com a atividade dos visitantes, além do comporta-
mento, freqiiéncia, abundéncia e diversidade dos mesmos, cor-
robora 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 progra-
mas de polinizacdo natural, através da multiplicacdo de ninhos
e liberacdo em plantios com deficiéncia de polinizagéo.

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

A castanheira-do-brasil 6 uma planta aléogama com sin-
drome de polinizacdo melitéfila. 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 dimi-
nuicdo da populacdo natural de insetos polinizadores, refletindo
diretamente na queda da produtividade da castanheira. O
desenvolvimento de programas de criacdo e manejo de polini-
zadores serd imprescindivel para a expansdo do cultivo em
larga escala desta planta.

10



MELHORAMENTO DE PLANTAS DE INTERESSE
ECONOMICO PARA A REGIAO AMAZONICA ATRAVES DE
TECNICAS “IN VITRO”

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

Kobayashi’

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 cultura com
a presenga de dcido indolacético (AlA) favorece a indugcdo de
brotos quando sédo transferidos para meio de culftura contendo
meio bésico de cultura MS (Murashige & Skoog) e 6 -
senzilamino purina (BAF). Para o enraizamento de brotos é
necessdria a presenca de uma auxina — &acido naftalenoacético
(ANA} ou é&cido indolbutirico (AIB) —. A aclimataco dos
“plantlets” é eficiente em condicdes de alta umidade relativa do

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

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

3 Téc.-Esp., Embrapa Amazénia Oriental.

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

5 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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ar nos primeiros dias e, posteriormente, ocorre 0
desenvolvimento normal das plantas. A propaga¢do “in vitro”
de plantas de pimenta-do-reino é possivel. Os segmentos de
hipocétilo s8o mais responsivos a indugdo de calos do que os
segmentos de folhas. Os embribes zigoticos permitem a
formagdo de calos, mas nédo diferenciam em brotagdes, pois
oxidam facilmente. Os calos de segmentos de hipocdtilo
podem diferenciar brotagées e formar “plantlets”.

Para o isolamento de protoplastos, a partir de mesdfilo
foliar, é necesséario o tratamento prévio das folhas com solugcdo
anti-oxidante contendo dithiothreito/ (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
solugdo de enzimas com Pectolyase y-23. Os tecidos de
pimenta-do-reino  sdo  tolerantes &  kanamycin, em
concentracdes inferiores a 100 mg.lI=', porém, ndo sdo muito
susceptiveis a infecgdo 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 zigdticos 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 pléntulas. Estes sdo
0s primeiros resultados de regeneracdo de p/antas de
urucuzeiro obtidos por este método no Brasil.

Os embribes assépticos de acaizeiros, propagados via
cultura de embrido, sdo facilmente excisados a partir de fru-
tos despolpados e sementes imersas em alcool a 70% por
alguns segundos e tratamento com hipoclorito de sddio a
2%. Os embribes zigdticos sdo excisados intactos de se-
mentes e se convertem em pléntulas normais, no méximo

12



apos 30 dias de cultivo em meio de cultura em condi¢cées
apropriadas. Plantulas “in vitro” sdo obtidas a partir do cul-
tivo de embrido zigdtico.

Para a propagag¢do “in vitro” de ipeca, os meios de cul-
tura liquido e sdlido B5 (Gamborg et al.) complementados
com, respectivamente, 6,66 e 13,32 uM de BAP sdo os
mais eficientes para a formacdo de brotos. O alongamento
dos brotos ocorre com mais eficiéncia na presenca de
0,87 uM de é4cido giberélico (AGs). Para a formagdo de
plantulas, o meio sélido MS suplementado com 4,92 uM de
AlIB, 0,87 uM de AGs e 0,1% de carvdo 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 inducéo e
estabelecimento da curva de crescimento de calos de quina
sdo 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 uyM de ANA + 2,32 uM de
cinetina e 1 uM de 2,4-D + O,1 uM de cinetina + 10% de
dagua de coco. A curva apresenta cinco fases distintas: log,
exponencial, linear, desaceleracdo e estacionaria. O maior
percentual de crescimento é obtido na fase linear e o menor
na fase log.

Para a propagacdo “in vitro” e formacdo de calos em
castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.), o mefo de
cultura “Wood Plant Medium” (WPM) complementado com
2,68 uM de ANA + 11,10 uM de BAP é o mais eficiente
para induzir a brotacdo em meristemas. Os tratamentos
mais eficientes para a inducdo de calos nesta espécie sdo
4,62 M de 2,4-D + 2,32 uM de cinetina e 2,85 uM de
AlA + 6,66 ul de BAP.
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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*

Objetivo

Avaliar as caracteristicas de cultivares de pimenta-do-
-reino visando a exploracdo econémica dessa cultura no Es-
tado do Pard; determinar isolados do fungo Nectria
haematococca f.sp. piperis quanto as caracteristicas de pa-
togenicidade e compatibilidade heterotélica; e, avaliar a re-
sisténcia do sistema radicular de espécies de Piper nativas
da Amazénia e a compatibilidade de algumas dessas espé-
cies com a pimenta-do-reino.

Resultados alcancados

A andlise do comportamento de cultivares de pimenta-
-do-reino em dreas de ocorréncia de fusariose mostrou que
Kottanadan1, Kuthiravally e Apra foram as mais produtivas,
em periodo de cinco anos de avaliagdo da produtividade em
kg/ha de pimenta preta.

