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Apresentacao

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica (Pibic),
patrocinado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) e pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
do Amazonas (Fapeam), tem por objetivo proporcionar a bolsistas
vinculados a cursos de graduacao a aprendizagem de técnicas e
métodos cientificos, sob a orientacdo de um pesquisador qualificado,
estimulando-os a pratica de acdes de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
para a melhoria da qualidade de vida da populacdo, com
sustentabilidade social, econdmica e ambiental.

O documento evidencia o interesse dos pesquisadores em colaborar
efetivamente com a qualificacdo dos jovens estudantes vinculados as
instituicbes de ensino superior que atuam no Estado do Amazonas.

Nesta | Jornada de Iniciacado Cientifica foram apresentados 24 trabalhos
relacionados aos projetos de pesquisa da Embrapa Amazénia Ocidental,
nas suas 13 grandes areas de pesquisa, destacando-se o empenho e a
seriedade com que a Comissao do Pibic desta Unidade, juntamente com
o Comité Local de Publicacdes - CLP, organizou e consolidou as
informacdes aqui constantes que, por sua abrangéncia, sdo de grande
importancia para todos os envolvidos no programa, principalmente para
os autores, pelos conhecimentos adquiridos para sua formacao
académica e profissional.

Aparecida das Gracas Claret de Souza
Chefe-Geral
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Mapeamento preditivo da distribuicdo de arvores matrizes no Parque
Fenolégico do Distrito Agropecuario da Suframa - DAS

Marcelo Marques Ferreira” e Katia Emidio da Silva"

"Instituto de Tecnologia da Amazénia (Utam), Av. Darcy Vargas, Manaus/AM. E-mail: marcelo@cpaa.embrapa.br; “Embrapa
Amazonia Ocidental, Rodovia AM 010, km 29, Zona Rural, Caixa Postal 319, 69010-970. Manaus/AM. E-mail:
katia@cpaa.embrapa.br

Resumo - Este trabalho foi desenvolvido no Parque Fenoldgico da Embrapa Amazo6nia Ocidental,
Km 54 da BR 174, Manaus - AM. Com intuito de se avaliar a distribuicdo de individuos arbéreos
potenciais para arvores matrizes e sua relacao com o ambiente fisico, foram demarcadas quatro
parcelas de 10 x 1.000 m, onde efetuou-se o inventario em 3,7 hectares, nas toposseqliéncias
platd, encosta e baixio, sendo os individuos georreferenciados no sistema de coordenadas planas
UTM. Por meio da analise fitossocioldgica, determinaram-se as familias mais representativas na
area, mediante o indice de Valor de Importancia da Familia (FIV). Amostras de solo para analise
guimica foram coletadas nas parcelas, no platd, encosta e baixio. Os dados foram integrados ao
mapa de solos na escala de 1:50.000, determinando-se a ocorréncia predominante das espécies
nas classes de solo e também em relagcdo aos niveis de matéria orgénica. Foram identificados 834
individuos, 156 espécies, 113 géneros e 42 familias, predominantes na toposseqiéncia platoé e a
classe Latossolo Amarelo. A familia Lecythidaceae é a mais representativa na area,
principalmente no platé e na encosta, demonstrando, também, distribuicao com ampla variacao
nos niveis de matéria organica, com maior nimero de individuos nos niveis entre 12 a 20 g/kg.

Termos para indexacao: distribuicdo de espécies, fitossociologia, Sistemas de Informacédes
Geograficas- SIG.

Mapping predictive of the distribution of sedding trees in the Phenological
Site of the Suframa Agropecuary District - DAS

Abstract - This work was developed in the Phenological Site of the Embrapa Western Amazon,
km 54, BR 174, Manaus-AM, Brazil. The distribution of the trees with potential for seedding trees
and its connect with the physical environment were evaluated. Four parcels of 10 x 1.000 m were
implanted where has been maked the inventorie and got the geographic position of the trees in
3,7 ha in the toposequence top, hillside and shoal, using the coordinate system UTM. The
analysis of the phytosociological inventories was used to identify the most important families in
the area. Soil samples to chemicals analysis were collected in top, hillside and shoal. Data were
integrated with soil database, scale 1:50.000, where has been determinated the occurrence of
the trees in the class of soil and the relation with the levels of organic matter. In this work were
identified 834 trees, 156 species, 113 genus and 42 families, with predominancy of the
toposequence top and yellow latosoil. The most important family in the area is the Lecythidaceae,
with large distribution in the top and hillside, showing has a large distribution in different levels of
the organic matter, with bigger number of the trees between levels from 12 to 20 g/kg.

Index terms: Species distribution, phytosociology, Geographical Information System
GIS.

Anais da | Jornada de Iniciacdo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, 137p., Nov. 2004
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Introducao

A Amazbnia é um ecossistema com
variabilidade genética imensuravel. Parte
desse ecossistema tem sido descaracterizada
por atividades extrativas muitas vezes mal
planejadas, levando espécies a extincao sem
mesmo se ter o conhecimento de suas
potencialidades.

Muitas 4reas na Amazdnia sao
constituidas por um mosaico de habitats, com
diferentes conjuntos de espécies florestais
ocorrendo em areas adjacentes e sobre
diferentes substratos (Gentry, 1998). Dessa
forma, fatores edaficos e inclinacdo de
vertente podem influenciar a distribuicao
espacial das espécies ao longo da paisagem
(Clark, 2002).

Segundo Gentry (1998) e Franklin (1995),
é possivel, a partir de andlises quantitativas da
relacao espécie-ambiente, fazer um

prognéstico da distribuicdo geogréafica de
espécies arbdéreas com base na distribuicdo
das varidveis ambientais que condicionam sua
ocorréncia.

O objetivo deste trabalho foi fornecer
informacdes sobre a ecologia das espécies
por

arbéreas da Amazobnia meio do

mapeamento da distribuicao dessas espécies
em 3,7 hectares de floresta primaria, no
Parque Fenolégico da Embrapa Amazobnia
Ocidental, no Distrito Agropecuéario da
Suframa (DAS), considerando-se as
toposseqiiéncias platd, encosta e baixio.

Material e Métodos

O trabalho de mapeamento da vegetacao
foi realizado no Campo Experimental da
Embrapa Amazénia Ocidental localizado na
BR-174, Km 54, no Distrito Agropecuario da
Suframa (DAS), onde se levou em conta as
topossequéncias: platd, encosta e baixio
(Figura 1). Foram demarcadas 3 parcelas de
10x1.000me 1de 10 x 700 m, subdivididas
em 74 subparcelas de 10 x 50 m, totalizando
3,7 ha.

O inventario floristico foi feito em todos os
individuos com o didmetro a altura do peito
(DAP) maior ou igual a 25 cm, obtendo-se as
seguintes informacodes:

¢ ldentificacdo botanica
e DAP

e Coordenadas geograficas,
GPS e bussola de mao

utilizando-se

Figura 1. Localizacdo do Parque Fenolégico no Campo Experimental do DAS - Embrapa Amazénia Ocidental,

Manaus, AM.



M. M. Ferreira

As arvores com DAP igual ou superior a 25
cm foram identificadas com plaguetas
metalicas numeradas. Foram confeccionadas
fichas de campo que possuiam tdpicos para a
tabulacao de azimute, distancia da linha base,
distancia da linha lateral e posicionamento das
arvores em relacdo ao caminhamento
(direita/esquerda). O posicionamento
geografico das arvores no campo foi obtido
por coleta de ponto de controle com GPS e
posterior uso de azimute, derivando-se, a
partir dos pontos de controle, o
posicionamento dos individuos, em funcao de
suas distancias da linha base e lateral de cada
parcela.

Com o intuito de selecionar as familias e as
espécies mais representativas na area, foram
feitos calculos fitossociolégicos, utilizando-se
o indice de valor de importancia da familia
(FIV) para as trés toposseqliéncias, onde
selecionaram-se as dez familias com o maior
FIV. Avaliou-se também o indice de valor de
importancia (IVI) para as espécies, utilizando-
se informacdes sobre abundancia, area basal,
freqliiéncia e dominancia.

Realizou-se a coleta de 3 amostras simples
de solo num raio aproximado de 2 metros das
arvores ja identificadas no inventario,
coletando-se 8 amostras em cada
topossequéncia, distribuidas pelas 4 parcelas,
totalizando 24 amostras. As amostras foram
encaminhadas ao Laboratério de Analise de
Solos e Plantas (Lasp) da Embrapa Amazoénia
Ocidental, para a realizacdo de anélises
quimicas, sendo considerados os teores de
matéria organica para as avaliacdes.

As informacbes tematicas de solos, na
escala de 1:50.000 (Fonte: Convénio
IPEAAQOc-Suframa), foram digitalizadas para
integracao as informacdes obtidas por meio
dos inventarios floristicos. Os dados
georreferenciados (distribuicao das arvores)
foram integrados ao mapa de solos da érea,
através do software Arcview-GIS e planilha
eletroénica Excel.

Resultados e Discussao

A partir de um ponto de controle
conhecido, obteve-se o ponto de coordenada
central das parcelas, no sistema de
coordenadas plana UTM, zona 20, elipséide
SAD 69 (Tabela 1).

Tabela 1. Localizacdo das
coordenadas UTM e azimute.

parcelas-

Localizacao das parcelas (UTM)

Norte (m) Leste (m) Azimute
Parcela 1 9.719.941,46 833.037,30 100°
Parcela 2 9.719.150,26 833.154,63 130°
Parcela 3 9.720.263,64 833.166,20 180°
Parcela 4 9.718.862,25 833.236,07 90°

A area em estudo possui 834 individuos,
distribuidos em 156 espécies, 113 géneros e
42 familias, na qual distribuem-se de forma
que 559 individuos encontram-se no plato,
225 naencosta e 50 no baixio (Figura 2).

A anélise fitossocioldgica identificou que a
familia Lecythidaceae é a mais numerosa, com
147 individuos, e as familias menos
numerosas sao Anacardiaceae,
Caryocaraceae, Flacourtiaceae, Mytrtaceae,
Rutaceae e Sterculiaceae, com apenas 1
individuo (Figuras 3, 4 e ).

Da avaliacao do mapa de solos e da
distribuicao das arvores por toposseqliéncia
encontraram-se duas classes de solos
predominantes: Latossolo Amarelo com
textura muito pesada, relevo ondulado, e
hidromérficos indiscriminados (Figura 6).

Os dados de matéria organica analisados
para a familia Lecythidaceae demonstram que
a maior parte dos individuos pertencentes a
essa familia esta distribuida em teores que
variam de 12 a 20 g/kg, e considerando-se a
toposseqiiéncia, ha maior distribuicao dos
individuos no platé (81 individuos), seguido
pela encosta (63) e apenas 3 individuos no
baixio.

11
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B Lecythidaceae
I Sapotaceae
|| Chrysobalanaceae
45— D Moraceae
40 . Mimosaceae
35 B Vochysiaceae
30 | . Fabaceae
o5 | . Burseraceae
00 [ Caesalpinaceae
15 I Myristicaceae
10—
5
0—
Figura 2. Ndmero de individuos por familia (dez primeiras com maior FIV).
B Lecythidaceae
I Sapotaceae
D Mimosaceae
|| Chrysobalanaceae
160 . Moraceae
140 — B Fabaceae
120 — I Caesalpinaceae
100 — B Vochysiaceae
80 . Burseraceae
60 — B Myristicaceae
40 —
20
0 —

Figura 3. indice de valor de importancia da familia (FIV) para a toposseqiiéncia platd.
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I Lecythidaceae
] sapotaceae

D Mimosaceae

| | Caesalpinaceae

60 —
. Moraceae
40 . Fabaceae
50 — I Chrysobalanaceae
I Myristicaceae
307 . Euphorbiaceae
20 — . Olaceceae
10 —
0 _
Figura 4. indice de valor de importancia da familia (FIV) para a toposseqtiéncia encosta.
 sapotaceae
] Caesalpinaceae
|| Chrysobalanaceae
| ] Lecythidaceae
I Euphorbiaceae
40 . Apocynaceae
357 B Myristicaceae
25" . Moraceae
] . Humiriaceae
97 [ Vochysiaceae
15—
10—
5
0—

Figura 5. indice de valor de importancia da familia (FIV) para a toposseqiiéncia baixio.
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350 —

300

250

200

150 —

100 —

50

07

B Plato

[ Encosta

|| Baixio

Figura 6. Distribuicdo dos individuos por classe de solo nas tosseqliéncias platd, encosta e baixio.

Conclusoes

A familia Lecythidaceae é a mais
representativa da éarea, seguida por
Sapotaceae, Mimosaceae e
Chrysobalanaceae. As menos
representativas sadao Myrtaceae,
Sterculiaceae, Rutaceae e Flacourtiaceae;

A toposseqliéncia predominante para toda
a area é o plato;

A classe de solo predominante é o
Latossolo Amarelo, textura muito pesada;

A familia Lecythidaceae apresenta
distribuicao em solos com diferentes teores
de matéria orgénica, evidenciando boa
adaptacao aos diferentes niveis, mas com
maior distribuicdo em teores entre 12 a 20
a/kg;

A auséncia de base de dados tematicos e
cartograficos (mapas de vegetacao,
geologia, drenagem, etc), em escala de
maior detalhe, dificultou a geracdo de
informacdes mais precisas e detalhadas;

A ferramenta de SIG, aliada ao trabalho de
campo, permite maior precisao e
conhecimento da 4rea, auxiliando na
validacao dos dados tematicos disponiveis.
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Melhoramento das interfaces graficas e digitais dos modelos de
apresentacao da Embrapa Amazoénia Ocidental

" Victor Leonard Nascimento de Souza® e Aparecida das Gracas

Claret de Souza”?

Anna Carolina Azulay de Azevedo

"Bolsista Pibic/Fapeam. E-mail: carol@cpaa.embrapa.br; “Embrapa Amazénia Ocidental, Rodovia AM 010, km 29, Zona Rural, Caixa
Postal 319, 69010-970. Manaus - AM. E-mail: vsouza@cpaa.embrapa.br, claret@cpaa.embrapa.br

Resumo - A identidade corporativa de uma empresa é percebida de acordo como ela se coloca
diante do mundo. Para construcao deste projeto, foram levados em consideracao conceitos como
simplicidade, elegancia, objetividade e, acima de tudo, clareza, em uma interface moderna,
agradavel e de facil navegacdo. E importante criar um padrdo e seguir uma interface limpa, com
muito equilibrio e coeréncia, para se obter um resultado uniforme e consonante. Este trabalho
teve como objetivo o melhoramento das interfaces gréficas e digitais dos modelos de
apresentacdo da Embrapa Amazénia Ocidental. Foram usados softwares como Flash,
Dreamweaver, Corel Draw 11 e PhotoShop, para montagem e tratamento de imagens. Os
principais resultados encontrados foram: apresentacao visual de material de publicacao; nova
pagina da Embrapa; interface do sistema "Agrometeorolégico”. Esses resultados mostram que é
possivel aempresa possuir identidade visual prépria, sem poluicao visual e com padronizacao.

Termos para indexacao: design, criatividade, website, identidade.

Upgrade of the graphic and digital interphases of presentation models at
Embrapa Western Amazonia

Abstract -The corporate identity of an institution is perceived according to how it presents itself
to the public. For preparation of the proyect, concepts such as simplicity, which is synonymous
with elegance, objetivity and mainly clarity will be taken into account, in a modern, attractive
easy to use interphase. It is important to create a standard based on a clean, coherent and
balanced interphase in order to obtain a uniform, integrated product. The objective of the proyect
was to enhance the graphic and digital interphases of the presentation models of Embrapa
Western Amazonia. For the construction of the site, softwares such as Flash, Dreamweaver,
Corel 11 and PhotoShop, were used to prepare and treat images. The main results obtained were:
visual presentation of material for publication; new homepage and interphase of the
agrometereological system. The results show that it is possible for the institution to have its own
visual identity without visual pollution and following the general guidelines established by
Embrapa.

Index terms: design, criativity, website, identity.

Introducio objetividade e, acima de tudo, clareza, em
uma interface moderna, agradavel e de facil

"Imagem, antes de tudo, é uma navegacao. _
identidade" (Radfahrer, 2001). A identidade C_oer?nma_ se caracteriza por uma
de uma empresa é como ela se coloca perante organizacdo visual do objeto em que o
o mundo. Essa identidade estid em todas as resultado formal se apresenta absolutamente
publicacdes que saem da empresa, sejam elas integrado e har_monloso em Irelac,:ao ao seu
folderes ou um grande web site. todo" (Gomes Filho, 2000). E importante criar
Para construcdo do novo web site, serdo um padrao e seguir uma interface limpa, com

levados em consideracdo conceitos como muito equilibrio e coeréncia, para se obter um
simplicidade, que é sinénimo de elegancia, resultado uniforme e consonante.
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E necesséario admitir que design nao se
limita mais ao método, a representacdo, a
tecnologia e a qualquer outra caracteristica
que nao seja inerente a criatividade,
especialmente em seu processo. Para Munari
(1987), a criatividade é usada no campo do
design, considerando este como modo de
projetar que, embora livre como a fantasia e
exato como a invencao, compreende todos os
aspectos de um problema, ndao s6 a imagem
como a fantasia, ndao sé a funcdo como
invencao, mas também o aspecto psicoldgico,
0 aspecto social, econédmico e humano. Isso
significa que o design deve caracterizar-se
como um processo completamente criativo.

Para Baxter (2000), a criatividade é o
coracao do design, em todos os estagios do
projeto. Dado seu carater inovador - mesmo
naqueles projetos de redesenho ou extensao
de uma linha de produtos a partir de uma
plataforma - a criatividade é fator essencial
para o sucesso do projeto, especialmente
quando se trata da forma e da funcao do
produto.