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

PA.
2 Eng®-Agr®., Ph.D., Embrapa Amazénia Oriental.
3 Eng.-Agr., M.Sc., Trav. Bardo do Triunfo 2558, casa 61, CEP 66087-280, Belém, PA.
 Consultor da Japan Intemational Cooperation Agency-JICA, Av. Nazaré 272, sala 105,
Ed. Clube de Engenharia, CEP 66035-170, Belém, PA.
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Todas as cultivares testadas foram suscetiveis &
fusariose e os indices de incidéncia da doenca aumentaram
apos o terceiro ano de produgéo.

Para a adogcdo de uma cultivar de pimenta-do-reino no
sistema de produgdo usado no Estado do Para é necessario
que apresente caracteristicas benéficas de produtividade
econémica, maturagcdo precoce dos frutos e tolerdncia a
fusariose e a seca.

A cultivar Guajarina, embora suscetivel a fusariose, por
ter apresentado produtividade econémica e frutos de matu-
ragdo precoce, vem sendo utilizada em algumas
microrregiGes para exploracdo comercial.

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

Na obtencdo de mutantes resistentes, através de radi-
acdo gama, ndo foi detectada a presengca de fusariose em
pimenteiras com até trés anos de idade. Apds as producdes
iniciais é esperado que a doenca comece a se desenvolver e
se propagar com indices acentuados, o que possibilitaré a
realizacdo de avaliagbes 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 indi-
ces de pegamento acima de 90%. Avaliaram-se 0S acessos
Kottanadan 1, Kuthiravally, Apra, Cingapura, lacard 1,
Karimunda e Balankotta. :

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

Em pimenteiras enxertadas com 16 a 20 meses de
idade foram obtidos, por planta, rendimentos de 15 a 20
estacas de propagacdo de dois nds, de ramos de cresci-
mento herbdceo ou préximo & maturidade. No entanto, as
rebrotacées dos ramos ortotropicos das pimenteiras enxer-
tadas, apds o terceiro corte, tornaram-se enfraquecidas,
devido ao desenvolvimento do processo de incompatibilidade
tardia na regido de contato do enxerto com o0 porta-enxerto.
Essas rebrotacbes originaram ramos de didmetro reduzido
que ndo se prestaram para a producdo de estacas na forma-
¢do de mudas.

O curto ciclo de vida de pimenteiras enxertadas em P.
colubrinum tornou desfavoravel a formacdo de plantios em
dreas maiores. Qutra caracteristica prejudicial & utilizagcdo
dessa espécie, em dreas de campo, foi a intensa e sucessiva
brotagdo do porta-enxerto que concorreu para onerar a ma-
nutencdo do plantio, devido ao aumento da mdo-de-obra
necessdria para as desbrotas.

As espécies P. aduncum e P. hispidinervium utilizadas
como porta-enxertos apresentaram rendimentos em quanti-
dade de estacas, nos limites idénticos aos obtidos com pi-
menteiras propagadas por enxertia em P. colubrinum. O des-
envolvimento da incompatibilidade tardia em P. aduncum e
P. hispidinervium foi mais lento, porém o inconveniente de
brotacGes sucessivas do porta-enxerto tornou-se mais acen-
tuado.

Devem ser desenvolvidas novas técnicas de enxertia
visando reduzir os prejuizos causados pela incompatibilidade
tardia. As rebrotas sucessivas do porta-enxerto poderiam ser
minimizadas através da sele¢do de praticas culturais eficien-
tes para reduzir o desenvolvimento de gemas na parte do
caule préximo ao solo.
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As espécies P. aduncum, P. hispidinervium e P.
colubrinum utilizadas como porta-enxertos de acessos de
pimenta-do-reino apresentaram, no inicio, compatibilidade
favordvel, porém dois a trés anos apds a enxertia desenvol-
veram 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 propaga-
cdo 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 relagdo ao processo de
infeccdo no sistema radicular. Podem ser incluidas em pro-
gramas 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.
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MELHORAMENTO GENETICO DO CUPUACUZEIRO
(Theobroma grandifforum Schum.}) NO ESTADO DO PARA

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

Objetivo

Desenvolver atividades de melhoramento genético com
0 cupuacguzeiro, tendo a finalidade de disponibilizar materiais
com caracteristicas de uniformidade e alta producdo de fru-
tos, resisténcia as principais enfermidades, especialmente a
vassoura-de-bruxa e qualidade de polpa com os padrées tec-
nolégicos exigidos pelo mercado.

Resultados alcancados

Dos 36 clones pesquisados no Banco Ativo de Germo-
plasma de Cupuacuzeiro, em Belém, PA, oito (174, 186,
215, 220, 286, 618, 622 e 624} ainda se mantém livres da
doenga 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 per-
das 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

! Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Amazdnia Onental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém,
PA.
2 Assist. Pesq., Embrapa Amaz6nia Oriental, Km 6 da Estrada JAMIC, CEP 68682-000,

Quatro Bocas, Tomé-Agu, PA.
? Téc. Esp., Embrapa Amazoénia Oriental.
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maiores producdes de bracteas florais foram os que tiveram
as maiores perdas de frutos. Isto indica que a capacidade
fisiolégica das plantas para retengdo de frutos foi atingida e
o0 excedente descartado.

Observou-se grande variabilidade para o brix, de 7% a
12%. O pH ndo sofreu grandes variagées, 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 cruza-
mentos em que atuou como receptor de pélen, em cinco,
essa taxa foi de 100%, demonstrando a alta potencialidade
desse clone para producdo de frutos. Vale destacar, tam-
bém, os clones 286, 174 e 624 com taxas de 81,1%;
80,0% e 80,0%, respectivamente.

Como doadores de pdlen, os destaques foram os clo-
nes 186, 654, 174 e 215 que, na média de seus cruzamen-
tos, 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. 0Os
demais cruzamentos apresentaram taxas numa amplitude de
60% a 100%, demonstrando boa compatibilidade.

Os clones 1074 e 620, por apresentarem baixa flora-
¢do, foram os mais utilizados como fornecedores de pdlen.

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

20



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

_ A producdo 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 botdes 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 mar-
cante no segundo semestre, a perda de frutos imaturos tor-
nou-se uma varigvel 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 pro-
génies 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 numero 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
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préoximos anos, ocorrendo, portanto, a8 necessidade de se
coletarem informag8es nas préximas safras. No tocante ao
comprimento de frutos, a variabilidade também foi bastante
significativa, variando de 267,6 mm (progénie 8) a 107,5
mm ( progénie 39). Observou-se que, de uma forma geral, 0
tamanho dos frutos desse experimento ndo atingiu ainda o
tamanho normal. As 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 % f(progénie 12} a 45,1 % (progénie 21).
As progénies 21, 11, 47, 23, 5 e 34 foram também
destaque para esse cardter, 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-d 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 reali-
zada a selecdo das 50 matrizes mais interessantes. Estas
foram clonadas e para avaliacdo em dois locais, no munici-
pio de Tomé-Acu.

Em uma primeira andlise 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 produgéo (frutos imaturos + fru-
tos 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, acredi-
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tando-se que teriam formagdo normal até a queda. Em mé-
dia, as plantas apresentavam 24 frutos com essa caracteris-
tica, 8 excecdo de uma com 66 frutos.

Observou-se nas plantacdes visitadas uma grande va-
riabilidade 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 jam-
beiro etc...), tamanho e forma de folhas, tolerdncia 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
pbde ser observada tanto dentro como entre as proprieda-
des visitadas, havendo casos especificos de pequenos plan-
tios, cujo material original teve base genética restrita, isto
é, para a formagdo das mudas foram colhidas sementes de
poucos pés, observando-se a maior ocorréncia de um de-
terminado material, tendo o fruto como indicador.

Em fevereiro de 1996 realizou-se uma segunda avalia-
cdo 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/margo.

Nessa avaliacdo foram incorporadas outras 45 plantas
que apresentavam caracteristicas interessantes de producdo
e vigor.

Definidas as 351 plantas para a pesquisa e com base
nas avaliagbes 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, jun-
tamente, com outros cinco materiais escolhidos em Belém,
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mas oriundos de Belterra, compordo o ensaio clonal de ava-
liacdo das matrizes, instalado neste municipio.

Das 62 matrizes foi observado que a rmaioria era sus-
cetivel a vassoura-de-bruxa.

Destas plantas identificadas selecionaram-se 33 que
somadas a uma oriunda de Belterra e mantidas no BAG de
Belém, comporao um ensaio clonal na sequnda fase do pro-
jeto.
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CARACTERIZACAO BIOQUIMICA DE GERMOPLASMA DE
FRUTEIRAS

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

Objetivo

Definir metodologias de andlise de eletroforese de iso-
enzimas para as principais culturas de interesse regional
{pimenta-do-reino, urucuzeiro, cupuacuzeiro, guaranazeiro e
castanheira-do-brasil) e caracterizar, através de marcadores
isoenzimédticos, as colecdes de germoplasma destas cultu-
ras.

Resultados alcancados

Os resultados utilizando-se folhas jovens mostraram
que dos cinco sistemas de enzimas adotados, somente as
enzimas menadione redutase (MNR) e mélica (ME) apresen-
taram bons resultados. Em pimenta-do-reino ocorreu bande-
amento nas dez amostras estudadas, com ambas as enzi-
mas; no urucuzeiro somente houve bandeamento para duas
amostras em ME; enquanto que O cupuacuzeiro ndo apre-
sentou bandas.

Pode-se concluir que o0s procedimentos utilizados fo-
ram eficientes para a obtencdo de bandas enzimdticas em
duas espécies de interesse regional (pimenta-do-reino e uru-
cuzeiro), servindo para caracterizar e separar individuos den-
tro de colecdes de germoplasma.

" Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Amazénla Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém,
PA.
? Bolsista do CNPQ/Embrapa Amazoénia Oriental.

* Consuttor da Japan Intemational 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 en-
zimdticas, permitindo também a caracterizagcdo e diferencia-
¢do de individuos.

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

Através da caracterizacdo de cultivares de urucuzeiro
pela andlise de isoenzimas em gel de poliacrilamida pode-se
concluir, com base nas freqiéncias alélicas, que existe uma
grande semelhanga entre as populacbes Fiave Vermelha e
0097-Capitdo Poco; isto faz sentido, considerando que a
0097-Capitdo Poco 6 uma cultivar melhorada genetica-
mente, obtida a partir de selecdo em Fiave Vermelha, o que
comprova a eficiéncia da metodologia utilizada.