Entretanto, ndo se conhecem plenamente
os processos da criatividade. Algumas vezes
considerou-se a criatividade como sendo
inata, mas alguns estudiosos da area de
psicologia afirmam que a criatividade nao é
inata, além de poder ser estimulada e
desenvolvida.

Além dos processos da criatividade, é
importante destacar o uso dos tipos em uma
interface, pois o maior de todos os objetivos
do designer é o bom senso e a criatividade
bem aplicada. Ele precisa comunicar algo a
alguém, e tem que chamar a atencéo.
Segundo Jaque (2000), a parte escrita é
muito importante num projeto gréafico, e saber
utilizar de forma correta os tipos ou fontes é
fundamental. Alguns passos sao abordados
na construcdao de uma péagina, como o
contraste, pois ela possui tamanho, peso,
estrutura, forma, diregcado, cor. E algumas
regras valem como dicas permanentes na
diagramacao com tipos: fontes com serifa
facilitam a leitura, mas cuidado, na tela do
computador as serifas podem atrapalhar, uma
vez que ficam serrilhadas nos pixels. Fonte
sem serifa é ideal para titulos, frases de
cartaz, outdoor e textos de leitura rapida.

O que criaidentidade visual com o leitor é a
repeticao, ou seja, a padronizacao dos tipos,
estabelecendo hierarquia, como fontes em

determinados pontos da sua pagina, como
titulos, subtitulos, e em pontos estratégicos.

A legibilidade é um ponto fundamental,
sendo muito importante saber utilizar estilos
de fontes em determinados casos. As fontes
desconstruidas e modernas sao mais
adequadas em sites modernos e jovens; ja as
fontes classicas e manuscritas, muitas vezes,
se adaptam melhor em sites classicos e sérios;
e fontes normais e sérias se encaixam
perfeitamente em sites institucionais e
moderados.

Material e Métodos

Na construcao da nova interface do site da
Embrapa Amazénia Ocidental, foram
utilizados os softwares: Macromomedia
Studio MX, Dreamwaver, Flash, que servem
para o desenvolvimento de péaginas Web;
Corel Draw 11, para a realizacao de
ilustracoes vetoriais, edicao, captura e
conversao de imagens; e Adobe Photo Shop,
um programa que realiza tratamento de
imagens.

Algumas etapas do processo criativo
foram wusadas para a composicdo e
desenvolvimento do projeto da nova interface
do site da Embrapa, dentre elas: a inspiracao,
a preparacao, o desenvolvimento e, ainda, o
descanso. Existem também algumas técnicas
que foram utilizadas para acelerar esse
processo: desenho, prototipagem, teste e
redesenho (refinamento).

Houve vérias versdes do projeto; com o
desenvolvimento do primeiro protétipo, foi
necessario redesenha-lo varias vezes, até
chegar ao modelo atual (Figuras 1 e 2). Esse
processo é uma forma de refinar as idéias para
alcancar um projeto aceitavel, tornando-se
muito mais simples e com interface limpa e de
facil navegacao.
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Figura 2. Proposta de nova interface para pagina da Embrapa Amazonia Ocidental.

Resultados e Discussao

No inicio dos trabalhos estava programado
apenas o estudo de técnicas e modelos para
desenvolvimento de uma nova interface do
site da Embrapa Amazonia Ocidental.
Contudo percebeu-se que era possivel,
empregando as técnicas estudadas, contribuir
com diversos setores da Empresa, como o de
editoracao, apoiando a sua equipe no
desenvolvimento de folderes. Mais tarde,
outro processo entrou no projeto, também

com estudo de técnicas de design que
possibilitassem o desenvolvimento do site,
agora para o sistema Agrometeoroldgico
(controle de dados meteorolégicos dos
campos experimentais da Embrapa Amazoénia
Ocidental).

A partir de todos os itens e conceitos
utilizados, dentre eles definicdo de prioridades
e objetivos, arquitetura da informacao,
navegabilidade, usabilidade, cores, fontes,
resolucdo de tela, pratica e tratamento de
imagens, foram obtidos excelentes
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resultados, surgindo nova pagina da Embrapa
Amazoénia Ocidental, com uma interface mais
limpa, clara e objetiva. Uma nova proposta
para o site da Unidade, que viria a modernizar
a apresentacao visual da pagina na internet

(Figura 2).
A nova interface do sistema
Agrometeorolégico (Figura 1), que é um

projeto da Embrapa a ser utilizado em breve,
teve como principais exigéncias a
simplicidade e a limpeza visual (ndo poluicao
do visual), permitindo ao usuario o acesso as
funcionalidades do sistema logo nos primeiros
segundos de sua visualizacdao. Outro
resultado foi a apresentacao visual dos
materiais de publicacao da Embrapa, como os
folderes para cada setor, distribuidos no

evento Amazontech 2003 (Figuras 3 e 4).

Figura 3. Folder criado para a Amazontech - Acacia
mangium.

Figura 4. Folder criado para a Amazontech - Laboratério
de Entomologia.
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Sistema de Informacdo do Banco de Germoplasma de Cupuacuzeiro -
Sigeram
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Resumo - O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de cupuacuzeiro é formado pelo conjunto das
colecoes de germoplasma existentes em cada Unidade da Embrapa na Regidao Norte. As
informacodes sobre o BAG de cupuacuzeiro sdo armazenadas de forma irregular e imprecisa, e de
dificil acesso. No intuito de organizar essas informacodes e torna-las disponiveis aos interessados,
especialmente para o programa de melhoramento genético da cultura, este trabalho teve como
objetivo o estudo de técnicas de desenvolvimento de sistemas de informacao, cujo resultado sera
a criacao de um sistema que armazene e processe as informacdes sobre o banco de germoplasma
de cupuacuzeiro.

Termos para indexacao: germoplasma, cupuacu, base de dados.
Information System for the Amazonian Cupuassu Genebank Sideram

Abstract - The Cupuassu Active Genebank (BAG) is composed of the the germplasm collection
found in each Embrapa center in the Northern region. At present, the data of the Cupuassu
Genebank is maintained in an irregular, haphazard, dificult to use manner. In order to organize the
available information and to make it more available to the user, especially for the breeding
program, a proyect was designed to study and establish an information system to store, process
and make available the information of the Cupuassu Active Genebank.

Indexterms: germoplasm, cupuassu, data-base, information system.

Introducéo conteudo do sistema sera restrito aos usuarios
cadastrados e ficard armazenado no site da
O Sigeram - Sistema de Informacdo do Embrapa Amazénia Ocidental.
Banco de Germoplasma de Cupuacuzeiro, Para tanto sao necessdrias tecnologias de
sera um sistema baseado em banco de dados, desenvolvimento modernas, voltadas para o
centralizado e disponibilizado em carater ambiente da Web e, pensando na politica da
restritivo, quando necessario, para acesso via Embrapa de utilizagcao de software livre, foram
Internet. A alimentacdo do sistema dar-se-a selecionadas ferramentas que estéo
de forma descentralizada pela equipe de disponiveis gratuitamente na Internet, a
pesquisadores vinculados a Embrapa saber:
Amazoénia Ocidental e demais usuérios Postgree - Banco de dados voltado para
responséaveis pela sua manutencao. Eles serdo ambiente Web, relacional, considerado um
os responsaveis pela qualidade e veracidade dos melhores bancos de dados livres
das informacdes introduzidas e disponiveis;
disponibilizadas para acesso. Java - Linguagem de desenvolvimento que
proporcionard a comunicacao entre usuario e
Material e Métodos base de dados;
Java Script - Linguagem que podera ser
No Sigeram, os usuérios poderdo entrar usada juntamente com HTML para criacdo de
com dados de germoplasma pelo préprio Web pequenas rotinas;
Browser, o que lhes proporcionard a PHP - Linguagem de desenvolvimento que
comodidade de estarem em qualquer lugar. O proporcionara a comunicacao entre usuario e

base de dados;
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HTML - Linguagem de marcacao que
proporcionard ao usudrio criar as telas e
formulérios do sistema para Web.

Como método de andlise para criacao do
Sigeram, sera adotado o modelo Orientado a
Objeto, por ser considerado como um modelo
mais simples e de entendimento mais claro do
mundo real do que outros modelos. Para o seu
desenvolvimento também podera ser utilizada
a Orientacao a Objetos, por meio de
aplicacoes como: Java e Java Script. Ja para a
criacao da base de dados (Banco de Dados)
serd utilizada a metodologia Orientada a
Objeto e a Modelagem Entidade
Relacionamento, que, apesar de serem dois
extremos, podem dar mais consisténcia ao
projeto e garantir o uso de todos os recursos
do banco de dados Postgree.

Resultados e Discussao

Até o momento, avancou-se no
desenvolvimento do sistema
Agrometeorolégico (Figura 1), que é uma
ferramenta de apoio ao Sigeram, o qual servird
também para outros sistemas. Trata-se de um
sistema que gerencia uma base de dados com
informagdes sobre dados meteorolégicos dos
campos experimentais da Embrapa Amazonia
Ocidental, armazenando informacdes, como:
temperatura, umidade, precipitacao,

insolacdo e vento. Suas principais funcoes
poderao possibilitar a consulta (Figura 2), a
inclusdo manual de dados (Figura 3),
importacao direta de arquivo texto e alteracao
desses dados. Estes sdo muito importantes
para estudantes, pesquisadores e até
produtores, pois, através desses dados,
observarao em que condicdes climatolégicas
0s experimentos serdo estabelecidos, ou para
explicar qualquer resultado positivo ou
negativo das atividades desenvolvidas em
campo.

A base de dados do Agrometeoroldgico
provera algumas informacdes ao Sigeram, no
momento em que o0 usudrio estiver
consultando o sistema de dados, como
produtividade de determinada amostra,
podera saber em que experimento se deu tal
desenvolvimento e ainda quais eram as
condicdes climaticas da época, tudo isso
mediante interligacdo entre as bases de
dados.

O Sigeram estd em fase de levantamento
de informacbGes e modelagem. O projeto de
modelagem estd em fase final. Conforme o
cronograma, até dezembro esse processo
devera ser finalizado e passaremos entao para
a préoxima etapa, a de desenvolvimento de sua
aplicacao.

Figura 1. Interface principal do sistema Agrometeoroldgico.



R. N. da Conceicao

Figura 2. Interface com resultado de uma consulta no sistema.

Dados
Temperatura
do

Dia

. . T%—“'\;)ér‘ﬂtlll':! do solo - p!'OTL:H(l-CTDU‘: (cm) -
Data dos dados desta estagao

Umidade e Precipitagio

Figura 3. Interface do sistema para insercao manual de dados.
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Conclusao

Este trabalho esta sendo de grande valia
como aprendizagem, principalmente pelo
volume de conhecimento envolvido.

Estudar bem o0s processos, realizar
estudos de caso nao é s6 como desenhar o
barco antes de construi-lo, é também estudar
as condicOes maritimas em que esse barco vai
navegar para que se possa projeta-lo com
seguranca.

Acredita-se que, apds a conclusao desse
sistema, a Unidade pode armazenar todas as
informacdes do BAG de cupuacu e, se
oportuno, também de outras culturas. O mais
importante é fazer com que esse sistema
tenha um maddulo de interacdo com o Sistema
Brasileiro de Germoplasma (Sisbragem),
desenvolvido pela Embrapa.
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Ajustes para purificacao pré-seqiienciamento de produtos de amplificacéo
de insertos de DNA de Paullinia cupana var. sorbilis utilizando
exonuclease e fosfatase alcalina
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Resumo - O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) é uma planta da familia botanica das
Sapindaceae, cuja area de ocorréncia geografica abrange os Estados do Acre, Amazonas e Para,
chegando até o Rio Pindaré, no Estado do Maranhao; a maior parte das Guianas; parte da
Venezuela; Bolivia; Colémbia e Loreto, no Peru. Na Amazoénia Brasileira, atualmente, é muito
dificil encontrar populacdes naturais da espécie. E, ainda, uma espécie de valor comercial pouco
explorada do ponto de vista da diversidade genética. Foi eleita como objeto de estudos do
primeiro projeto da Rede da Amazonia Legal de Pesquisas Gendmicas - Realgene, do qual faz parte
a Embrapa. Para este primeiro projeto foram propostos o seqlienciamento de até 50 mil ESTs
("expressed sequence tags") de frutos e folhas de guaranazeiro e a geracao de bibliotecas
genOmicas enriquecidas para /oci microssatélite que deverdo ser sequiienciadas para permitir a
construcao de "primers" especificos para amplificar estes /oci. Neste trabalho estao descritos
resultados da evidenciacdo do DNA clonado em plasmidio via PCR e da preparacdo para o
seqlenciamento automatico, via tratamento dos insertos amplificados com as enzimas
exonuclease | (EXO) e fosfatase alcalina de camarao (SAP). Foi avaliado o nimero de seqliéncias
com boa qualidade de leitura obtido apdés o seqlienciamento automatico, utilizando condicoes
diferentes para as PCRs e quantidades diferentes das enzimas EXO e SAP.

Termos paraindexacao: guarana, ESTs, EXO/SAP.

Adjustment for purifying the amplification products from guanazeiro
(Paullinia cupana var. sorbilis) DNA inserts using exonuclease i and shrimp
alkaline phosphatase

Abstract - Guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) is a Sapindaceae, naturally found in the
Brazilian States of Acre, Amazonas, Para, and Maranhao, in the region of River Pindaré most of
the Guyanas; part of Venezuela; Bolivia; Colombia and Loreto, in Peru. Actually in the Brazilian
Amazon region it is very difficult to find native populations of this species, which genetic
intraespecific diversity has not been properly explored for the improvement of commercially
valuable agricultural characteristics. It was elected as the first target for REALGENE Rede da
Amazébnia Legal de Pesquisas Genémicas (The Genomic Research Group of the Brazilian Amazon
Region) that is prompted to sequence up to 50.000 ESTs (expressed sequence tags) from fruits
and leaves and to develop primers for guaranazeiro microssatelite /oci/. In this work are described
and discussed the results attained by treating the products from amplification reactions of
guaranazeiro DNA inserts with exonuclease | (EXO) and shrimp alkaline phosphatase (SAP) as a
pre-sequencing purification step. The number of automatic sequenced reads with good and
acceptable scores of quality counted after the application of different PCR conditions for
amplification and using different EXO/SAP concentrations per purification reaction was
evaluated.

Index terms: guarana, ESTs, EXO/SAP.
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Introducéo

O guarana (Paullinia cupana var. sorbilis) é
uma planta trepadeira que pode atingir até dez
metros de altura na mata. Quando cultivada
em é&reas abertas, através de estacas, as
raizes sao fasciculadas, sem sistema
pivotante, e as plantas crescem no maximo
até dois a trés metros. A inflorescéncia tem
forma de cacho, com cerca de 25 cm de
comprimento (Faria, 2000; Souza et al.,
1996). As flores sdo parcialmente unissexuais
e apresentam simetria irregular, com cinco
sépalas, quatro pétalas, oito estames e trés
carpelos fundidos. Flores masculinas tém
ovarios rudimentares, e flores femininas
apresentam estames com anteras
indeiscentes. O ovario é trilocular, com um
6vulo porléculo, podendo ser fecundados um,
dois ou os trés 6vulos. O estigma é trifido
(Escobar et al., 1984). Sao atribuidas ao
guaranda, entre outras, as seguintes
propriedades: estimulante, afrodisiaco, acao
ténica cardiovascular, desinfetante intestinal,
combate a célicas, nevralgias e enxaquecas.

Proposta de pesquisa aprovada pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), em
dezembro de 2002, incluida em acéao induzida
para o desenvolvimento de Projetos Genoma
Regionais, previa a organizacao de uma rede
de laboratérios na Regido Amazlnica, a
Realgene, que se dedica, numa primeira
instancia, ao seqienciamento do genoma
funcional e a genética genbmica do
guaranazeiro. Deverdo ser seqiienciadas até
50 mil ESTs ("expressed sequences tags") de
frutos/sementes e folhas da planta e
desenvolvidos marcadores microssatélites
para utilizacdo no estudo da variabilidade

genética preservada no Banco de
Germoplasma da Embrapa Amazoé6nia
Ocidental.

Este trabalho teve como objetivo testar a
purificacdo, com as enzimas exonuclease | e
fosfatase alcalina, do DNA de guaranazeiro
clonado em plasmidios, depois de amplificado
por PCR, como preparacao para as reacoes
de marcacao com dideoxinucleotideos ligados
a grupos cromogénicos e para o processo de
sequUenciamento automatico. Estes
procedimentos, que se pretende sejam mais
rapidos e baratos e igualmente eficientes,
poderdao ser adotados como alternativa ao

cultivo de células bacterianas hospedeiras de
bibliotecas de cDNA ou genbémicas e a
extracao de plasmidios de cada clone antes da
marcacao e do seqlienciamento automatico.

Material e Métodos
Primeira Etapa

O lisado de células bacterianas
hospedeiras das seqliéncias recombinantes de
DNA foi preparado com 2 uL do estoque de
glicerol (30%) dos clones, previamente
organizado em placas "multiwell"
identificadas. Esta fracdo do estoque de cada
clone foi aquecida a 95 °C, por 10 minutos, em
50 uL de tampao TTE (Triton X-100 1%; 20
mM de Tris-HCI, pH 8,5; e 2 mM de EDTA, pH
8,0) e centrifugada, por 5 minutos, a 4.000
rpom (CYMMIT).