Por meio da caracterizagdo 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 enzimdticos apresentaram bom
padrdo de bandas, sendo que cinco puderam ser interpreta-
das geneticamente. Este método juntamente com o do gel
de amido pode ampliar as informacdées obtidas sobre a estru-
tura genética das espécies de interesse.

Os resultados obtidos permitiram viabilizar a implanta-
¢cdo do Laboratorio de Genética de Plantas na Embrapa
Amazbnia QOriental, com tecnologia para andlise de isoenzi-
mas, em dois métodos (gel de amido e gel de poliacrilamida).
Esta técnica permitird a andlise da estrutura genética de es-
pEcies tropicais de interesse regional.
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LEVANTAMENTO DE MICROORGANISMOS POTENCIALMENTE
ATIVOS CONTRA Fusarium solani f.sp. piperis

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

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 meio de cultura, foi maior na presenga do anta-
gonista E-15, cujas substéncias antagbnicas produzidas
permaneceram ativas por 14 dias e foram difundidas a uma
distédncia de até 4 cm da colénia.

Alguns dos antagonistas testados apresentaram ape-
nas acdo fungistdtica em relacdo ao patégeno, paralisando o
crescimento micelial enquanto ativos, mas sem mata-lo.
ApOs retomar o crescimento na auséncia dos antagonistas,
F. solani f.sp. piperis foi capaz de provocar infeccdo em es-
tacas de pimenta-do-reino.

Observou-se que os antagonistas E-15, E-14, I-7 e D-
12 inibiram a esporulacdo do patégeno “in vitro” em 66%,

" Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Amazoénia 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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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 a distdncia de até 3 cm
da colbnia dos antagonistas.

Na primeira etapa (1991/1993), dos 166 microorga-
nismos 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
esporulagcdo e a germinacdo de esporos do patégeno em
78%, 66% e 100%, respectivamente.

A ocorréncia de fusariose em “seedlings” de pimenta-
-do-reino atingiu 100%, quando a inoculagdo do patogeno
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, cole-
tadas 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 prote¢do 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 popula-
¢do variando de 5 a 1.467 esporos/50g de solo.
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Em solo fumigado, entre os isolados de fungos micorri-
zicos arbusculares testados, IP-38 e MA-122 foram os mais
efetivos em promover o crescimento das plantulas de
pimenteira-do-reino, var. Guajarina.

A inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares re-
duziu em 50% a 80% a incidéncia de fusariose em solo
fumigado, sendo Scutellospora gilmorei a espécie mais
promissora como agente de controle biologico de F. solani
f.sp. piperis.
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EXTRACAO E CARACTERIZACAO DO OLEO E
OLEORRESINA DA PIMENTA-DO-REINO

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

Objetivo

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

Resultados alcancados

Os rendimentos obtidos nas extracbes do dleo essen-
cial, da resina e do oleorresina da pimenta-do-reino do tipo
preta chocha foram superiores em relacdo aos demais tipos
estudados.

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 0 pro-
cesso de peneiramento e ventilacgo.

Além do pregco da pimenta-do-reino tipo preta chocha
ser inferior aos demais, apds o processo de extracdo fornece

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

2 Quim. Ind., M.Sc., Rua dos Tamoios 1276, CEP 66025-540, Belém, PA.

° Quim. Ind., M.Sc., Conjunto Médice I, Rua Baifo 95, CEP 66620-070, Belém, PA

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

® Consultor da Japan International Cooperation Agency-JICA. Av. Nazaré 272, Sala 105,
Ed. Clube de Engenharia, CEP 66035170 Belém, PA.
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6leo essencial e resina com alto rendimento, padrdo de qua-
lidade confidvel e de facil comercializacéo.

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

As extragOes de oleorresina realizadas com os solven-
tes acetona, dlcool etilico, hexano e dicloroetano demonstra-
ram que o alcool foi mais eficaz em relacdo aos demais sol-
ventes. Além de se obter maior rendimento, o pre¢co do
mesmo é bem inferior aos demais solventes, com facilidade
de compra, em virtude de ser produzido em larga escala pe-
las usinas alcooleiras brasileiras.

Este resultado é muito importante, em virtude do sol-
vente alcool ter preco mais baixo que os demais, além de
ser facilmente encontrado ou adquirido no mercado.

Os teores de piperina encontrados no oleorresina, re-
sina e em grdos das cultivares estudadas mostraram percen-
tuais médios semelhantes aos conhecidos internacional-
mente.

A perda do dleo essencial observada em dados percen-
tuais antes do ajuste no coletor de dleo foi de 67% em rela-
cdo ao processo de coobagdo. Entretanto, a modificacdo ou
ajuste no coletor permitiu a reducdo na perda de éleo essen-
cial no processo por arraste de vapor umido de 49,71%, ou
seja, a perda diminuiu de 67 % para 17,29%.