Foram utilizados 2 pL do lisado para
amplificar o DNA clonado em plasmidio e o
resultado foi analisado em gel de agarose a
1%. Para reacdo de amplificacdo com volume
final de 25 pL foram utilizados o PAR DE
"PRIMERS" 1 (5' GTAAAACGACGGCCAG 3'
e b'- CAGGAAACAGCTATGAC - 3'), a b
pmoles, cada; dNTPs a 0,25 mM; cloreto de
magnésio a 2,6 mM e 1,5 U de Tag DNA
polimerase. O termociclador (Perkin Elmer
2.400) foi programado para o ciclo I: pré-ciclo:
95°C, por 2 minutos; 35 ciclos de: 94°C por 40
segundos, 55°C por 1 minuto; 72°C por 2
minutos e pdés-ciclo: 72°C por 10 minutos e
4°C por tempo indeterminado.

Apés a evidenciacao do DNA clonado
utilizando PCR, os produtos de amplificacdo
foram submetidos ao tratamento de
purificacdo com as enzimas EXOI/SAP
(exonuclease | e fosfatase alcalina de
camarao, Amersham) em duas concentracoes
(preparo dos mix, conforme a Tabela 1). A
concentracao do cloreto de magnésio foi
ajustada para alcancar a concentracao 6tima
de atividade para a fosfatase alcalina de
camarao (10 mM), depois da adicao aos
produtos de amplificacédo por PCR.
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Tabela 1. Mix preparados para os testes de
purificacao de produtos de amplificacao de 24
insertos de DNA de guaranazeiro, como
preparacao para o processo de marcacao com
dideoxinucleotideos e de seqlienciamento.
Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus/AM.
2003.

Reagentes Protocolo 1 (uL) Protocolo 2 (uL)
EXO I [diluida 9,9

para 1U/uL] 3,0 9,9

SAP [1 U/pL] 3,0 3,6
MgCl, [600 mM] 3,6 q.s.p
AGUA qg.s.p.

Volume total 30,0 60,0

do mix

Tratamento 15'a37°Ce 15'a80°C 30'a37°Ce 15" a80°C

térmico

Para o pré-tratamento com EXO/SAP,
foram adicionados a 6 pL dos produtos de
cada reacao de amplificacao dos insertos, 1
uL do mix preparado para o protocolo 1, ou, a
5 uL dos produtos de cada reacdo de
amplificacdo, 2 uL do mix preparado para o
protocolo 2 e as reacfes foram submetidas
aos tratamentos térmicos indicados na Tabela
1. As concentracoes finais das enzimas
EXO/SAP nas reacdes de purificacao, de
volume final igual a 7 uL, realizadas conforme
o protocolo | foram 0,1 unidade de cada uma
e, nas reacOes realizadas conforme o
protocolo Il, foram 3,3 unidades de cada uma.

Prosseguiu-se com as reacdes de
marcacao com dideoxinucleotideos: tomou-se
5 uL de cada reacdo de purificacdo descrita
acima para 3 puL de solucdo Big Dye
(Amersham) e 5 pmol de "primer", sendo o
volume final de 10 uL. O termociclador foi
programado para as temperaturas descritas
no ciclo I. As reacdes de marcacao foram
precipitadas (1/10 volume de acetato de
amodnia e 2 volumes de etanol absoluto),
ressuspendidas para 10 uL, e parte delas foi
injetada no seqUenciador automatico
MegaBACE (Amersham).

Segunda Etapa

Para a segunda etapa foi utilizado o PAR
DE "PRIMERS"™ 11: 5 '
CGTGACTGGGAAAACCCTGC - 3" e - b' -
TCACACAGGAAACAGCTATGAC - 3'.
Foram testados dois ciclos de amplificacao: o
ciclo I, descrito para a primeira etapa e o ciclo
II: pré-ciclo: 95°C, por 2 minutos; 35 ciclos de:

94°C por 40 segundos, 60°C por 1 minuto,
72°C por 2 minutos; poés-ciclo: 72°C por 10
minutos e 4°C por tempo indeterminado.

Resultados e Discussao

Para seqlienciar um fragmento de DNA
amplificado por PCR é necessario "purificar" o
produto da amplificacdo, eliminando o
excedente de nucleotideos e "primers" antes
de executar a reacao de marcacao com
dideoxinucleotideos vinculados a grupos
cromogénicos e injecao no sequenciador
automatico.

O presente trabalho propbés, como
alternativa para diminuir gastos, mao-de-obra
e tempo para a obtencao de seqliéncias
marcadas, a evidenciacdao do DNA por PCR e
utilizacao de protocolos desenvolvidos para a
purificacdao pré-seqlienciamento com as
enzimas exonuclease | e fosfatase alcalina de
camarao. O procedimento pré-
seqlenciamento utilizado atualmente nos
laboratérios da Realgene é a cultura das
células bacterianas, obtencao do DNA
plasmidial através de lise alcalina em
minipreps para, sé entao, realizar a marcacao
com os dideoxinucleotideos vinculados a
grupos cromogénicos e injetar no
sequenciador automatico.

Durante a primeira etapa deste trabalho,
observou-se um pequeno numero de
seqléncias (5,26%) com qualidade boa e
aceitavel de leitura, geradas pelo protocolo 1
(Tabela 1) para EXO /SAP (0,1 U de cada
enzima). Utilizando-se o protocolo 2 (3,3 U de
cada enzima, Tabela 1) houve um aumento no
numero de seqliéncias com qualidade boa e
aceitavel (88,89%) geradas pelo MegaBACE
(Figura 2), o que superou inclusive a
quantidade de seqiéncias com a mesma
qualidade obtida pelo cultivo de células
bacterianas, extracdo plasmidial, marcacao
com dideoxinucleotideos e s6 entao injecao no
sequienciador automéatico MegaBACE
(65,12%) (Figura 1).
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No entanto, a quantidade de enzimas para a
purificacao utilizadas no protocolo | (0,1 unidade
de cada enzima por reacdo de purificacdo)
deveria ser mais do que o suficiente para a
eliminacao dos grupamentos fosfato em
nucleotideos e para a eliminacao de moléculas
de "primers" nao utilizadas durante a
amplificacado, o que tem o objetivo de impedir o
desequilibrio dos componentes da reacao
subseqliiente, que ¢é de marcacdao com
dideoxinucleotideos mais grupos cromogénicos
reacao de Sanger realizada antes da injecao no
seqlienciador automatico. Segundo o catdlogo
do fornecedor, uma unidade da exonuclease |
(Amersham, coédigo de catdlogo E70073)
catalisa aliberacdo de 10 nmol de nucleotideos a
partir de DNA fita simples, em reacoes de 30
minutos a 37°C, sob condicdes padrdo. Uma
unidade de fosfatase alcalina de camarao

Figura 1. Imagem negativa do gel de eletroforese (Amersham, cdédigo de catalogo E70092) é
(agarose 1%) para a resolucdo de produtos de suficiente para hidrolisar 1 pmol de p-nitrofenil-
amplificacao de insertos de DNA de guaranazeiro (clone fosfato por minuto, em pH 10,4, a 37°C. Esta

BRS-Amazonas) contido no lisado de células
bacterianas, utilizando o par de "primers" | e o ciclo | de
amplificacdo. Observar que, para a maioria dos clones,
foi gerado apenas um fragmento, o que significa que os
"primers" anelaram em sitios especificos dos plasmidios
e que s6 havia um plasmidio recombinante em cada
reacdo de amplificacdo. Embrapa Amazo6nia Ocidental,

ultima enzima é fornecida com o tampao de
reacao em pH 8,0 e as reacdes foram realizadas
a pH nesta faixa de 8,0. Portanto, os motivos
pelos quais um pequeno nimero de seqliéncias
com boa qualidade de leitura foi obtido na
primeira etapa quando utilizou-se o protocolo |

Manaus/AM, 2003. poderiam nao estar resumidos a quantidade de
enzimas utilizadas para as reacOes de
purificacao.

0,1 unidade extracdo plasmidial

Figura 2. | 0
qualidade das seqliéncias de DNA. A qualidade é indicada pelas cores: vermelho = seqliéncia de ma qualidade
(interferéncia na leitura nao permitiu boa resolucdo dos dideoxinucleotideos marcados com grupamentos
cromogénicos); amarelo = seqliéncia com qualidade aceitavel e verde = seqliéncia com boa qualidade. Em destaque,
na elipse, estao as seqliéncias produzidas na primeira etapa dos experimentos: colunas 1, 2 e 3 seqliéncias produzidas
apoés pré-tratamento com 0,1 unidade das enzimas EXO/SAP e colunas 4, 5 e 6 - seqliéncias produzidas apds pré-
tratamento com 3,3 unidades das enzimas EXO/SAP. Os scores nas colunas restantes pertencem a seqiiéncias geradas
apods o cultivo das células bacterianas e a extracao de plasmidios por lise alcalina. Universidade Federal do Amazonas,
Manaus/AM, 2003.
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A fim de verificar se o problema fora
causado por baixas concentracoes de DNA
resultante das amplificacOes ineficazes
(Figura 1) ou concentrara-se realmente na
atividade enzimatica pouco eficiente durante
a purificacdo, para a segunda etapa do
experimento adotaram-se "primers"
redesenhados com objetivo de aumentar a
gquantidade de DNA obtido por PCR. No
entanto, estes "primers" utilizados para a
segunda etapa geraram fragmentos
"secundarios" em quase todas as reacoes de
amplificacao (Figura 3), quando foi utilizado o
ciclo|l para otermociclador. Entao, um ciclo
diferente para as PCR - ciclo Il - foi utilizado

para reamplificar os fragmentos gerados
utilizando o «ciclo |. Nas reacdes de
reamplificacdo (Figura 4) verificou-se o

surgimento de um nUmero ainda maior de
fragmentos "secundarios”, e concluiu-se que
as reacdes estavam contaminadas e que o
DNA contaminante fora reamplificado
também.

Figura 3. Imagem negativa do gel de eletroforese

(agarose 1%) para a resolucdo de produtos de
amplificacao de insertos de DNA de guaranazeiro (clone
BRS-Amazonas) contidos em lisado de células
bacterianas, utilizando o ciclo | do termociclador e o par
de "primers" Il. Observar que, para a maioria dos clones,
foi gerado mais de um fragmento (setas indicando
fragmentos "secundéarios"), o que indica que os
"primers" utilizados para essas reacdes nao anelaram
em sitios Unicos de um Uunico plasmidio. Embrapa
Amazoénia Ocidental, Manaus/AM, 2004.
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Figura 4. Imagem negativa do gel de eletroforese
(agarose 1%) para a resolucao dos fragmentos gerados
por reamplificacdo dos produtos de PCR mostrados na
Figura 3. Foram utilizados o ciclo Il do termociclador e o
par de "primers" Il. Observar o aumento, inesperado, do
nimero de fragmentos amplificados na maioria das
reacoes (exemplo indicado pela seta branca). Embrapa
Amazonia Ocidental, Manaus/AM, 2004.

Para minimizar o problema gerado pela
contaminacdo, mais experimentos foram
realizados tomando novas aliquotas,
diretamente do lisado de células bacterianas,
para amplificacoes segundo o ciclo Il do
termociclador utilizando o par de "primers" Il.
Fragmentos "secundarios" continuaram a ser
percebidos, mas em nimero menor de reacdes
(Figura b).

A presenca de mais de um fragmento
amplificado em uma reacao de
seqlienciamento certamente prejudica a
qualidade da leitura pelo seqlienciador
automatico. Ainda assim, os experimentos
foram conduzidos até a fase de
seqlienciamento e os testes de purificacao
foram realizados com 0O,1; 1,5 e 3,3 U de
enzimas por reacao (Figura 6). O ndmero de
seqléncias com boa qualidade e qualidade
aceitavel, verificado entre reacdes preparadas
utilizando 0,1 U de enzimas (26,67%), foi
superior ao verificado na primeira etapa
(5,26%, Figura 2). O namero de seqiliéncias
com boa qualidade ou qualidade aceitavel
verificado para reacdes preparadas utilizando
1,5 U de enzima foi 66,67 % do total, superior
a que foi alcancada pela preparacao para
seqlienciamento via cultivo de células e
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extracao de plasmidios, na primeira etapa
(65,12%, Figura 2), segundo os scores
fornecidos pelo software associado ao
MegaBACE. Reagdes com qualidade boa e
aceitavel produzidas pelo pré-tratamento com
3,3 unidades de enzima atingiram, na
segunda etapa, apenas 75% das seqliéncias
que foram lidas (Figura 6).

Uma vez que a maior diferenca entre as
reacoes tratadas com EXO/SAP na primeira
etapa (Figura 1, amplificacao pouco eficiente
e especifica) e na segunda etapa (Figura 5,
amplificacao eficiente mas pouco especifica)
do trabalho foi a quantidade e a qualidade dos
fragmentos amplificados submetidos a
purificacdo, e jd que houve tanto melhora
(parareacdescom 0,1 U de enzima, 5,26% na
primeira etapa e 26,67 % na segunda etapa)
gquanto piora (para reacdoes com 3,3 U de
enzima, 88,89% na primeira etapa e 75,00%
das reacdes, na segunda etapa) nos
resultados da segunda etapa com relacao aos
resultados alcancados na primeira etapa,
sugere-se que o processo de purificacao por
tratamento com EXO/SAP seja testado
novamente, quando todos os outros passos
do sequienciamento - qualidade e quantidade
de inserto amplificado por PCR - estiverem
estabilizados.

Figura 5. Imagem negativa do gel de eletroforese
(agarose 1%) para a resolucdo de produtos de
amplificacdo de insertos de DNA de guaranazeiro (clone
BRS-Amazonas) contidos no lisado de células
bacterianas, utilizando o ciclo Il do termociclador e o par
de "primers" Il. Observar, por comparacdo com a Figura
3, o desaparecimento (seta preta) dos fragmentos
"secundarios" em algumas das reacdes e a persisténcia
(seta branca) desses fragmentos em outras reacoes.
Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus/AM, 2004.

0.1 unidade

1.5 unidade

3.3 unidades

Figura 6. Imagem do score card gerado pelo software vinculado ao seqlienciador automatico MegaBACE, indicando a
qualidade das seqliéncias de DNA. A qualidade é indicada pelas cores: vermelho = seqUéncia de méa qualidade
(interferéncia na leitura nao permitiu boa resolucdo dos dideoxinucleotideos marcados com grupamentos
cromogénicos); amarelo = seqliéncia com qualidade aceitavel e verde = seqliéncia com boa qualidade. Os fragmentos
foram amplificados utilizando o ciclo Il, par de "primers" Il e o nUmero de unidades de enzimas EXO/SAP indicadas
acima dos scores. Universidade Federal do Amazonas, Manaus/AM, 2004.
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Conclusoes

e A qualidade dos produtos de amplificacao
para evidenciacdao do DNA clonado influiu
diretamente no sucesso das reacoes de
purificacao com EXO/SAP;

e Os resultados indicaram que a utilizacao de
1,5 unidade de exonuclease e fosfatase
alcalina por reacao de purificacdao pré-
seqlienciamento foi suficiente para atingir
nimero semelhante de seqiiéncias com
qualidade boa e aceitavel aquele que é
atingido utilizando o cultivo das células
bacterianas transformadas e a extracédo de
plasmidios, quando as reacoes de PCR para
evidenciacdao dos insertos que foram
seqglenciados eram relativamente boas;

e Os testes com quantidades menores que
1,5 unidade das enzimas podem apresentar
melhores resultados do que os que foram
aqui descritos, quando as reacdes de PCR
para evidenciacao dos insertos que serao
sequenciados estiverem aprimoradas.
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Estabelecimento de protocolo para o cultivo in vitro do guarana [Paullinia
cupana (Mart.) Ducke]

Crystianne Bentes Barbosa'" e Larissa Alexandra Cardoso Moraes".

"Bolsista CNPq/Pibic; “Embrapa Amazdnia Ocidental, Rodovia AM 010, km 29, Zona Rural, Caixa Postal 319, 69010-970. Manaus -
AM. E-mail: larissa@cpaa.embrapa.br

Resumo - O desenvolvimento de protocolo que permita o cultivo do guarana in vitro poderd
contribuir para a reducao dos custos de manutencao da conservacao de germoplasma e ainda
elevar a taxa de germinacdo e de sobrevivéncia das plantulas obtidas por meio de selecao
recorrente. Para tal, foram inoculados, em diferentes meios de cultura, explantes obtidos de
mudas estabelecidas em viveiro e segmentos de sementes contendo o embrido. No
estabelecimento dos explantes, o tratamento com fungicida e antibidtico (benlate- 50 mg L' e
agrimicina- 150 mg L") apresentou taxa de 100% de contaminacdo pelos microorganismos
enddégenos e, ainda, alta em explantes previamente estiolados (74%). A maior taxa de
germinacdo de sementes, que, em média, ocorreu aos 18 dias apds a inoculacao, foi de 25%
(tratamento sem reguladores), sendo esse baixo valor atribuido a alta taxa de contaminacao (75%
- 95%). As plantulas obtidas foram transferidas para meios de multiplicacdo, obtendo-se
brotacdo das gemas laterais apenas nos tratamentos com quebra da dominancia apical. Houve
taxa de 100% de enraizamento utilizando-se metade da concentracdao dos sais do meio de
crescimento de Murashigue & Skoog no meio de crescimento, suplementado com 0,2 mg L" de
acido indol acético.

Termo paraindexacao: guaran4, cultivo in vitro, micropropagacao, melhoramento genético.

Establishment of a protocol for the in vitro cultivation of guarana
[Paullinia cupana (Mart.) Ducke]

Abstract - Establishment of a protocol for the in vitro cultivation of guarana (Paullinia cupana):
the development of a protocol which enables the in vitro cultivation of guarana may contribute to
the reduction the cost of germplasm maintenance and conservation as well as to increase the
germination and survival rates of the seedling obtained through recurrent selection. For this
purpose, expants from nursery plants and seed segments containing the embryo were inoculated
in different cultivation media. In the establishment of explants, the treatment with fungicide plus
antibiotic (benlate 50mg L' and agrimicina 150 mg L") present 100% contamination with
endogenous microorganisms and 75 % with explants previously etiolated. The higher rate of seed
germination, which occurred in average 18 days after inoculation, was 25% (treatment without
growth regulators). This value being attributed to the high contamination rate (75%-95%). The
seedling obtained were transferred to propagation media, the sprouting of lateral buds having
occurred only with the suppression of the apical dominance. The rooting success was 100%
with the use of half the salt concentration of the Murashigue Skoog in the growing medium
supplemented with 0,2 mg L" indolacetic acid.

Index terms: guarana, in vitro culture, micropropagation, plant breeding.
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Introducéo

O guarana (Paullinia cupana var. sorbilis
(Mart.) Ducke) é uma espécie amazobnica de
relevante valor industrial, sendo o Brasil o
Unico produtor comercial de guarand do
mundo, excetuando-se pequenas areas de
plantio na Venezuela e no Peru. Estima-se que
a producao nacional esteja em torno de 2.492
toneladas/ano, das quais o Estado do
Amazonas é responséavel por
aproximadamente 1.300 toneladas/ano.
Atualmente, quase toda a producao nacional é
consumida no mercado interno. Estima-se que
da demanda nacional de améndoas de
guarana cerca de 70% seja absorvida pelas
fabricas de refrigerantes e o restante
comercializado na forma de xarope, bastao,
po e extrato (Cravo, 2001).

O guaranad é uma cultura cultivada por
pequenos e grandes produtores, destacando-
se como um dos produtos de alto potencial
econOmico e de grande significado social no
meio rural amaz6nico e nas outras regides
produtoras (Cravo, 2001).

O principal problema da cultura é a baixa
produtividade, obtida com o uso de gendtipos
ndao melhorados. O programa de
melhoramento obteve diversos clones,
propagados por enraizamento de estacas,
cuja utilizacdo pode aumentar em até dez
vezes os atuais indices de produtividade, além
de serem gendétipos com tolerancia a principal
doenca do guarand, a antracnose
(Nascimento Filho et al., 2000). O programa
de melhoramento dessa espécie consta de
duas linhas de pesquisas: selecdo recorrente
intra-especifica e selecdes clonais, sendo a
conservacao de seu germoplasma,
atualmente mantido in vivo, atividade
fundamental como suporte a esse programa
(Atroch, 2001).

A utilizacao da cultura de tecidos para a
conservacdo de germoplasma tem sido
especialmente Util para espécies propagadas
vegetativamente, como batata (Solanum
tuberosum), mandioca (Manihot esculenta) e
alho (A/lium sativum). Entre as vantagens do
emprego dessa técnica inclui-se a reducao dos
custos e a facilidade do intercAmbio de
germoplasma em condicdes assépticas
(Torres, 1998).

O cultivo in vitro consiste em uma técnica
para desenvolver, em condicdes de

laboratério, um segmento da planta chamado
explante, partindo de um meio de cultura
artificial, sélido ou liquido, sob condicdes
ambientais controladas e total assepsia. Por
meio dessa técnica é possivel a obtencao de
uma massa desorganizada de células em
constante divisdo e elongacao, denominada
calo. A formacao de calo detém consideravel
importdncia como processo intermediario na
organogénese, assim como em estudos de
morfogénese, bioquimica, citologia, genética
e etiologia de doencas nas plantas.

Conforme Bottino (1981), o calo ocorre
naturalmente como resposta a injdrias,
infestacao de insetos ou patégenos, na uniao
de um enxerto, ou pode ainda ser induzido
colocando-se um pedaco de tecido vegetal
dissecado em contato com um meio de cultura
apropriado. Hartman et al. (1990) afirmaram
que o calo é produzido nos explantes
cultivados in vitro, como resultado do
ferimento ocorrido por ocasidao da dissecacao
do tecido e em resposta a reguladores do
crescimento enddégeno ou supridos pelo meio
de cultura. Segundo Pasqual (1985),
teoricamente qualquer parte da planta pode
ser utilizada para iniciar a cultura de tecidos,
porém melhores resultados sdo alcancados
com tecidos mais jovens e ativos, que sao
prontamente estimulados e tém maior
potencial morfogenético.

Dentre os problemas enfrentados na fase
inicial de estabelecimento do explante in vitro
destacam-se a contaminacdo e a oxidacao
fendlica. A contaminacao pode ser por
bactérias e fungos presentes na superficie dos
tecidos de folhas, gemas e segmentos nodais
ou ainda por microorganismos presentes no
interior dos tecidos, conhecida como
contaminacdo enddégena. Este tipo de
contaminacao é mais freqliente em explantes
derivados de plantas cultivadas no campo.
Orgdos e tecidos com contaminacao
enddégena sao de dificil desinfestacao (Torres
etal., 1998).

A oxidacao fendlica é um dos sérios
problemas que podem dificultar o
estabelecimento inicial do cultivo in vitro. A
liberacdo de compostos fendlicos ocorre por
dano causado nas células durante a excisao
dos explantes. Algumas enzimas oxidam os
fendéis formando quinonas (Maier & Metzler,
1965). As quinonas sao responsaveis pela
coloracdo marrom das culturas, além de
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causarem a inibicdo do crescimento e morte
dos explantes em grande nimero de espécies
(Monaco et al., 1977).

Existem substancias naturais das plantas
gue possuem atividade antioxidante. O acido
ascorbico, considerado antioxidante
biolégico, estd presente em altas
concentracbes em muitos compartimentos
celulares, como o estroma dos cloroplastos
(Larson, 1988). A prevencao a oxidacao pode
ser obtida ainda com o uso de cisteina, outro
antioxidante, ou de adsorventes como carvao
ativado e polivinil pirrolidona (PVP) (Torres et
al., 1998).

O objetivo deste trabalho foi determinar,
para a cultura do guaranazeiro, as condicdes
para estabelecimento in vitro de explantes
provenientes de mudas de viveiro e
germinacao in vitro de sementes obtidas de
selecao recorrente.

Material e Métodos

Os experimentos foram desenvolvidos no
laboratério de cultura de tecidos da Embrapa
Amazoénia Ocidental.

Obtencao de explantes

Estacas dos clones CMU 300 e CMU 613,
caracterizados como clones produtivos,
resistentes a antracnose e de facil
enraizamento, foram coletadas do Banco
Ativo de Germoplasma localizado na Embrapa
Amazénia Ocidental do km 29, Rodovia AM
010, no Municipio de Manaus-AM. As estacas
foram tratadas por 20 minutos em solucao de
Benomyl (50 mg L") e mais 20 minutos em
solucdo de Agrimicina (150 mg L") para
reduzir os microorganismo endofiticos. As
pontas inferiores das estacas foram colocadas
em contato com um horménio enraizador (AIB
2000 ppm) e em seguida plantadas em
tubetes suspensos contendo como substrato
areia mais vermiculita autoclavadas (2:1).
Durante o periodo em que permaneceram na
casa de vegetacdo receberam aplicacdo
quinzenal dos produtos comerciais Benlate
500 (4 gL"') e Agrimicina(12gL").

Estabelecimento in vitro do guaranazeiro
Meio acrescido de antibi6tico

Foram utilizados como explantes apices
caulinares e segmentos nodais das mudas
estabelecidas em viveiro. Esses explantes
foram submetidos inicialmente a pré-
tratamento de desinfestacdo por meio de
imersdo em Benomyl (5 g L"), seguido do
processo de assepsia na camara de fluxo
laminar, em diferentes concentracbes de
solucao de 4gua sanitaria e adlcool comercial.

Os apices caulinares e os segmentos
nodais foram seccionados em tornode 1,5 cm
de comprimento inoculados em tubo de ensaio
contendo 10 mL de meio. Nessa fase, foi
testado o meio de cultura MS (Murashigue &
Skoog, 1962), acrescido de 3% de sacarose,
solidificado com 0,6% de agar, pH 5,8, 250 g
L" de 4cido ascérbico e Benomyl (OgL”, 1gL”
e 2 g L"), suplementado com 6-
benzilaminopurina (BAP) (OmgL'e 0,1 gL").
O experimento teve delineamento
inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 3 x 2 (dois explantes x trés
dosagens de Benomyl x duas dosagens de
BAP), com 15 repeticbes por tratamento,
sendo cada tubo uma unidade amostral
contendo um explante. Ao final de 15 a 20
dias, as culturas foram avaliadas quanto ao
vigor e porcentagem de explantes
contaminados.

Explante com estiolamento induzido

Foliolos jovens das mudas estabelecidas
na casa de vegetacdo receberam uma
cobertura em dupla camada de TNT da cor
preta para induzir o estiolamento (Karam & Al-
Majathoub, 2000) (Figura 1). Apds duas
semanas foram coletados e imersos em
solucédo 5% de agua sanitaria.
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Figura 1. Estiolamento de foliolo de muda de guarana: a)

cobertura com TNT; b) foliolo estiolado. Embrapa
Amazonia Ocidental, Manaus-AM, 2004.
Na camara de fluxo laminar foram

transferidos para solucdo de agua sanitaria
50% por 10 minutos e em seguida para
solucdo de alcool 70% por 30 segundos e
lavados trés vezes com agua destilada
autoclavada.

Esses explantes foram segmentados em
peciolo e limbo foliar, sendo entao imersos em
solucao de acido ascérbico (0,2% e 1%) por
20 minutos. A inoculacdo foi feita em meio
MS, contendo carvao ativado 0,025% e
suplementado com 0,1 mg L' de AIA. O
experimento teve delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 (dois
explantes x duas dosagens de 4&cido
ascorbico), com 28 repeticbes por
tratamento, sendo cada tubo uma unidade
amostral contendo um explante. Apés 15 a 20
dias, as culturas foram avaliadas quanto ao
vigor e porcentagem de explantes
contaminados.

Germinacdo in vitro de sementes de
guarana

As sementes receberam o mesmo
tratamento de desinfestacao descrito no item
Meio acrescido de antibiético. Na camara de
fluxo laminar, essas sementes tiveram parte
de seu endosperma eliminado, em seguida
foram inoculadas em tubo de ensaio contendo
10 mL de meio de germinacdo da seguinte
composicao sais e vitaminas de MS, 0,5% de
carvao ativado e GA, (giberelina) (O mg L™, 1
mg L' e 2 mg L"). O experimento foi
inteiramente casualizado com trés
tratamentos (diferentes dosagens de
giberelina) e 15 repeticbes por tratamento,
sendo cada tubo uma unidade amostral
contendo um explante. As culturas foram
avaliadas quanto & porcentagem de embrides
germinados e porcentagem de contaminacao.

Multiplicacao in vitro de plantulas de
guarana

A multiplicacao foi induzida na parte aérea
das plantulas germinadas no item anterior
(Figura 2) pela inoculacdo em meio MS,
acrescidos de 3% de sacarose, solidificado
com 0,6% de &agar, pH 5,8 e suplementado
comBAP (OmgL',0,6mgL", 1TmgL",2mgL"
e 5 mg L"). Foram realizados subcultivos a
cada 30 dias. No segundo subcultivo foram
retirados os apices de metade das repeticoes
de cada tratamento a fim de induzir a brotacao
das gemas laterais. As culturas foram
mantidas a um fotoperiodo de 16 horas de
luz/8 horas de escuro, sob intensidade
luminosa de 3.000 lux e temperatura de 28°C
+ 2°C. Foi observado o nimero de brotacdes
por tratamento. O desenho experimental
adotado serd inteiramente casualizado com
10 tratamentos e 20 repeticdes.

Fotos: Larissa A.C. Moraes

Figura 2. Parte aérea de sementes de guarana
germinadas in vitro. Embrapa Amazénia Ocidental,
Manaus-AM, 2004.

Enraizamento in vitro de plantulas de
guarana

As brotacdes obtidas no item anterior
foram transferidas para os meios MS e %2 MS
acrescidos de 0,025% de carvao ativado e
suplementados com 0,1 mg L' de AIA.
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Resultados e Discusséao
Estabelecimento in vitro do guaranazeiro
Meio suplementado com antibiético

Os tratamentos utilizados nao
promoveram o efeito esperado, uma vez que,
em 100% do experimento, nao foi possivel
controlar a contaminacao. Comprovadamente
essa espécie apresenta nimero elevado de
microorganismos endofiticos (Cantarin et al.,
1996), o que provavelmente contribuiu para a
perda total do experimento.

Explante com estiolamento induzido

A taxa de contaminacao foi alta em todos
os tratamentos (74%). O tratamento
segmentos foliares na auséncia de acido
ascorbico apresentou perda adicional de 10%
por oxidacdo, indicando a necessidade de
tratamento antioxidante para esse tipo de
explante, uma vez que o corte facilita a
liberacao de compostos fendlicos,
provocando oxidacdo e morte do tecido
vegetal.

Na Figura 3 estdo representados os dois
tipos de explantes em condicoes de serem
subcultivados.

Figura 3. Explantes previamente estiolados, inoculados
em meio MS. a) segmento de peciolo com formacao de
calo na extremidade (seta); b) segmento de foliolo.
Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus-AM, 2004.

Germinacdo in vitro de sementes de
guarana

A germinacdo dos embrides ocorreu aos
18 dias apés a inoculacdo, em todos os
tratamentos, com percentagem de
germinacao mais alta (75%) no tratamento
constituido de MS acrescido de 0,5% de
carvao ativado, o que demonstra que a
espécie ndo necessita de suplementacao com

fitorreguladores indutores de germinacao. Na
Figura 4 pode-se notar o desenvolvimento
inicial da plantula.
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Figura 4. Embrido germinado aos 18 dias apds a
inoculacdo. Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus-AM,
2004.

Multiplicacao in vitro de plantulas de
guarana

Os tratamentos com as doses mais altas
de BAP (1 mg L', 2 mgL" e5 mglL
mostraram sintomas de toxidez,
provavelmente pela alta concentracao do
regulador utilizado (Torres et al., 1998), com
perda de 70% a partir do segundo subcultivo.
Essa alta taxa de perda levou a eliminacao
desses tratamentos nas etapas seguintes do
trabalho.

As brotacoes laterais ocorreram nos
tratamentos cujos apices foram decapitados,
com ou sem a presenca do BAP, indicando a
pouca influéncia desse regulador no processo
de inducao de multiplicacao.

Enraizamento in vitro de plantulas de
guarana

O tratamento com metade das
concentracées dos sais de MS promoveu
100% de enraizamento (Figura 5), enquanto o
tratamento MS completo foide 0%.
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Figura 5. Formacdo de uma raiz sem ramificacdes
secundarias. Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus-
AM, 2004.

Conclusao

O estabelecimento in vitro do guarané
poderd ser obtido com menor taxa de
contaminacao a partir de explantes obtidos de
ramos estiolados de mudas enviveiradas.

E possivel se reduzir o tempo de
germinacao de sementes de guarand em 80%
com a técnica de germinacao in vitro sem a
adicao dereguladores de crescimento.

Referéncias Bibliograficas

ATROCH, A. L. Principais resultados de
pesquisa com a avaliacao de clones de
guaranazeiro no periodo de 1985 a 1994. In:
REUNIAO TECNICA DA CULTURA DO
GUARANA, 1., 2001, Manaus, AM. Manaus:
Embrapa Amazénia Ocidental, 2001. p. 26-
37. (Embrapa Amazbénia Ocidental.
Documentos, 16).

BOTTINO, P. J. Methods in plant tissue
culture. Kensington, Maryland: Maryland
Kemtec Educational Corporation, 1981. 74 p.

CANTARIN, V. G.; ASTOLFI FILHO, S.;
PEREIRA, J. O. Variabilidade genética dos
fungos endofiticos do guarana: In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GENETICA DE
MICROORGANISMOS, 1996, Caxambu.
Anais... Caxambu: SBG, 1996. 1 CD.

CRAVO, M. S. Programa de pesquisa com a
cultura do guarand da Embrapa Amazoénia
Ocidental. In: REUNIAO TECNICA DA
CULTURA DO GUARANA, 1., 2001, Manaus,
AM. Manaus: Embrapa Amazénia Ocidental,
2001. p. 11-25. (Embrapa Amazoénia
Ocidental. Documentos, 16).

GEORGE, E. F.; SHERRINGTON, P. D. Plant
propagation by tissue culture: handbook and
directory of Commercial Laboratories.
Basingstone: Exegetics Limited, 1984. 709

p.

HARTMANN, T. H.; KESTER, D. E.; DAVIES
JR., F. T. Plant propagation: principles and
practices. b. ed. New Jersey: Englewood
Cliff, 1990. 647 p.

HUSSEY, G. Problems and prospects in the in
vitro propagation of herbaceous plants. In:
WITHERS, L. A.; ALDERSON, P. G. Plant
tissue culture and its agricultural applications.
London: Butterworths, 1986. p. 69-84.

KARAM, N. S.; AL-MAJATHOUB, M. /n vitro
shoot regeneration from mature tissue of wild
Cyclamen persicum Mill. Scientia
Horticulturae, v. 86, n. 4, p. 323-333, 2000.

LARSON, R. A. The antioxidants of higher
plants. Biochemistry, v. 27, n. 4, p. 969-978,
1988.

MAIER, V. P.; METZLER, D. M. Changes in
individual date polyphenols and their relation
to browning. J. Food Sci., v. 30, p. 747,
1965.

LLOYD, G.; MCCOWN. B. Commercially
Feasible micropropagation of mountain laurel,
Kalmia latifolia, by use of shoot-tip culture.
Comb. Proc. Intl. Plant Prop. Soc. v. 30, p.
421-426, 1980.

MONACO, L. C. et al.. Applications of tissue
culture in the improvement of coffee. In:
REINERT, J.; BAJAJ, Y. P. S. Applied and
fundamental aspects of plant cell, tissue, and
organ culture. Berlin: Springer-verlag, 1977.
p. 109-126.