Em termos econdmicos esses resultados sdo muito
importantes, ndo sO para 0S empresarios Ccomo para oS
fabricantes desses equipamentos, que em fungdo dessas
observagbes deverdo redelinear seus aparelhos, a fim de
otimizar os coletores de dleos de modo a reduzir perdas que
influenciam nos rendimentos da maioria dos destiladores de
dleos essenciais.
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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 homogeneizagcdo com produtos
de umidade intermedidria e em produtos secos ou desidrata-
dos.

O oleorresina em po, na forma de “Absorbed Powder”,
implica na utilizacdo imediata do produto, enquanto gue o
obtido em “Spray dryer”apresenta-se bem mais estgvel.
Contudo, a goma arébica utilizada como agente emulsifi-
cante deverd ser substituida por outro produto, devido ao
seu elevado pregco no mercado nacional.
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ESTUDO PARA A IDENTIFICACAO DE VEGETAIS
PRODUTORES DE CORANTES OCORRENTES NA FLORA
AMAZONICA

Raimunda Fétima Ribeiro de Nazaré'; Keiko Kusuhara®; Lénio
José Guerreiro Faria’ e Hirokazu Kurita®

Objetivo

Investigar na flora amazdnica 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.

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 61,8% das de
Capitdo-Poco, PA, entre 3% e 4%. Conclui-se que todos os
materiais, cujas amostras apresentaram esses teores, Sao
apropriados a comercializacéo.

Os dados obtidos resultantes da irradiacdo de luz em
sementes de urucuzeiro indicam que 0 processo de
fotodegradacédo da bixina segue o modelo linear e independe
da radiagdo utilizada, na faixa de tempo estudada. Este fato
indica que 0s compostos de degradacdo formados ndo
atuam como catalizadores da reacéo.

! Farm. Bioq., M.Sc., Embrapa Amazdnia 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.

3 Quim. Ind., M.Sc., UFPA, Rua Augusto Corréa 1, CEP 66075-900, Belém, PA.
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A radiacdo infravermelho atua de forma mais intensa
na degradacdo do corante. Para afastar a possibilidade de
influéncia de outros fatores é necessdrio um estudo isolando
as variaveis, temperatura e presenca de oxigénio.

A temperatura do ar no interior da cédmara de
irradiagdo e a temperatura do sélido da amostra ndo sofrem
alteragées com a incidéncia da luz incandescente, quando se
utiliza o sistema de exaust3o.

Pela andlise dos extratos de acai usando-se HPLC
fcromatografia liquida de alta eficiéncia) e TLC
fcromatografia 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 acal 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 solucédo de etanol a 10% acidificada, com 0,1% de HCI,
durante 48 h, na proporcao 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 carda-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
dgua 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, néo
foi conseguida a conversdo da coloragcdo amarela para a azul
escura.
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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 Conceicédo’; Cleber Novais Bastos®;

Tadamitsu Endo® e Tsutae Ito’

Objetivo

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

Resultados alcancados

A caracterizacdo morfoldégica de Crinipellis perniciosa
de Theobroma spp. mostrou em relagdo ao tamanho do
basidiocarpo que o didmetro do pileo variou de 4,87Tmm a
17,60mm e o comprimento do estipe, de 2,20mm a
4,80mm. Os basidiosporos de C. perniciosa sdo elipsdides,
com comprimento variando de 5,40u a 7,97u e largura de
10,717y a 70,96u.

A comparacdo morfolégica entre isolados foi obser-
vada em meio de batata-dextrose-dgar (BDA). O cresci-
mento em didmetro de colénias também foi visto em regime
de escuro continuo a 25 £ 1°C, durante 21 dias. Foi detec-

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

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

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

? Consuitor da Japan International Coorporation Agency - JICA, Av. Nazaré 272, sala 105,
Ed. Clube de Engenharia, CEP 66035-170, Belém, PA.
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tada grande variabilidade no comportamento das diferentes
colbnias de isolados de C. perniciosa, ndo sendo possivel,
através das metodologias usadas, estabelecer caracteristi-
cas morfolégicas diferenciais entre as mesmas. Na
verificacdo da compatibilidade somdtica observou-se que 0s
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, o0s 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 ca-
caueiro, proveniente de Belém, PA, provocou sintomas de
vassoura-de-bruxa no hipocdtilo de “seedlings” de cupuacgu-
zeiro.

Dos sete isolados de C. perniciosa do cupuacuzeiro
testados bioquimicamente, para efeito de caracterizacéo,
todos reagiram negativamente ao teste do &cido ferrdlico e
positivamente ao teste da peroxidase. Houve variagcées nas
reacoes 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 destaca-
das, sob telado, pode ser obtida o 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 pluviomsétrica muito
alta ou muito baixa inibe a producdo de basidiocarpos. O
maior numero de basidiocarpos foi observado nos meses de
Junho, julho e agosto.
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Na produgdo artificial de basidiocarpos de Crinipellis
perniciosa do cupuacuzeiro, apds 70 dias da transferéncia
das culturas do patégeno do laboratorio para o telado, veri-
ficou-se 87 basidiocarpos com basidiosporos infectivos, por
um periodo de até 157 dias.

As avaliagbes fisioldgica, bioquimica e de crescimento
de plantas de cupuacuzeiro, sadias e infectadas por
Crinipellis perniciosa, indicaram que o crescimento inicial é
lento em condig8es semicontroladas f(telado de sombrite,
com interceptagcdo de luz de 50%). Em mudas com cinco
meses de idade, a emissdo de foliolos é intermitente, pas-
sando por cinco fases bem distintas entre o inicio da emis-
sdo e o completo amadurecimento. As plantas apresentaram
crescimento de 17,20 cm em altura, exibindo, em média,
quatorze folhas.