35



36

C. B. Barbosa

MURASHIGUE, T.; SKOOG, F. A. A revised
medium for rapid growth and biossays with
tobacco tissue cultures. Physiologia
Plantarum, v. 15, p. 473-497, 1962.

NASCIMENTO FILHO, F. J.; ATROCH, A. L.;
CRAVO, M. S. Melhoramento genético do
guaranazeiro, resultados de ensaios de
avaliacdo de clones, fase produtiva 1985 a
1994. Manaus: Embrapa Amazdnia
Ocidental, 2000. 54 p. (Embrapa Amazobnia
Ocidental. Boletim de Pesquisa, 7).

PASQUAL, M. Obtencdao de plantas por
cultura de tecidos. Informe Agropecuério, v.
11,n.124,p. 63-68, 1985.

TORRES, A. C.; CALDAS, L. S.; BUSO, J. A.
Cultura de tecidos e transformacao genética
de plantas. Brasilia: SPI, 1998. p. 864.

VASIL, I. K. Developing cell and tissue culture
systems for the improvement of cereal and
grap crops. Journal of Plant Physiology,
Stultgart, v. 128, p. 193-218, 1987.



Variabilidade genética de isolados de Crinipellis perniciosa

Thiago do Prado Sotero", Maria Geralda de Souza®, Paula Cristina da Silva Angelo?, Karina Pryscilla
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Resumo - O fungo Crinipellis perniciosa, nativo da Regido Amazénica, causa a vassoura-de-bruxa
no cupuacuzeiro, doenca que vem limitando a expansao da cultura na regidao. Com o objetivo de
averiguar a eficiéncia de marcadores moleculares RAPD na deteccao da diversidade genética
entre isolados de C. perniciosa, foi extraido DNA de micélios encontrados em frutos e ramos de
cupuacuzeiros mantidos na Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus (AM), e de micélios isolados
de cacaueiro fornecidos pela Universidade Federal de Lavras (MG). Foi também utilizado um
isolado de Colletotrichum guaranicola. O DNA de cada isolado foi amplificado utilizando-se 8
"primers" decameros de seqliéncia arbitraria, que geraram 92 bandas, das quais 89 polimérficas
com o nimero médio de 11,5 bandas RAPD por "primer". Os micélios de C. perniciosa, isolados de
ramos e frutos de cupuacuzeiro na Embrapa Amazoénia Ocidental, apresentaram menor
diversidade entre si (0,16667, 0,372555 e 0,36735) do que a que foi calculada entre estes e a
mesma espécie do fungo, isolado do caucaueiro proveniente da Universidade Federal de Lavras
(0,50476, 0,54455 €0,61446). O micélio de Colletrotrichum guaranicola, inserido na anélise
como espécie outside, apresentou valores entre 0,67213 e 0,71053 para os indices de
diversidade de Nei & Li (1979).

Termos para Indexacdo: cupuacu, vassoura-de-bruxa, fitopatologia.
Genetic variability of isolated of Crinipellis perniciosa

Abstract - Crinipellis perniciosa a native fungus from Amazon region, causes witches' broom in
cupuacu trees. That desease has been limiting the development of that culture in the region.
Aiming to inquire if RAPD marks would be capable to detect genetic diversity among the isolate of
Crinipellis perniciosa; DNA was extracted from mycelium found in fruits and branches of cupuacu
maintained in Embrapa Amazdénia Ocidental from isolate mycelium from cocoa provided from
Federal University of Lavras. It was either used an isolate of Colletotrichum guaranicola. The DNA
from each isolate was amplified, been used 8 arbitrary sequency "primers"”, that generated 92
bands, 89 been polymorfic with an average of 11, b bands per "primer". Mycelim from Crinipellis
perniciosa isolate from branches and fruits of cupuacu trees in Embrapa Amazé6nia Ocidental
presented less diversity among itselves (0,16667; 0,372555; and 0,36735) that what was
calculated for these ones and the same specie of fungus, isolated from cocoa, from Federal
University of Lavras (0,54076; 0,54455 and 0,61446). Colletotrichum guaranicola's mycelium,
inserted at the analyses as "outside" specie, presented values among 0,67213 e 0,71053 for
tables of diversity by Sorenso/Nei & Li (1979).

Index terms: cupuacu, witches' broom, phytopathology.
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Introducéo

O cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum)
€ uma espécie nativa da Regido Amazénicae é
bem difundido na regido. Gracas ao sabor
ex6tico de sua polpa, vem despertando
interesse no restante do Pais e também em
outros paises, pois é possivel se obter suco,
creme, sorvete, geléia, torta, etc. Sendo,
assim, uma delicadeza na culinéria de cidades
sul-americanas, onde a demanda ultrapassa o
estoque. As améndoas sao utilizadas para a
fabricacdo do cupulate (chocolate de
cupuacu). A colheita dos frutos ocorre nos
meses chuvosos de janeiro a abril.

Apesar de ter carater altamente rentavel, o
cupuacuzeiro vem sofrendo sérios danos em
plantios, pois a doenca vassoura-de-bruxa,
provocada pelo fungo Crinipellis perniciosa,
vem causando perdas em torno de 50% a
60%, podendo chegar, em alguns casos, a
100%. Essa doenca afeta 6rgados da planta,
como brotacoes, flores e frutos. Nas
brotacdes ocorre sintoma de
superbrotamento, caracteristico da doenca, e
nos frutos hé paralisacdo no crescimento e
mumificacdo (Gasparotto et al., 1998, Lima &
Souza, 1997), tendo ai um empecilho na
expansao do cultivo e no seu avanco no
mercado.

A vassoura-de-bruxa ocorre atualmente
em paises da América do Sul e llhas do Caribe,
cujos propagulos infectivos séao
representados unicamente por basidiésporos
(Evans, 1980).

A utilizacado de clones resistentes é uma
das medidas mais eficientes no controle da
doenca. Nesse processo, o conhecimento da
variabilidade genética do fungo representa um
fator importante na selecdao de materiais
resistentes a doenca. Para tal existem varias
alternativas de caracteres marcadores, sendo
que os bioquimicos e moleculares vém sendo
os mais utilizados como instrumentos
auxiliares para estes estudos. O marcador
molecular RAPD (polimorfismos de DNA
amplificado ao acaso) estd entre os mais
utilizados em associacées com estudos de
identificacdo de racas e teste de
patogenicidade, visando esclarecer alguns
aspectos correlacionados ao patdégeno e
auxiliando no entendimento da sua evolucao
no meio ambiente (Otoya, Resrepo e Pastor-
Corales, 1995). Adicionalmente, os

marcadores RAPD estdo sendo utilizados no
estudo da diferenciacdo e caracterizacdo de
racas fisiolégicas (Vilarinhos et al.,1995;
Alzate-Marin et al., Mesquita et al.,1998).

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi obter DNA extraido de diferentes
culturas polispdéricas de C. perniciosa para
averiguar a eficiéencia dos marcadores
moleculares RAPD na deteccao da diversidade
genética entre isolados de C. perniciosa,
obtidos de frutos e ramos de cupuacuzeiros
mantidos na Embrapa Amazoénia Ocidental e
de micélios isolados de cacaueiro fornecidos
pela Universidade Federal de Lavras, Minas
Gerais.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nos
laboratérios de Fitopatologia e Biologia
Molecular/Biotecnologia Vegetal da Embrapa
Amazonia Ocidental e financiado pela
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do
Amazonas - Fapeam.

Foram utilizados isolados provenientes do
Estado do Amazonas, mais especificamente
da Embrapa Amazoénia Ocidental, dos quais o
isolado 3 foi obtido a partir de isolamento
direto do fruto do cupuacu; o 11, de
isolamento indireto do ramo; e o 13.° isolado,
a partir do basidiésporo produzido em meio
artificial em laboratério; o isolado "cpc" do
cacaueiro, fornecido pela Universidade
Federal de Lavras, e, finalmente, o isolado do
Colletotrichum guaranicola, usado para
mostrar a funcionalidade dos primers, foi
obtido de guaranazeiro em Maués/AM.

O meio de cultura liqguido de Mills,
Sreenivasaprasad e Bronn (1994) (Tabela 1),
citado por Niella et al. 2000, foi utilizado para
obtencdo de micélio polispérico de C.
perniciosa.

Com isso houve producdo de material
suficiente para extracao de DNA, com o
cuidado de nao submergir o disco de micélio,
para garantir o suprimento de oxigénio para
seu desenvolvimento. As placas com micélio
foram acomodadas em ambiente com
temperatura (25°C + 2 durante) e duracao do
fotoperiodo (12 horas) controlados, durante
30 dias.
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Tabela 1. Meio de cultura liquido de Mills,
Sreenivasaprasad e Bronn (1994).

Ingredientes Quantidades necessarias para 1

Extrato de levedura 5¢g
Glicose 10¢g
(NH,),HPO, 19
KCL 0,29
MgSO,.7H,0 0,2g
CuSO0,.7H,0 1 ml(5% P/V)
ZnS0O,.7H,0 1 ml(5% P/V)

O micélio produzido foi macerado em
diferentes almofarizes, sendo pesados 3 g de
micélio de cada isolado, enquanto Umidos,
submersos em nitrogénio liquido.
Posteriormente, adicionaram-se 700 ul de
tampao de extracdao a esta quantidade de
micélio, apés a maceracao, (Tabela 2) - Doyle
& Doyle (1987), modificado por Ferreira et al.
(1998).

Tabela 2. Solugao tampao de extracao CTAB.

Ingredientes Quantidades
2% CTAB 29
1,4 M NaCl 8,12 g
20 mM EDTA 4 ml de um estoque 0,5 m

100 mM Tris-HCI pH 8,0
1,0% polyvinylypyrrolidone
0,2% 2-mercaptoetanol
(adicionar antes do uso)

10 ml de um estoque 1 m
1g 4gua g.s.p 100 ml
2 ul/ml de tampao

O precipitado foi ressuspendido em 100 ul
de tampao TE pH 8,0 (10 mM Tris-HCle 1 mM
EDTA), contendo 10 ug/ml de RNAse e
incubados a 37°C por 30 minutos para
ingestao de RNA, quantificados por
espectrofotometria e em seguida armazenado
a20°C.

Condicoes de PCR para geracdo de
fragmentos RAPD: As reacoes de PCR foram
preparadas com 0,1% de BSA, 2 mM de
MgCl2, 400 uM de dNTPs, 400 nM de
"primer" decadmero, 1,5 U de Taq DNA
polimerase e 10 ng de DNA, em 25 ul de
volume final de reacdo. Foram utilizados 8
"primers" de seqiéncia: 5'-AAT CGG GCT G-
3", 5'-AGG GAACGA G-3'; 5'-ACTTCG CCA
C-3"; 6'-CTT CCG CAG T-3'; 5'-CCA GAT
GCA C-3'; 5'-GGT TGT ACC C-3'; 5'-ACT
TCG CCA C-3' e 5'-ACC CGA CCT G-3'. 0O
termociclador foi ajustado para: pré-ciclo -
94°C por 5 minutos; 35 ciclos de - 94 °C por

30 segundos; 33°C por 45 segundos; 72°C
por 45 segundos e pés-ciclo - 72°C por 7
minutos. A eletroforese foi realizada a 120
V/250 mA, por 2 horas. Os padrdes de RAPD
foram registrados utilizando camera digital
Kodak e aplicativos do mesmo fornecedor.

O aplicativo GENES (Cruz, 2001) foi
utilizado para o calculo dos indices de
diversidade de Nei e Li/Sorenson.

Resultados e Discussao

Para o estudo da diversidade genética dos
isolados de Crinipellis perniciosa do cupuacu,
cacau e do Colletrotrichum guaranicola,
utilizaram-se 8 "primers" decameros de
seqliéncia arbitraria, os quais geraram 92
bandas, sendo 89 polimérficas e 3
monomorficas, com o nimero médio de | 1,5
marcadores por "primer” (Figura 1), o que esta
dentro do esperado, pois outros trabalhos
realizados com mesma espécie de fungo
apresentaram numeros semelhantes de

bandas por "primer" (Niella, 2000}.

Figura 1. Padroes de RAPD gerados para fungos das
espécies Crinipellis perniciosa e Colletotrichum
guaranicola, em géis de agarose 1,5%. 1 a 5: primer 1; 6
a10:primer2; 11 a15: primer 3; 16 a 20: primer 4; 21 a
25: primer 5; 26 a 30: primer 5; 31 a 35: primer 7; 36 a
40: primer 8. 1, 6, 11, 16, 21, 26, 31 e 36: micélio
polispérico isolado do fruto do cupuacuzeiro; 2, 7, 12,
17,22,27,32 e 37: micélio polispérico isolado do ramo
do cupuacuzeiro; 3, 8, 13, 18, 23, 28, 33 e 38: micélio
polispérico isolado do basidiocarpo do cupuacuzeiro; 4,
9,14,19, 24, 29, 34 e 39: micélio polispdrico isolado na
Universidade de Lavras; 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40:
micélio de Colletotrichum guaranicola (Embrapa
Amazénia Ocidental Manaus/2004).
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Esses resultados foram transformados em
dados binéarios, tornando, assim, possiveis 0s
célculos dos indices de dissimilaridade
genética entre os gendtipos analisados
(Tabela 3). O menor valor para indice de
dissimilaridade - 0,16607 - foi encontrado
entre micélios polispdricos de Crinipellis
perniciosa, isolados de frutos e ramos de
plantas de cupuacuzeiro na Embrapa
Amazobnia Ocidental (1 e 2) (Tabela 3). Esses
dois isolados divergem igualmente do micélio
gerado em laboratério, pela germinacado de
esporos oriundos de basidiocarpos coletados
na mesma area experimental. Entre esses trés

gendtipos, o maior valor para indice de
diversidade encontrado foi 0,37255
(gendtipos 3) (Tabela 3).
Tabela 3. indices de Dissimilaridade.
1
2 0,1667 2
3 0,37255 0,36735 3
4 0,50476 0,54455 0,61446 4
5 0,70000 0,71053 0,69966 0,67213

1 - Crinipellis do fruto do cupuacuzeiro(Embrapa Amazonia
Ocidental); 2 - Crinipellis do ramo do cupuacuzeiro(Embrapa
Amazoénia Ocidental); 3 - Crinipellis do ramo do
cupuacuzeiro(Embrapa Amazénia Ocidental), cultivado em
laboratério; 4 - Crinipellis de Lavras; 5 - Colletotrichum
guaranicola.

H4a mais diversidade, com valores para os
indices de dissimilaridade variando de O,
50476 a 0,61446, entre estes trés gendtipos
e um isolado da mesma espécie -C. perniciosa
- adquirido na fase micelial, na Universidade
de Lavras, e cultivado na Embrapa Amazo6nia
Ocidental (gendétipos 4, Tabela 3).
Colletrotrichum guaranicola (gendtipo 5 da
Tabela 3 ), inserido na analise como espécie
outside, para aferir o método de trabalho e
servir como paradmetro da diversidade
genética observada nos experimentos gerou,
gquando comparado com gendtipos de C.
perniciosa, indices de dissimilaridade com
valores entre 0,67213 ate 0,71053.

Conclusao

o Genétipos de C. perniciosa - isolados da
mesma area de coleta (Embrapa Amazdbnia
Ocidental), apresentaram menor
diversidade entre si do que quando
comparados com um gendétipo do mesmo
fungo fornecido pela  Universidade de
Lavras.
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Resumo - Este trabalho faz parte do projeto Pibic "Plantas Uteis da Amazonia Brasileira, com
énfase no Estado do Amazonas". Teve como objetivo contribuir para a disponibilizacdo da
informacao sobre plantas Uteis, completando e revisando a base de dados PlantAmazdénia. Foram
revisadas e completadas as bases de dados para pteridéfitas, gimnospermas e monocotiledéneas
guanto a sindbnimos, paises de ocorréncia, usos e grau de freqliéncia de ocorréncia na natureza,
com base no numero de coletas. Para isso foi consultada a literatura e as bases de dados dos
Jardins Botanicos de Missouri e Nova lorque, e do International Plant Nomenclature Index, e as
informacdes foram incorporadas a base de dados de plantas da Amazénia. Os resultados obtidos
neste trabalho contribuem para esclarecer alguns pontos sobre o conhecimento da diversidade
vegetal na Amazoénia. Ficou claro que ela ndo é desconhecida e ndo devemos esperar muitas
novidades em termos de espécies novas. Por outro lado, a flora Gtil ndo é a mais comum, o que
contradiz a idéia de que nossos antepassados simplesmente utilizaram as espécies mais comuns.
Também sugere que ndo vamos aumentar muito nosso acervo de espécies Uteis - estas ja foram
encontradas. Também foi mostrado que pelo menos para monocotileddéneas, a flora amazonica
nao é nem muito maior nem mais importante que as floras do restante do Pais.

Termos para indexacao: Plantas Uteis, diversidade, raridade.

Pteridophytes and monocots of Brazilian Amazoénia with emphasis on

useful species.

Abstract - The purpose of this research was to contribute to the knowledge of the flora of
Amazonia, especially its useful species. The databases for pteridophytes, gimnosperms and
monocots were revised and completed in terms of synonymy, ocurrence, uses and rarity in nature
based on number of exsicata in collections. Literature and the databases of the Missouri and New
York Botanical Gardens, as well as the International Plant Nomenclature Index, were surveyed,
and the information inserted in the database on plants of Amazonia. Our results help elucidate
some questions on plant diversity in Amazonia. It is clear that the Flora of Amazonian is fairly well
known, and that we should not expect many new species. Furthermore, the useful species are
not the most common ones, negating the idea that our ancestors simply use what was most
available. It also suggests that we will not find many new useful species they have already been
found. It was also shown that at least for monocots, the flora of Amazonia in neither much larger
nor more important than those of the rest of the country.

Index terms: Useful plants, diversity, rarity.
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Introducéo

Os dados sobre o tamanho e composicao
da flora brasileira sdo muito divergentes, com
estimativas que variam entre 35 mil (década
de 1970) a 56 mil (década de 1990) espécies,
com estimativas para a Regido Amazébnica
variando entre 17 (Gentry, 1997) e 60 mil
(Salati, 1983), sendo a mais citada em torno
de 30 mil (McNeely et al., 1990). O
levantamento dos herbarios regionais indica
que o tamanho da flora da Amazonia Brasileira
nao deve ultrapassar 11 mil espécies, com
cerca de 90% ocorrendo também em outros
paises e/ou biomas, o que sugere ser a
estimativa de Gentry a mais prdoxima da
realidade (Lleras et al., 2000a).

A informacao sobre espécies vegetais com
uso conhecido na Amazb6nia que possam ser
incorporadas ao processo produtivo também
apresenta grande variacao. Alguns
levantamentos na Amazoénia Peruana, aregiao
melhor estudada neste sentido, citam apenas
1.250 espécies (Vasquez, 1989), com
estimativas de pouco mais de 2 mil para a
Amazbénia como um todo (Bennett, 1992;
UNDP, 1992; Duke & Vasquez, 1994). No
outro extremo, outros autores citam maisde b
mil somente para o Peru (CADMA, 1994).

Para a Amazonia Brasileira, Giacometti &
Coradin (1990) reportaram menos de 800
espécies com uso conhecido. Porém,
pesquisas em andamento indicam que este
numero pode aproximar-se ao da Amazobnia
peruana (Leite et al., 2000; Lleras et al.,
2000b). Como no caso da flora em geral, a
grande maioria da flora util ocorre em outras
regioes e paises, além do Brasil.

O objetivo deste trabalho foi contribuir
para o conhecimento, sistematizacao e
disponibilizacao da informacao sobre plantas
Uteis da Amazdénia com énfase no Estado do
Amazonas, completar e revisar a base de
dados e determinar a ocorréncia (grau de
raridade) das espécies Uteis.

Material e Métodos

Foi realizado um levantamento de
literatura onde foram consultadas obras nas
bibliotecas locais (Embrapa, Inpa e
universidades), e bases na internet (Jardim
Botanico de Missouri e Nova York), com
informacdes sobre espécies Uteis. Foram
utilizadas listas de espécies Uteis encontradas
na Amazobnia, registrados e revisados seus
paises de ocorréncia, ano de publicacao,
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namero de amostras, sinbnimos e grau de
raridade.

Para testar a idéia de que a Amazobnia é
regidao onde existem mais espécies endémicas
e que merece maior atencdo em termos de
protecao contra biopirataria, foi criada uma
base de dados para as monocotiledéneas do
Brasil, compilando as informacdes de
PlantAmazoénia, o levantamento do Cerrado
realizado pela Embrapa em parceriacom a UnB
e a base de dados "Plants of Northeast Brazil"
disponibilizada na Internet pelo Jardim
Botanico de Nova lorque.

Foi feito levantamento do uso de fruteiras

nativas vs. exOticas em peguenas
propriedades na regidao geoecondmica de
Manaus. Para confirmar que as espécies

nativas estdao perdendo espaco no mercado
para as espécies exoticas foi realizado um
levantamento em 80 sitios em um raio de 100
km de Manaus, incluindo os Municipios de
Presidente Figueiredo, Manacapuru, Novo
Airdao, Iranduba e Itacoatiara. A
documentacao fotografica das espécies lteis
(fruteiras) foi realizada utilizando camera
fotografica digital para material vivo e
obtencao de imagens via internet de material
de livre acesso e utilizacdo. Todos os dados
obtidos foram incluidos na base de dados
PlantAmaz6nia e compatibilizados em
planilhas especiais do Excel, as informacdes
adicionais, como fotografias e mapas foram
incluidos individualmente. Foram montadas
tabelas com o nUmero de espécies e
individuos de cada uma, dividindo-as no grupo
de frutas exodticas e nativas, segundo
observacao feita em campo de pesquisa, e
confeccionados graficos demonstrando o
indice de raridade/freqliencia das espécies
Uteis, e a taxa de coleta de amostras entre
1753 e 2000.

Resultados e Discussao

Para confirmar que a flora amazbnica é
relativamente bem conhecida, e no futuro
somente coletaremos raridades, foi
completada e revisada a lista de
monocotiledbneas da base de dados. Embora
a maioria das coletas na regidao tenha sido
realizada nos ultimos 40 anos, o numero de
espécies novas é muito pequeno, e a taxa de
publicacao de novas espécies de
monocotiledéneas vem diminuindo a cada ano
(Figura 1). Como é de se esperar, nos ultimos
20 anos somente tém sido publicadas
espécies consideradas entre raras e
extremamente raras (Figura 2).
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Figura 1. Taxa de publicacdo de novas espécies de monocotiledéneas entre 1753 e 2000. A faixa avermelhada
representa o intervalo com maior nimero de coletas absolutas.
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Figura 2. NUumero de espécies publicadas entre 1753 e 2000, conforme o grau de raridade encontrado nos

herbarios.

Atualmente muitos cientistas aceitam a
hipétese de que a maioria das espécies
utilizadas pelo homem é de areas perturbadas
vizinhas as vivendas, e de ampla distribuicao.
Para testar a hipdtese de que as espécies
Uteis tendem a ser freqlientes e de ampla
distribuicao, foi estudada a freqliéncia de
algumas categorias de espécies Uteis -

ornamentais, aromaticas e medicinais. Para as
familias estudadas, os resultados mostram
que a maioria dessas espécies sao raras
(Figura 3).



Aromaticas
Total: 117 spp.

o

Ext. Raro Muito Raro Raro Médio Freqiente _ Muito Ext.
Frequente Frequente

Medicinais
Total: 605 spp.

00 4
1001
80Y

.~ L7
s]05 ¢ e

a0y . . .
204 _

%x‘.‘ Raro  MuitoRaro Raro  Médio Freqglente Muito Ext.
Freqlente Freqliente

Ornamentais
Total: 723 spp.

1 BEERI

Ext. Raro  Muito Raro Raro  Medio Freqlente  Muito Extr.
Freqliente Freqlente

Figura 3. Indice de raridade para monocotileddneas aromaticas, medicinais e ornamentais.
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A comparacao do uso e oferta de espécies
de fruteiras nativas e exdticas pode ser
observada na Tabela 1. Constatou-se que as
plantacdes de espécies nativas sao muito
menores que as de espécies exdticas. O
mesmo se observou no levantamento de
oferta realizado em supermercados, feiras e
mercados de Manaus e do interior.

Tabela 1. Ocorréncia de espécies nativas e exédticas de fruteiras
nas maos de produtores e no comércio.

Exéticas
N° de N° de
espécies individuos

Nativas
N° de N° de
espécies individuos

Local visitado

Sitios e

chéacaras (82) 29 41.201 29 243.558
Supermercados (4) 7 - 94 -
Mercado Central 3 - 16

I.;::":l A g

Reqgiao

O total de monocotiledéneas do Brasil
deve estar em torno de cinco mil espécies, das
quais aproximadamente 40% séao
encontradas exclusivamente no Brasil e 60%
compartidas com outros paises. O Cerrado e o
Nordeste (que além da Mata Atlantica, inclui a
Regido Sul) apresentam entre 70% e 80% de
espécies exclusivamente encontradas no
Brasil, enquanto que na Amazbnia este
nimero nao passa de 20%. Como é de se
esperar, as espécies comuns as trés regioes
ocorrem também em outros paises (Figura 4).
Estes resultados apdiam a idéia de alguns
técnicos do Ministério do Meio Ambiente
(MMA) de que devemos nos preocupar mais
em proteger o Cerrado e a Mata Atlantica que
a Amazoénia.

Figura 4. Ocorréncia de espécies de monocotileddneas nas diferentes regides do Brasil. Encontradas: Azul: Somente no
Brasil; Roxo: Brasil e outros paises. A: Amazonia; C: Cerrado; N: Nordeste; AC: Amazénia e Cerrado; ACN: Amazoénia,

Cerrado e Nordeste.
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Conclusoes

Os resultados obtidos neste trabalho
contribuem para esclarecer alguns pontos
sobre o conhecimento da diversidade vegetal
na Amazonia. Em primeiro lugar, fica claro que
a diversidade nao ¢é desconhecida; ao
contrario, nao devemos esperar muitas
novidades em termos de espécies novas.

A flora uatil, por sua vez, ndo é a mais
comum, o que contradiz a idéia de que nossos
antepassados simplesmente utilizaram o que
era mais comum. Como ultima conclusdo, a
flora amazo6nica, apesar de ser maior, ndo é
mais importante que as floras do restante do
pais.

Agradecimentos

A Embrapa Amazodnia Ocidental e ao CNPq
pelo apoio a este projeto.

Referéncias Bibliograficas

CLEMENT, C. R. 1492 and the loss of
Amazonian crop genetic resources. |. The
relation between domestication and human
population decline. Economic Botany, v. 53,
n.2,p.188-202, 1999.

DUKE, J. A.; VASQUEZ, R. Amazonian
ethnobotanical dictionary. Boca Raton,
Florida: CRC Press, 1994. 215 p.

GENTRY, A. H. et al. Regional overview:
South America. In: DAVIS, S.D. et al. Centres
of plant diversity. A guide and strategy for
their conservation. v. 3. The Americas.
Oxford, U.K.: WWEF/IUCN & Information
Press, 1997. p. 269-307.

GIACOMETTI, D.; CORADIN, L. Recursos
genéticos da Amazodnia. Brasilia: EMBRAPA-
CENARGEN, 1990. 89 p.

LEON, J. Botanica de los cultivos tropicales.
San José: IICA, 1987. 445 p.

LEITE, A. M. C. et al. Checklist das principais
espécies aromaticas amazodnicas - parte |. In:
FOREST 2000. Rio de Janeiro, RJ: Instituto
Ambiental Biosfera, 2000. p. 259-260.

LLERAS, E. et al. Diversidade vegetal na
Amazonia: estado da arte. In: REUNIAO DO
GA-BCDAM, 6., 2000, Manaus. Publicacao
eletrénica. 2000. 9 p.

LLERAS, E. et al. Definicao de areas de alta
diversidade vegetal e endemismos na
Amazonia Brasileira. Relatério Final para FAO.
Brasilia: EMBRAPA-CENARGEN, 1992. 65 p.

LLERAS, E. et al. Principais espécies
madeireiras da Amazonia - parte I. In: FOREST
2000. Rio de Janeiro, RJ: Instituto Ambiental
Biosfera, 2000. p. 414-415.



Efeito de herbicidas sobre a fauna do solo

Mirne Passos Santana", Terezinha Batista Garcia”? e Marcos Vinicius Bastos Garcia”

"Bolsista Pibic/CNPgq. E-mail: mirne@cpaa.embrapa.br; “Embrapa Amazénia Ocidental, Rodovia AM 010, km 29, Zona Rural, Caixa
Postal 319, 69010-970. Manaus - AM. E-mail: tgarcia@cpaa.embrapa.br, mgarcia@cpaa.embrapa.br

Resumo - O uso de agrotéxicos faz parte da rotina da agricultura praticada nas véarzeas
amazobnicas. Diagndsticos sobre o uso de agrotéxicos nessas areas mostraram que estes tém sido
usados de modo inadequado. O impacto de produtos quimicos aos organismos do solo tem sido
alvo de preocupacao, ja que a manutencao dos processos biolégicos do solo é fundamental para o
uso agricola em longo prazo. Neste estudo foi avaliada a toxicidade dos herbicidas glifosato e
oxadiazon a fauna do solo em condicdes tropicais (i.e. 28 °C, solo artificial tropical, solo natural
(aluvial) e espécies da fauna local). O organismo indicador foi a minhoca (Eisenia fetida).
Adicionalmente o efeito de glifosato foi testado em isopodas (Porcellionides pruinosus). Os
resultados dos testes de toxicidade em solo artificial e de varzea mostram que o glifosato ndo tem
efeito letal para E. fetida e P pruinosus. O oxadiazon também nao foi téxico para E. fetida, em
ambos os substratos, mas causou reducao da biomassa dos individuos. O glifosato nao teve
efeito sobre o comportamento (repeléncia) de E. fetida, enquanto para o oxadiazon foi
significativo. Apesar da baixa toxicidade aguda do glifosato e oxadiazon, o efeito croénico
(subletal) desses herbicidas precisa ser avaliado para organismos do solo.

Termos para indexacao: ecotoxicologia, solo artificial, pesticidas.

Effects of herbicides on soil fauna

Abstract - Pesticides have been often used by farmers in Amazonian floodplains (vérzeas).
Survey about the use of agrochemicals in these areas showed that they have not been
appropriately managed. The impact of chemical products on soil organisms has become an issue
of great concern, since the maintenance of biological processes in soil is crucial for a long-term
land use. In this study the toxicity of glyphosate and oxadiazon on soil fauna were evaluated in
tropical conditions (i.e. 28 °C, tropical artificial soil, natural soil (alluvial) and local soil fauna
species). The earthworm Eisenia fetida was selected as standard test organism. Additionally, the
effect of glyphosate was tested in Isopods (Porcellionides pruinosus). The results showed that the
glyphosate had no lethal toxicity for £. fetida and P pruinosus in both soil substrates. Likewise,
the oxadiazon did not show acute toxicity for E. fetida, but decreased the biomass of the
earthworms. The glyphosate did not affect the behavior (avoidance) in E. fetida, whereas for
oxadiazon it was significant. In spite of the low acute toxicity of glyphosate and oxadiazon, the
chronic (sublethal) toxicity of these herbicides should be evaluated for soil organisms.

Index terms: ecotoxicology, artificial soil, pesticides.

Introducio baseados nos conhecimentos existentes para

’ as regides temperadas. Tais diferencas sao

Varios fatores tém sido apontados como razbes suficientes para que estudos de

risco a diversidade biolégica das regides ecotoxicologia tropical tenham nova
tropicais, mas o efeito de poluentes quimicos abordagem (Lacher & Goldstein, 1997).

sobre a biodiversidade do solo tem sido pouco A atividade agricola na Amazonia, em

considerado. Devido a complexidade geral, requer o uso intensivo de produtos

biolégica e as diferencas climaticas existentes quimicos em razéo das condicées climaticas e

nos trépicos, os estudos sobre toxicologia da grande diversidade de pragas e doencas.
ambiental ndo podem ser meramente  Emboraaagriculturanessaregifo seja, em sua
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maioria, baseada na agricultura familiar, o uso
de agrotoxicos, sobretudo inseticidas e
herbicidas, faz parte da rotina dos sistemas de
cultivo. Além disso, boa parte da atividade
agricola se concentra nas margens de rios,
nas varzeas periodicamente inundadas.
Dados estatisticos sobre uso de
agroquimicos na Regiao Amazobnica sao
escassos. Waichman et al. (2002) e Nina
(2002) realizaram um diagnéstico em diversas
comunidades do Rio Solimdes, no Municipio
de Manacapuru, e relataram que herbicidas
tém sido usados de modo inadequado devido
ao menor custo emrelacado a capina manual.
O efeito toxico direto de herbicidas aos
organismos do solo tem sido dificil de
demonstrar em estudos de campo. Contudo,

Tabela 1. Composicdo do substrato de solo artificial
tropical.
Contetudo baseado na

Componente do solo % de massa seca

Pé da casca de coco triturada

(seco ao ar) 10
Argila branca (caulim) seca ao ar 20
Areia fina (seca ao ar) 70

Carbonato de célcio (CaCO,)

para ajustar o pH para 6,0 ?0,5. 0,3-1,0

Solo Natural: Testes foram realizados em solo
tipo Glei Pouco HUmico, presente em areas de
varzea da Regidao Amazoénica. A classificacao
textural desse solo é franco-siltoso (Tabela 2).

Tabela 2. Composicéo do solo tipo Glei Pouco Himico.

Areia grossa Areia fina Areia total Silte Argila

Salminen et al. (1996, 1997) observaram que
os herbicidas tém efeitos diretos aos
artropodos do solo, e a toxicidade pode variar

2,00 - 0,20 mm 0,20 - 0,05 mm 2,00-0,05 mm 0,05 -0,002 mm > 0,002 mm
0,1 % 12,2 % 12,3 % 70,4 % 17,3 %

conforme as diferentes vias de exposicao e
interacoes tréficas entre os organismos.
Segundo Liebhardt & Werner (1991), os
efeitos toxicolégicos indiretos dos herbicidas
foram causados principalmente pela
diminuicao da producao primaria, reducao da
matéria organica e da cobertura vegetal.

Estudos toxicoldgicos de herbicidas, bem
como de outros agrotéxicos, sobre a biota do
solo sdo bases para a elaboracdao de uma
analise de risco ambiental.

Neste estudo foi testada, em laboratério, a
toxicidade aguda dos herbicidas glifosato e
oxadiazon para minhocas (Eisenia fetida) e do
glifosato para isopodas (Porcellionides
pruinosus), bem como a capacidade de
Eisenia fetida reagir a solos contaminados
com esses herbicidas em diferentes
concentracoes (testes de repeléncia).

Material e Métodos

Selecao de substratos

Solo Artificial: Os testes de toxicidade
foram feitos em solo artificial tropical (Garcia,
2004) cuja formulacao (Tabela 1) foi baseada
no Protocolo Internacional n°. 207 (OECD,
1984).