Os resultados mostram um disturbio metabdlico geral
nas folhas de cupuacuzeiro atacadas por C. perniciosa. E
provavel que, devido a um reduzido teor de clorofila, a fo-
tossintese seja afetada nessas folhas e, consequentemente,
também o nivel de carbohidratos.

Os resultados do controle bioldgico de C. perniciosa do
cupuacuzeiro permitiram concluir que a acdo antagoénica de
Gliocladium roseum contra C. perniciosa foi parcial e ndo
permanente, uma vez que esse antagonista ndo protegeu
100% das mudas tratadas e a sua agdo foi limitada a um
periodo de 75 dias.
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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 lzumf®;
Takashi Watanabe®; Kiichiro Kawaguchi®; Akihito Takano e
Aya Yoshida®

Objetivo

Selecionar, coletar, propagar, conservar e estudar plan-
tas da Amazbnia com tradigdo fitoterapéutica visando a sua
utilizacdo como insumo & industria farmacéutica nacional.

Resultados alcan¢ados

As amostras coletadas de ipeca (Cephaslis
ipecacuanha (Brot) A. Rich ou Psychotria ipecacuanha (Brot)
Stokes) e de jaborandi (Pilocarpus microphyllus Stapf.) estu-
dadas cobriram as principais dreas de ocorréncia natural das
duas espécies selecionadas na Amazdnia brasileira.

Os melhores resultados de propagacédo para a ipeca fo-
ram obtidos da forma assexuada, através do enrafzamento
de segmentos de rizomas ou cauliculos subterrdneos. Para o
Jjaborandi, a propagacéo sexuada foi a forma mais eficiente.

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

2 Quim. Ind., M.Sc. , Embrapa Amazoénia Oriental.

2 Eng -Agr., Ph.D., Embrapa Amazénia Oriental.
Eng -Agr., Embrapa Amaz6nia Oriental.
Falm Biog., M.Sc., UFPA, Rua Augusto Corréa 1, CEP 66075-900, Belém, PA.
® Consuitor da Japan International Cooperation Agency - JICA, Av. Nazaré 272, sala 105,
Ed. Clube de Engenharia, CEP 66035-170, Belém, PA.
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As colegbes dos Bancos Ativos de Germoplasma - BAG
de Ipeca e de Jaborandi estdo estabilizadas, caracterizadas
morfologicamente, conservadas e sendo avaliados os princi-
pios 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 fito-
guimica da emetina e da pilocarpina, principios ativos da
ipeca e do jaborandi, respectivamente.

Os primeiros resultados indicam que o0s canteiros co-
bertos com palhas ou estabelecidos sob cobertura com plan-
tas trepadeiras fex. maracuja) sdo os methores meios para
propagacdo de ipeca, obtendo-se, apos doze meses, um vo-
lume 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 observacoes fenoldgicas tanto de plantas em sub-
-bosque como em canteiros mostraram a ocorréncia de flo-
rescimento em mais de uma época do ano, com maior inci-
déncia no periodo chuvoso, registrando-se a producdo de
sementes apds cerca de 150 dias do inicio da floracéo.

Os resultados obtidos mostraram que as sementes
apresentam germina¢do extramamente lenta e com acentu-
ada desuniformidade, iniciando a emergéncia das pléntulas
aos 130 dias apés a semeadura e estabilizando-se por volta
de 560 dias, quando a percentagem de germinagdo atingiu
66%. E possivel que o duro e espesso endocarpo que en-
volve as sementes seja a causa da dorméncia verificada
nesse espécie.

Estacas de jaborandi foram utilizadas em testes de en-
raizamento, sendo tratadas com fitohorménio (acido
indolbutirico), porém, apresentaram taxa de enraizamento
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muito baixa (20%). As mudas das plantulas foram envivei-
radas 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 plan-
tas sob sombrite a 50%.

Plantas de jaborandi estabelecidas tanto em d&drea de
sub-bosque como em drea 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, pro-
longando-se até outubro.

Além das duas espécies estudadas, também foi esta-
belecida no campo, a céu aberto, uma colecdo de 70 espé-
cies medicinais mais utilizadas pela populacdo. Foi realizado
um “screening fitoquimico”™ na maioria das espécies e prepa-
radas exsicatas que estdo depositadas no Herbdrio IAN.

Resultados analiticos de amostras de ipeca da cole¢cdo
da Embrapa Amazdénia Oriental mostram variagdo percentual
de emetina de 0,55% a 0,96%.

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 agrondmicos e fisiolégicos de plantas me-
dicinais nativas da Amazdénia, em processo de domestica-
cdo, revelaram que o mais apropriado método de irrigacdo
para a ipeca é o gotejamento planta a planta.

A consolidacdo das informacées sobre plantas medici-
nais nativas da Amazénia, geradas durante a vigéncia do
Projeto, resultaré na elaboracdo de um Guia de Plantas Me-
dicinais Nativas da Amazénia.

43



Algumas acdes conjuntas entre a JICA e a Embrapa
Amazébnia Oriental foram implementadas, tais como, os le-
vantamentos bibliografico, fotogrdfico e de herbdrio. Como
resultado desse trabalho estdo disponiveis parte dos slides
de plantas, além da compilacdo de uma série de informagées
em fase de processamento.
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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®

Objetivo

Estudar os pardmetros epidemiol6gicos e o controle da
vassoura-de-bruxa do cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum
Schum.)

Resultados alcan¢ados

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
suspensédo contendo Tween 20% a 0,01%. Este resultado
€ indicado como o melhor para estudos de pardmetros epide-
miolégicos em condi¢cdes controladas e em casa de vegeta-
cédo.

Estudos sobre a disseminacdo de basidiosporos de C.
perniciosa no processo de infeccdo mostraram, preliminar-
mente, ser 0 més de julho o periodo de ocorréncia de maior
numero de basidiosporos dispersos no ar.

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

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

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

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

5 Consultor da Japan International Cooperation Agency-JICA, Av. Nazaré 272, Sala
105, Ed. Clube de Engenharia, CEP 66036-170, Beléem, PA.
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A anédlise da relagcéo entre as condicbes climéticas e o
progresso da doenca, apds 18 meses, mostrou o més de
agosto apresentando a maior quantidade de vassouras-de-
-bruxa verde e outubro com maior freqliéncia de vassouras-
-de-bruxa secas, as quais se desprenderam das plantas com
mais intensidade em maio, ocasido do inicio da produgéo de
basidiocarpos.

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

O controle da vassoura-de-bruxa do cupuaguzeiro foi
realizado com  eficiéncia  usando-se o0  fungicida
Tebuconazole.
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DIFUSAO 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 Mério Rodrigo
de Oliveira Gomes’

Objetivo

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

Resultados alcangados

Foram criados e instalados dois Campos de Demons-
tracdo, um em Belém, na sede da Embrapa Amazdnia Orien-
tal, com 4 ha, e outro no Campo Experimental do INATAM,
em Tomé-Acu, com 2 ha.

Em Belém, foram instaladas quatro unidades demons-
trativas de 1 ha cada, compreendendo os sistemas: a) culti-
vares de pimenta-do-reino em sistermna de produ¢cdo com tu-
tor morto consorciadas com abricozeiros; b) cultivares de
pimenta-do-reino em sistema de producdo com tutores vivos
de nim e gliricidia; c) clones de cupuaguzeiros em sistema de

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

2 Consultor de Japan International Cooperation Agency-JICA, Av. Nazaré 272, sala 105,
Ed. Clube de Engenhana, CEP 66035170, Belém, PA.

® Tec. Esp., Embrapa Amazénia Oriental.

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

% Eng.-Agr., Convénio Embrapa Amazoénia Orientai/JICA.

® Assist. Pesq., Embrapa Amazénia Oriental.

7 Assist. Pesq., Embrapa Amazoénia Oriental, km 6 da Estrada JAMIC, CEP 68682-000,
Quatro Bocas, Tomé-Agu, PA.
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produgcdo 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 de-
monstrativas, com 0,5 ha cada, constando dos sistemas: a)
clones de cupuaguzeiros em sistema de producdo consorcia-
dos com maracujazeiros sob diferentes formas de adubacéo;
b) cultivares de pimenta-do-reino em sistema de producédo
com tutor morto consorciadas com abacateiros; e, c) culti-
vares de pimenta-do-reino em sistema de producdo com tu-
tores vivos de nim e gliricidia. Todos os sistemas de produ-
cdo foram consolidados no campo em marco de 1997.

Foram efetuadas a¢les 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 so-
bre os sistemas implantados.
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AVALIACAO DOS IMPACTOS CAUSADOS PELAS
TECNOLOGIAS GERADAS

= Socioeconémico

O projeto procurou desenvolver tecnologias e obter co-
nhecimentos sobre produtos florestais ndo-madeireiros e
outros trabalhados pelos agricultores regionais.

Foram obtidos conhecimentos sobre espécies que po-
dem gerar novos e maiores ingressos que 0s produios ma-
deireiros, atendendo grandes mercados, como as plantas
medicinais e as produtoras de corantes.

A preocupacédo foi trabalhar para desenvolver sistemas
de producdo economicamente vidveis e manejar, de maneira
sustentdvel, os bosques, de modo a obter maior renda com
minimo impacto ambiental.

Também foram tomados cuidados quanto a domesti-
cacdo de plantas medicinais, procurando-se antever que 0
estabelecimento de um novo mercado poderd aumentar a
demanda, passando esta a ser maior que a oferta, causando
a destruicdo do recurso.

Colocou-se ainda, quando do incentivo de plantacdes
comerciais, através de unidades de demonstracdo, dias de
campo e outros meios que os beneficios trazidos como a
geracdo de empregos, melhoria de infra-estrutura e servicos
sociais merecem como retorno a melhoria e a qualidade de
vida dos empregados.

No setor agroindustrial, a tecnologia gerada pelo Fro-
jeto poderd viabilizar, a curto prazo, o aproveitamento de
subproduto, transformando matéria-prima inferior em pro-
duto de alta qualidade, padrdo confidvel e grande rentabili-
dade.
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= Ambiental

As pesquisas desenvolvidas tanto nos sistemas agri-
colas como no aproveitamento agroindustrial proporcionaram
resultados, mostrando que suas aplicacbes ndo causardo
impactos ambientais negativos tal como, a abertura de no-
vas dreas, que pode causar a perda de recursos naturais,
erosdo, desaparecimento de espécies e quebra de equilibrio
proporcionado pelo ecossisterma existente.