Selecdo de espécies e procedimentos de
cultivo

a) Eisenia fetida (Savigny, 1826)

(Oligochaeta, Lumbricidae)

Espécie de minhoca usada em testes
padronizados de toxicidade de substancias
quimicas para o solo, em regides temperadas
(OECD, 1984) e tropicais (Ilbama, 1990).
Foram utilizadas culturas de E. fetida
estabelecidas no laboratério de Entomologia
da Embrapa Amazdnia Ocidental, as quais
foram adquiridas de criadores de minhocas
nos arredores de Manaus. Estas foram
mantidas em caixas de plastico (25 x 36 cm de
area, 12 cm de altura) com um substrato que
consiste na mistura de solo artificial tropical
com esterco bovino (70:30, v/v) e mantidas a
temperatura ambiente (25 a 30 °C; média =
28 °C), umidade relativa do ar préoximo de
80% e expostas a um ciclo luminoso natural
(12h luz /12h escuro). As minhocas foram
alimentadas uma a duas vezes por semana
com esterco bovino seco, triturado e livre de
qualquer contaminacdo por substancias
quimicas.
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b) Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833)
(Isopoda, Porcellionidae)

Crustaceo de habito terrestre, muito
difundido em regides tropicais. Foram

utilizadas culturas de P pruinosus
estabelecidas no laboratério de Entomologia
da Embrapa Amazoénia Ocidental, a partir de
exemplares coletados em um canteiro de
compostagem de uma propriedade rural. As
colénias foram mantidas em caixas de
plastico (25 x 36 cm de area, 12 cm de altura)
contendo uma camada de humus (de culturas
de minhocas) e alimentadas com folhas secas
da leguminosa Pueraria phaseoloides (Roxb.)
Benth., e racéo para peixes do tipo Tetramin®.
Esse crustaceo tem o habito de entrar no
substrato, quando este ndo estd compactado,
e com isso tem maior contato com o
contaminante quimico.

Selecdo das substancias quimicas

Testes de toxicidade foram feitos com
glifosato e oxadiazon, herbicidas de largo
espectro, nao seletivos, muito utilizados em
diversos cultivos agricolas e florestais. O
glifosato tem acéao sistémica e é recomendado
como poés-emergente, enquanto o oxadiazon
nao tem acao sistémica e atua como pré ou
pés-emergente no controle de ervas em
diversas culturas.

Procedimento experimental

O sistema para determinacdao da
toxicidade aguda de herbicidas para Eisenia
fetida foi baseado nos Protocolos
Internacionais OECD no. 207 (OECD, 1984) e
ISO 11268-1 (1993). Estes descrevem um
método para a determinacao de toxicidade
aguda para E. fetida, via cutdnea e por
ingestao, usando solo artificial.

As diferentes concentracdes dos
herbicidas foram preparadas com base na
massa seca (ms) do substrato, isto é, cada
concentracao representard a quantidade do
ingrediente ativo em mg por kg do substrato
(Ex.: 3,16 mg i.a./kg). Em cada réplica
experimental, o ingrediente ativo foi diluido
em agua destilada, adicionado e misturado em
500 g (ms) de substrato, em frasco de vidro
(vol.1,3 L) com tampas de plastico
perfuradas. A umidade do substrato foi

ajustada para 35 = 5% (ms). Apds a
contaminacdao em diferentes concentracoes,
amostras foram retiradas para calculo da
umidade e pH do substrato, em uma réplica de
cada tratamento. Em seguida 10 individuos de
E. fetida pesando entre 300 a 600 mg foram
colocados sobre a superficie do substrato e
incubados a temperatura de 28 + 2°C e sob
fotoperiodo de 12h/12h. Apdés 7 dias foi feita
uma avaliacdo da mortalidade e mudanca na
biomassa. Aos 14 dias de incubacao, essa
avaliacao foi repetida.

Testes com P pruinosus seguiram
procedimentos similares aqueles aplicados
para E. fetida, diferindo nos seguintes
aspectos: (1) caixas de plastico (area de 11 x
15,5 cm, 6 cm de altura), com tampas de
plastico, perfuradas, foram usadas como
recipientes; (2) cada réplica recebeu 250 g
(ms) do substrato e 10 individuos pesando
entre 20 a 30 mg; (3) a umidade do substrato
foi ajustada para 25 + 5% (ms).

Experimento I: Testes preliminares

Para se definir uma faixa de
concentracdes, testes preliminares foram
feitos em 5 concentracées (e.g. 0,1/ 1/ 10
/100 /1000 mg/kg) e controle em apenas uma
réplica. Dados de mortalidade em cada
concentracao permitiram o célculo da
concentracao letal mediana (CL,,). Com base
no valor da CL,, preliminar foram definidas
duas concentracoes acima e duas abaixo para
uso no teste de toxicidade aguda.

Experimento ll: Toxicidade aguda

a) Teste de toxicidade aguda de glifosato e
oxadiazon para Eisenia fetida em solo
artificial tropical e em solo natural.

Neste experimento, com base nos
resultados dos testes preliminares, foram
definidas cinco concentracbes em quatro
réplicas por tratamento. Estes ensaios
tiveram a mesma duracdo e 0s mesmos
parametros de avaliacdao que nos testes
preliminares. Os resultados foram expressos
pelos parametros: CL,, (concentracao letal
mediana), MCEO (menor concentracdo de
efeito observado) e CNEO (concentracao de
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efeito observado) e CNEO (concentracédo de
nenhum efeito observado). As CL,, com seus
respectivos intervalos de confianca a 95%,
foram utilizadas em calculos para comparacao
da toxicidade entre os herbicidas, substratos
ou espécies de organismos.

b) Teste de toxicidade aguda de glifosato para
Porcellionides pruinosus em solo artificial
tropical.

Nesses testes foi usado o mesmo desenho
experimental descrito para E. fetida (Exp. Il).

Experimento lll: Teste de repeléncia

As minhocas possuem células quimio-
receptoras em seu tegumento, especialmente
nos segmentos anteriores do corpo. Tais
estruturas as tornam muito sensiveis as
mudancas quimicas no ambiente. Essa
sensibilidade, aliada a sua capacidade de
locomocado, permite que elas possam evitar
areas contaminadas (Stephenson, et al.,
1998). Portanto, o teste de repeléncia, uma
alternativa para répida avaliacdao da
toxicidade, baseada na resposta
comportamental destes organismos, tem sido
proposta por Yeardley et al. (1996), Slimak
(1997), Stephenson et al. (1998), Hund-Rinke
and Wiechering (2001) e Hund-Rinke et al.
(2003). O principio deste teste é a exposicao
simultadnea das minhocas ao solo que se quer
avaliar (contaminado) e ao solo controle,
permitindo a migracao entre ambos. Apés um
curto periodo de 2 a 3 dias a localizacdo dos
individuos é determinada. Esses testes tém
sido recomendados na avaliacao de solos
contaminados que estejam em processo de
remediacao.

Foram feitos testes de repeléncia usando
E. fetida em 6 concentracoes dos herbicidas,
em 4 réplicas, em solos artificial e natural.
Caixas de pléastico (dreade 11 x 15,5 cm, 6
cm de altura) foram preenchidas com 250 g
(ms) de solo em cada metade, uma com
substrato contaminado e outra com néao
contaminado. Durante o preenchimento, foi
usada uma lamina diviséria para evitar a
mistura dos substratos. Apds a retirada da
lamina, dez individuos de E. fetida, pesando
entre 300 a 600 mg, foram colocados na
regido central do recipiente sobre o substrato.
Em seguida foram incubados por 48h a 28 +

2 °C, na auséncia de luminosidade. Ao término
da incubacdo cada recipiente foi
cuidadosamente examinado e, separando-se
as secoOes (controle e tratamento), foram
registrados os numeros de individuos que
migraram para o controle (Figura 1).

Figura 1. Esquema de procedimento para teste de
repeléncia (modificado de Hund-Rinke & Wiechering
2001).

A resposta de repeléncia foi quantificada
pela diferenca entre as proporcées de
individuos em cada uma das secoes. Tais
resultados permitiram o célculo da CE,,
(concentracdo de efeito mediana) e seus
respectivos intervalos de confianca.

Desenho experimental e analises
estatisticas

Os experimentos com teste de toxicidade
aguda foram feitos em delineamento
inteiramente casualizado com quatro
repeticoes. Para os testes de toxicidade
aguda, foi usada a Anadlise de Variancia
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(ANOVA), seguida pelo teste de Dunnett, para
comparacao das médias dos tratamentos com
o controle. Nos testes de repeléncia foi usado
o Teste t para comparacao das médias do
nimero de individuos entre as secoes
contaminadas e de controle.

Resultados e Discussao

Conforme citado por Monsanto (2001), o
glifosato é considerado pouco ou mesmo nao
toxico para Eisenia fetida, i.e., a concentracao
letal mediana (CL,,) é maior que 1.250 mg/kg
de solo, em solo artificial e condicdes de clima
temperado (solo artificial OECD, pH = 6,
temperatura de 20°C e E. fetida de origem
européia). Segundo Bayer (2002), o herbicida
oxadiazon é pouco téxico para minhocas (CL,,
nao determinada). Neste estudo, os
resultados dos testes de toxicidade em
condicoes tropicais (solo artificial tropical
modificado, pH = 6, temperatura 28°C e E.
fetida de origem tropical) confirmaram que o
glifosato e oxadiazon nao tém efeito tdéxico
para esta espécie em solo artificial (CL,, maior
gue 1.000 mg/kg de solo) (Tabelas 3, 4 e 9,
10, respectivamente). O solo natural de terra-

firme (Argissolo) nao foi um substrato
adequado para testes de toxicidade para E.
fetida, em decorréncia da alta mortalidade
observada no controle. A alta acidez (pH =
3,5-4,0) desse solo é, provavelmente, o fator
limitante para sobrevivéncia de E. fetida.
Posteriormente observou-se que essa espécie
pode sobreviver em um solo natural de varzea,
cujo pH variou de 4,4 a 5,1. Portanto, nesse
solo, os testes de toxicidade foram validos e
os resultados mostraram que ambos o0s
herbicidas nao tém efeito téxico direto sobre
E. fetida (i.e. CL,, maior que 1.000 mg/kg)
(Tabelas 7, 8 e 11, 12, respectivamente).
Resultados de testes de toxicidade para P
pruinosus em solo artificial mostram que o
glifosato ndo tem acédo téxica direta para
esses artrépodos (Tabelas b e 6). O efeito de
oxadiazon nao foi avaliado para a espécie.

Embora ambos os herbicidas ndo tenham
efeito direto na mortalidade de E. fetida, os
individuos expostos a concentracao de 1.000
mg/kg de oxadiazon em solos artificial e
natural sofreram significativa perda de
biomassa (P < 0,01; Teste de Dunnett)
(Tabelas 10e 12).

Tabela 3. Toxicidade aguda de glifosato para E. fetida em solo artificial (teste preliminar).

Tratamento Mortalidade (%) Biomassa (mg)
14° Dia 1° Dia
Controle 0,0 445,3 + 84,8
0,1 mg/kg 0,0 426,4 + 57,8
1 mg/kg 0,0 423,2 + 86,7
10 mg/kg 0,0 469,1 £ 70,0
100 mg/kg 0,0 437,3 £ 64,0
1.000 mg/kg 0,0 398,1 + 74,7

Biomassa (mg)

333,9
329.,4
331,56
341.,4
339,3
320,1

% do peso inicial Umidade PH

14° Dia 14° Dia do solo (%)
+ 54,0 75,0 36,7 5,4
+ 45,2 77,3 34,4 5,2
+ 66,0 78,3 36,3 5,2
+ 51,9 72,8 34,6 5,2
+ 46,2 77,6 35,9 5,2
+ 57,4 80,4 36,2 5,2

Tabela 4. Toxicidade aguda de glifosato para E. fetida em solo artificial (teste limite).

Tratamento Mortalidade (%) Biomassa (mg)
14° Dia 1° Dia

Controle 0,0 422,9 + 20,2

1.000 mg/kg 5,0 419,6 + 20,9

Biomassa (mg)

% do peso inicial Umidade PH

14° Dia 14° Dia do solo (%)
+ 8,3 75,5 35,0 5,9
316,3 = 28,8 75,4 35,0 6,1
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Tabela 5. Toxicidade aguda de glifosato para P Tabela 6. Toxicidade aguda de glifosato para P pruinosus
pruinosus em solo artificial (teste preliminar). em solo artificial (teste limite).

Tratamento Mortalidade (%) Umidade do PH

Tratamento Mortalidade (%) Umidade do PH 14° Dia solo (%)
14° Dia solo (%)
Controle 20,0 36,2 6,0
Controle 10,0 38,2 5,3 1.000 mg/kg 22,5 37,3 6,1
0,1 mg/kg 20,0 39,3 5,3
1 mg/kg 20,0 37,9 5,2
10 mg/kg 0,0 39,2 5,2
100 mg/kg 20,0 39,6 5,2
1.000 mg/kg 20,0 38,9 5,3

Tabela 7. Toxicidade aguda de glifosato para E. fetida em solo de varzea (teste preliminar).

Tratamento Mortalidade (%) Biomassa (mg) Biomassa (mg) % do peso inicial Umidade do PH
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia solo (%)
Controle 0,0 315,1 + 39,8 223,2 + 31,0 70,8 27,8 4,9
0,1 mg/kg 0,0 349,3 + 68,6 232,2 + 57,2 66,5 29,1 4,6
1 mg/kg 0.0 365,8 + 56,2 255,3 = 45,8 69,8 28,1 4,6
10 mg/kg 0,0 323,6 + 42,3 223,1 + 29,4 68,9 31,6 4,4
100 mg/kg 0.0 331,7 + 73,6 234,56 * 63,2 70,7 29,5 4,5
1.000 mg/kg 0.0 376,7 + 74,8 267,3 £ 63,4 71,0 31,3 4,5

Tabela 8. Toxicidade aguda de glifosato para E. fetida em solo de varzea (teste limite).

Tratamento Mortalidade (%) Biomassa (mg) Biomassa (mg) % do peso inicial Umidade do PH
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia solo (%)
Controle 0,0 346,5 + 30,7 242,2 + 42,7 69,9 32,5 4,4 -4,9
1.000 mg/kg 0,0 345,3 + 15,6 218,5 £ 7,5 63,3 32,6 4,4 -4,9

Tabela 9. Toxicidade aguda de oxadiazon para E. fetida em solo artificial (teste preliminar).

Tratamento Mortalidade (%)  Biomassa (mg) Biomassa (mg) % do peso inicial Umidade do PH
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia solo (%)
Controle 0,0 360,6 + 93,0 306,9 + 77,5 85,1 38,4 5,7
0,1 mg/kg 0,0 370,4 + 66,0 318,56 £118,0 86,0 38,5 5,9
1 mg/kg 0,0 388,1 £103,4 343,4 + 84,3 88,5 38,4 5,8
10 mg/kg 0,0 397,0 = 77,9 333,5 = 60,4 84,0 37,3 5,8
100 mg/kg 0,0 373,2 + 76,0 263,3 + 69,9 70,6 40,3 5,9
1000 mg/kg 0,0 304,5 + 42,8 200,6 + 37,5 65,9 38,3 6,0

Tabela 10. Toxicidade aguda de oxadiazon para E. fetida em solo artificial (teste limite).

Tratamento Mortalidade (%) Biomassa (mg) Biomassa (mg) % do peso inicial Umidade do PH
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia solo (%)
Controle
1000 mg/kg 2,5 396,3 + 9,7 358,1+ 24,8 90,4 35,1 6,0
0,0 386,1 + 41,3 275,5+ 35,9 71,3** 36,8 6,0

* *Estatisticamente diferente do controle (P<0,01) (Teste de Dunnett)
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Tabela 11. Toxicidade aguda de oxadiazon para E. fetida em solo de varzea (teste preliminar).

Tratamento Mortalidade (%) Biomassa (mg) Biomassa (mg) % do peso inicial Umidade do PH
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia solo (%)

Controle
0,1 mg/kg 10,0 353,7+ 81,4 262,2+ 105,9 74,1 25,4 5,1
1 mg/kg 0,0 377,5 + 86,9 248,7+ 96,3 65,9 25,7 5,0
10 mg/kg 0,0 350,7 + 93,1 260,8+ 67,0 74,4 25,7 5,0
100 mg/kg 0,0 429,6 + 57,0 320,1+ 37,1 74,5 24,6 5,0
1.000 mg/kg 0,0 393,2 + 81,6 265,7+ 57,4 67,6 26,6 4,9
0,0 441,3+ 68,4 277,1+ 45,4 67,4 25,0 4,8

Tabela 12. Toxicidade aguda de oxadiazon para E. fetida em solo de varzea (teste limite).

Tratamento Mortalidade (%) Biomassa (mg) Biomassa (mg) % do peso inicial Umidade do PH
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia solo (%)
Controle 5,0 395,2+ 49,0 307,9+ 43,6 77.9 33,3 4,9
1.000 mg/kg 0,0 384,0+ 24,8 262,0+ 20,2 68,2** 33,8 4,9
** Estatisticamente diferente do controle (P<0,01) (Teste de Dunnett).
Os resultados dos testes de repeléncia concentracbes de 2 a 632 mg/kg de

mostraram que E. fetida nao reage aos solos
artificial e de varzea contaminados com o
glifosato em concentracbes de 2 a 632 mg/kg
(Figuras 2 e 3). Ao contrario, em ambos os
tipos de solo, as minhocas apresentaram
evide

oxadiazon (Figuras 4 e b). Entretanto, em solo
de varzea esse efeito nao foi significativo para
as concentracoes 2 e 20 mg/kg (Figura b). Isto
se deve, provavelmente, ao baixo pH do solo
como um segundo fator influenciando o
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Fig. 2. Resposta de repeléncia de E. fetida a diferentes concentracdes (mg/kg) de glifosato em solo artificial tropical

(média e erro padrao).
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Fig. 3. Resposta de repeléncia de E. fetida a diferentes concentragcdes (mg/kg) de glifosato em solo de varzea (média e
erro padrao).
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Fig. 4. Resposta de repeléncia de E. Fetida a diferentes concentracées (mg/kg) de oxadiazon em solo artificial tropical
(média e erro padrao).
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Fig. 5. Resposta de repeléncia durante a exposicado de E. fetida a diferentes concentracdes (mg/kg) de oxadiazon em

solo de varzea (média e erro padrao).