Tambeém o efeito da intensificacdo da producdo em
dreas ja trabalhadas, com a implantacdo de sistemas de
producdo, onde podem ocorrer compactacdo e efeitos preju-
diciais pelo uso de biocidas, ndo oferecem sérios riscos, uma
vez que se propde o uso de consdrcios com espécies flores-
tais e a preservacdo de dreas de matas ao redor de cultivos
para producdo e sobrevivéncia de espécies polinizadoras.

Quanto ao uso da tecnologia agroindustrial gerada,
previne-se quanto & escolha da localizacdo adequada da
planta industrial, tendo-se o cuidado com a descarga de re-
siduos (dgua servida e derramamento de solventes).

Os residuos sdblidos podem ser transformados em com-
posto fadubo orgénico), ndo havendo perigo dos dejetos se
transformarem em habitat para vetores de doencas.
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INVESTIMENTOS

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

1800

1600

BaJica -
1400

B EFmbrapa
1200

1000

800

Recursos (US$)

600

400

90 91 92 93 94 95 96 jun/97
Ano

FIG. 1.Distribuigdo anual da aplicacdo de recursos pelas instituigbes
convenentes.
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Vale ressaltar que, dos recursos investidos no Projeto,
foram aplicados pelo governo japonés, cerca de
US$3,101,000.00 (trés milhdes, cento e um mil dblares) em
novos e modernos equipamentos entre os quais, aparelho de
ressonéncia nuclear magnética, microscopio eletronico de
varredura, cromatdgrafo a gas, cromatdgrafo analitico [i-
quido de alta performance, esterelizador de solo, etc.

Os equipamentos se encontram devidamente instala-
dos nos diversos laboratdrios da unidade, tornando-os mais
eficientes e possibilitando a obtencdo de resultados mais
abrangentes e seguros.

Esses beneficios permitiram também a viabilizacdo do
Laboratdério de Cultura de Tecidos e a instalacdo de casa de
vegetacdo para trabalhos de propagacdo vegetativa, entre
outros.
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Periodo 1990 a junho de 1997

INDICADORES-CHAVES

Convénio Embrapa Amazénia Oriental/JICA

Atividade Und 1990 1991 1992 1993 1994 1996 1996 1997# Total
Subprojetos qtid. 5 3 — 2 — 7 1 — 12
Experimentos/A¢ées de pesquisa qtid. 7 10 22 17 26 24 25 25 156
Obres civis novas m - - 230 — — — 200 100 530
Obras civis - reforma m - - 920 - - - - - 920
Treinamento no Japéo qtid. — 6 5 6 4 4 2 - 27
Treinamento no pais qtid. — — 2 2 2 7 — - 7
Consuftoria de curto prazo qtid. 7 3 2 9 6 4 5 2 32
Consultorie de longo prazo qtid. 2 - 1 7 3 2 7 - 10
Dis-de-campo qtid. — - - 2 - — — f 3
Unidade de observacéo qtid. — 7 2 5 4 4 4 4 24
Unidade de demonstracéo qtid. — - 7 2 2 2 9 9 25
Mestrado qtid. — — - - 7 - — ! 2
Doutorado qtid. — - - - — — 7 - 1
Cursos e treinamentos qtid. — — 2 2 2 2 3 6 17
Consufta técnica qtid. 5 19 32 61 38 40 67 117 263
Painéis qtid. — 1 1 7 10 6 14 ! 40
Excursdes técnicas e visitss qtid. 1 3 4 4 5 6 6 13 45
“,/,’zz j’igfagzj",‘;’:‘;:""" em qtid. — 5 14 11 & 38 24 102
Veiculagdo de matéries qtid. 17 19 13 12 16 12 26 19 134
Folder qtid. — - — - 7 7 7 — 3
Publico stingido qtid. — 13 77 169 196 65 726 285 1531
Bolsistas qtid. 2 4 5 7 10 9 13 11 61
Estagiérios qtid. 2 2 1 7 3 11 13 10 49
Trabalhos publicados qtid. — 3 12 19 22 17 32 13 118
Promocédo de eventos

Reunido técnice qtid. — 7 — 7 7 7 — - 4
Seminério nacional qtid. — - — — 1 — 1 - 2
Seminéario internacional qtid. — - - — — — 7 ~ 7
Simpdsio qtid. — —~ - - 7 — — - 1
Mese redonde qtid. - - — - 7 - — - 1
Workshop qtid  — - — — 3 — 1 - 4
Participegéo em eventos
Reunigo técnica pesqg. 3 5 5 7 7 7 9 2 45
Seminério nacional pesq. — 3 2 5 5 6 3 - 24
Seminério internacional pesq. — 7 1 — - - 11 ! 14
Simpdsio pesq. — — — — 2 - 3 — 5
Workshop pesq. — - - - 9 - 6 - 15
Congresso pesq. 1 — 1 5 3 5 6 ! 22

# até junho

unid. = unidede, qtid. = quantidade, m

2

=metro quadrado e pesq. =pesquisador
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