Conclusoes

Os resultados obtidos neste estudo
demonstraram que, aparentemente, o0s
herbicidas glifosato e oxadiazon tém baixa
letalidade para espécies da fauna do solo.
Poder-se-ia entdao pressupor que essas
substancias apresentam baixo risco ambiental
para o solo. Entretanto, uma analise de risco
nao pode ser baseada apenas nos dados de
concentracoes letais, mas também devem ser
considerados os efeitos da exposicao a longo
prazo dos organismos as baixas
concentracdes (subletais). Tais efeitos tém
em geral maior relevancia ecolégica e sao
estudados em testes de toxicidade cronica,
nos quais a reproducao ou crescimento do
organismo sao os parametros avaliados.

Diante disso, sao necessarios estudos
sobre a toxicidade croénica de glifosato e
oxadiazon para os organismos de solo.
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Producao de basidiocarpos de Crinipellis perniciosa e avaliacdo de clones
de cupuacuzeiro quanto a resisténcia a vassoura-de-bruxa
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Resumo - A cultura do cupuacu vem se destacando dentre as fruteiras nativas da Amazénia, por
apresentar opcoes de carater rentavel significativas. Além do consumo da polpa e suas diferentes
utilizacbes, as améndoas sdo utilizadas na fabricacao do cupulate. Entretanto a vassoura-de-
bruxa, doenca causada pelo fungo Crinipellis perniciosa, vem acarretando os maiores prejuizos
aos ciclos vegetativos e produtivos do cupuacuzeiro. O uso de cultivares resistentes ao patégeno
é a forma mais eficaz e econdmica de controle dessa enfermidade. Os basididsporos, liberados
pelos basidiocarpos, sdo a Unica forma infectiva desse patégeno. Objetivando a obtencao desses
esporos para a inoculacao e avaliacao da resisténcia de clones de cupuacuzeiro, estudou-se o
aperfeicoamento e adaptacado, para as nossas condicées, da metodologia para a producao de
basidiocarpos, em condicdes de temperatura e umidade controladas. Para tanto, instalou-se
vassoureiro no campo e procedeu-se ao cultivo do fungo em meio de cultura artificial (bolachas).

Termos para indexacao: Crinipellis perniciosa, vassoura-de-bruxa, cupuacu, fitopatologia.

Production of basidiocarps of Crinipellis perniciosa and valuation of clones
of cupuacu about its resistance to witches' broom

Abstract - Culture of cupuacu (Theobroma grandiflorum) detaches among native fructiferous
trees from Amazonia, by presenting significant profitable options. Besides the use of pulp and its
different utilizations, almonds are used in the cupulate's manufacture. Nevertheless whitches'
broom, a desease caused by the fungus Crinipellis perniciosa, have been causing the greatest
damages to vegetative and productive cycles of cupuacu. The use of resistant cultivars to the
patogen is the most efficient and economic way to control this infirmity. Basidiospores, released
by basidiocarps, are the single infective structure of this pathogen. With the objective of obtain
these spores, to the inoculation of the desease and valuation of the clones of cupuacu's
resistance, were studied the improvement and the adaptation to our conditions of the
methodology of production of basidiocarps in temperature and moistness controled conditions.
For all of these, a support to witches's broom was placed in field and tillage of fungus in arificial
way of culture (crackers) was proceeded.

Index terms: Crinipellis perniciosa, witches' broom, cupuacu, phytopathology.

Introducéo da produtividade da cultura é a vassoura-de-

bruxa. Trata-se de uma doenca causada pelo

A cultura do cupuacu vem se destacando fungo Crinipellis perniciosa, considerada a

dentre as fruteiras nativas da Amazénia, por principal enfermidade do cupuaguzeiro. O

apresentar opcdes de carater rentavel fungo C. perniciosa Stahel (Singer) pertence a

significativas. Além do consumo da polpa e divisdo Eumycota, subdivisao

suas diferentes utilizacbées, as améndoas sdo Basidiomycotina, ordem agaricales e familia
utilizadas na fabricacdo do cupulate. Um dos Tricholomataceae.

principais fatores limitantes para o aumento
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A familia Tricholomataceae é constituida
de espécies com basidiomas pilados,
estipitados, lignicolas e capazes de reativacao
apds a secagem quando sao umedecidos (Luz
et al., 1997). C. perniciosa é um fungo
hemibiotréfico com dois tipos de micélio: em
tecidos ainda verdes, o micélio é espesso com
b-8 um, biotréfico ou parasitico e sem a
formacao de grampo de conexao, crescendo
intercelularmente. Quando as vassouras
secam, o micélio torna-se saprofitico ou
necrotréfico, cresce inter e intracelularmente,
sendo menos espesso (1,5 - 5 um) e
apresentando grampo de conexao (Evans,
1980). A formacao do grampo de conexao em
hifas de cultura monospérica, a dicariotizacao
de hifas monocariéticas derivadas de um
Unico basidio uninucleado e a producao de
basidiocarpos a partir de culturas
monospdricas indicam que C. perniciosa é um
fungo primariamente homotalico (Purdy et al.,
1983); (Griffith e Hedger, 1994).

A temperatura 6tima para a germinacao e
desenvolvimento de C. perniciosa varia em
torno de 25°C, com limites minimo e maximo
entre 15 e 30°C (Baker e Holliday, 1957). A
germinacao dos esporos é uma das fases mais
delicadas para a sobrevivéncia do patdégeno g,
portanto, para a continuidade do ciclo de vida.
E controlado por uma série de fatores, tanto
genéticos quanto ambientais (Bastos, 1989).
Em regra, apdés a germinacao dos
basidiésporos formam-se apressoérios, hifas
infectivas que penetram no hospedeiro via
abertura estomacal ou por penetracao direta
(Baker e Holliday, 1957). Apdés a penetracao
dos basidiésporos nos tecidos
meristematicos, ocorre a formacao dos
sintomas caracteristicos da doenca, como
hiperplasia e hipertrofia, que resultam do
desequilibrio hormonal durante a interacao
patégeno-hospedeiro, com formacao anormal
de frutos, flores e brotos vegetativos (Evans,
1978). Com a morte desses tecidos, o fungo
persiste como sapréfita, muitas vezes por
varios anos, produzindo periodicamente os
corpos de frutificacdo, os basidiocarpos
(Bastos, 1989). A producao de basidiocarpos
é fornecida pela ocorréncia de dias chuvosos,
seguidos por dias secos ou vice-versa, € 0
periodo de producdao é dependente das
condicoes climaticas de cada regiao (Dalla
Pria & Camargo, 1997).

O ciclo de vida do fungo compreende uma

fase parasitica alternada com uma fase
saprofitica. Pegus (1972), citado por Bastos
(1980), postulou a teoria dual e micelial para
explicar como o fungo existe em diferentes
estados miceliais, e que o micélio primario,
monocariético (ou homocario), representa a
fase biotréfica, enquanto a fase necrotréfica é
induzida pelo micélio secundario, dicariético
(ou heterocario). O monocéario é o micélio
primario que se desenvolve da germinacao de
um esporo sexual simples. O dicério é o
micélio secundario que predomina na natureza
e é o micélio a partir do qual se desenvolvem
os corpos de frutificacao.

O micélio monocariético da fase parasitica
depende do tecido vivo do hospedeiro, onde o
fungo cresce com a planta e obtém nutrientes
das células vivas para sustentar seu
crescimento e desenvolvimento (Bastos,
1990). Entretanto, quando tal crescimento
torna-se inibido, os nutrientes sollveis
tendem a tornar-se limitantes, o que leva o
fungo a invadir, colonizar e matar os tecidos,
obtendo seus nutrientes necrotroficamente,
usando seu arsenal enzimatico, mediante
enzimas degradativas tipicas de um parasita
facultativo (Evans, 1981); (Nakayama,
1995). O micélio do fungo nao é infectivo,
somente 0s esporos sao aptos a induzir
doencas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unidade da
Embrapa Amazoénia Ocidental, em campo e em
laboratério, no ano de 2003 e no primeiro
semestre de 2004.

Deu-se continuidade a producao de
basidiocarpos em vassoureiro implantado no
campo. As vassouras-de-bruxa depositadas
no vassoureiro foram obtidas em coletas, em
datas aleatérias, com a utilizacdo de tesouras
de poda ou aproveitando o material extraido,
em grande quantidade, de podas periddicas
realizadas na area de plantio de cupuacu sem
caroco. Para o transporte das vassouras-de-
bruxa para o vassoureiro, utilizaram-se sacos
plasticos de vinte litros. As demais areas de
plantio onde foram coletadas vassouras-de-
bruxa foram: area do triangulo, PTU, peladao,
e area da usina, todas localizadas no Campo
Experimental da Embrapa Amazdnia Ocidental
do Km 29 da Rodovia AM 010.
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Posteriormente, as vassouras foram
dependuradas no vassoureiro de campo,
composto de nove arames galvanizados
amarrados a seis postes de madeira. A cada
dois postes, havendo uma distancia de 5
metros, foram esticados trés arames com 30
cm de espacamento entre eles e o primeiro, a
50 cm do solo. Foram confeccionados
ganchos a partir de arames de cobre
revestidos por plastico, para serem presos as
vassouras, e estas, aos arames galvanizados.

Foi instalado um mecanismo de aspersao
automatizado constituido de seis bicos
aspersores divididos em dois canos de PVC de
% polegada posicionados a 3,5 m acima do
solo e com espacamento de 1 m entre eles. A
aspersao foi abastecida por tubulacao
proveniente de uma caixa d'agua de 500 L
dotada de um sistema com bdia, para prové-la
de enchimento automatizado. Os bicos
aspersores eram acionados por meio de uma
balanca de mercéide ligada a rede elétrica; o
processo se da aproximadamente a cada hora
e tem duracao de 3 minutos. O vassoureiro
foi montado em area de capoeira com bom
sombreamento natural, e com a adicdo da
névoa formada pela aspersao obteve-se um
microclima com niveis de luminosidade e
umidade propicios para a producdo de
basidiocarpos. Novas vassouras-de-bruxa
foram regularmente adicionadas a quantidade
ja existente no vassoureiro.

Foi utilizado, também, um meio artificial
(bolachas) para a producao de basidiocarpos
em condicoes controladas (Adaptado de
Niella et al., 1999). Para a confeccao de 40
bolachas, foram utilizados 350 g de farelo de
trigo, 280 g de vermiculita, 42 g de gesso e
10,64 g de calcério, para uma quantidade de
480 mL de agua destilada esterilizada. Para o
preparo do meio, os ingredientes foram
misturados com gradativa adicao de agua,
espremendo-se a mistura com as maos até
que o excesso de agua escorresse; apos o
preparo do meio, foram distribuidos
igualmente 35 g da mistura em bandejas de
aluminio, tampadas e enroladas em papel
aluminio para facilitar o processo de
esterilizacdo em autoclave, ao qual as
bolachas foram expostas por periodo de 15-
20 minutos. Depois de retiradas e resfriadas,
foi inoculado o fungo C. perniciosa por meio
de 6 discos de meio de cultura BDA (Batata,
Dextrose, Agar) medindo 5 mm de diametro

previamente colonizados por micélio branco
cotonoso caracteristico; os discos de micélio
foram retirados de col6nias novas de 20-30
dias. Transferiram-se as bolachas para cdmara
de crescimento, atentando-se para nao agitar
as bandejas e nao desnivelar as bolachas.
Ap6és 15 dias em prateleiras, para
crescimento, as bandejas foram abertas para a
aplicacdo da cobertura composta de 80 g de
turfa, 20 g de vermiculita, 20 g de calcario a
qual foram adicionados 50 mL de agua
destilada esterilizada. A mistura foi dividida
para a cobertura em quantidades individuais
de 15 g, pesadas em balanca analitica. As
porcoes da mistura foram embaladas em papel
aluminio e submetidas ao processo de
esterilizacdo por autoclave; apds resfriadas,
cada porcdao de 15 g de mistura foi
desembalada e distribuida uniformemente
sobre uma bolacha, com o auxilio de
espatulas, sendo estas regularmente
flambadas durante o processo para evitar
contaminacao. O processo foi finalizado com
o fechamento das bandejas.

Ap6és 10 dias, aproximadamente, as
bolachas foram retiradas das bandejas de
aluminio e dependuradas com arames no
interior de cdmaras de plastico medindo 1T m
de comprimento por 60 cm de largura e 60 cm
de altura. Controlou-se criteriosamente a
temperatura (em torno de 25-30°C) e a
umidade, a fim de viabilizar a producado de
basidiocarpos.

O umedecimento automatizado das
bolachas foi realizado mediante instalacdo de
umidificadores elétricos ligados a
temporizadores programados para o
acionamento dos umidificadores a cada hora
por um periodo de 15 minutos. O
fornecimento de 4&gua para as bolachas
manteve-se constante e uniforme até que o
micélio mudasse de coloracao passando a ter
aparéncia amarelada e, por fim, cor-de-rosa,
quando o fornecimento de 4&gua foi
interrompido e as bolachas foram submetidas
a estresse hidrico por um periodo de 5 dias, ao
fim do qual o umedecimento voltou a ser
aplicado na mesma proporcao anterior.
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Resultados e Discussio resultados levaram a obtencdo de baixa
concentracdao de esporos, ou seja,
concentracdo em glicerol 16% (<10°),

A producao de basidiocarpos no
vassoureiro e no campo foi muito reduzida,
mesmo nos meses de maior pico (maio -
julho). Esses resultados diferem daqueles
citados por Stein et al. (1996). Da mesma
forma, a producao de basidiocarpos em meio
artificial nao atendeu as expectativas; esses
resultados também foram discordantes
daqueles apresentados pelo autor acima
citado (Tabela 1). Conseqlientemente esses

visando ao armazenamento desses para
posterior utilizacdo em inoculacdes, nao
sendo suficiente para inocular clones de
cupuacu para testes de resisténcia ao
patégeno. Estes experimentos deverdo ser
repetidos com adequacao de metodologia,
uma vez que a producdo de basidiocarpos
visando a producdo de inéculo se faz
necessaria nos trabalhos de selecao de clones
de cupuacuzeiro.

Tabela 1. Resultados obtidos no periodo de junho de 2003 a julho de 2004.

Origem do material de
coleta dos basidiocarpos

N.° Basidiocarpos

Campo 500
Vassoureiro 100-150
Bolachas 50

Conclusoes

A obtencdo de basidiocarpos sob
condicoes controladas de temperatura e
umidade nao proporcionou resultados
satisfatérios que atendessem aos objetivos
propostos neste trabalho. Novos estudos e
metodologias deverao ser desenvolvidos para
adequacao as nossas condicdes ambientais.
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Caracterizacdo morfo-agronémica de acessos de pimenta (Capsicum sp.)
nas condicoes de Manaus - AM

Jodo Vieira do Bomfim Neto"”, Sabrina Isabel Costa de Carvalho”, Francisco Celio Maia Chaves™ e
Rodrigo Fascin Berni®

"Bolsista Pibic/Fapeam; “Embrapa Hortalicas, Brasilia DF; “Embrapa Amazénia Ocidental, Rodovia AM 010, km 29, Zona Rural,
Caixa Postal 319, 69010-970. Manaus - AM. E-mail: celio@cpaa.embrapa.br; rodrigo@cpaa.embrapa.br

Resumo - As pimentas e pimentdes sdo plantas autégamas pertencentes a familia Solanaceae e
ao género Capsicum, o qual agrupa 2.025 espécies classificadas de acordo com o nivel de
domesticacao. Esse género é originario das regioes tropicais da América Latina e Brasil, e possui
ampla diversidade. Este trabalho tem como objetivo avaliar morfo-agronomicamente seis
materiais de pimenta (CNPH0972, CNPH3221, CNPH3696, CNPHO746, CNPHO193 e Sakata)
nas condicdes de Manaus AM. O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa
Amazobnia Ocidental do Km 29, Rodovia AM 010, Manaus, AM, o qual apresenta Latossolo
Amarelo e clima tropical. Adotou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com 6
tratamentos e 4 repeticoes e espacamento de 0,80 m entre as plantas e 1,0 m entre as fileiras. Os
melhores indices de germinacao foram observados nos materiais CNPH 0745 e Sakata. Para os
atributos de desenvolvimento da planta (didmetro e altura), frutos e sementes, os melhores
resultados foram CNPH 3221, CNPH 0745 e Sakata.

Termos para indexacao: Capsicum annuum, producéo, produtividade, acessos.

Characterization of accession pepper (Capsicum sp.) in Amazonas State
Brazil

Abstract - The peppers and sweet peppers are autogamous plants, that belong to the family
Solanaceae and they are of the genus Capsicum, that contain 20-25 species classified in
agreement with the domestication level. That genus is original of the tropical areas of Latin
America and Brazil, and it possesses wide diversity. This work has as objective evaluates
morphological and agronomic characterization 6 materials of pepper CNPH0972; CNPH3221;
CNPH3696; CNPHO746; CNPHO193; SAKATA in the conditions of Manaus - AM. The
experiment was carry out in the Experimental Station of Western Amazonian Embrapa, that it
presents oxissolil and tropical climate, located in Rodovia AM-010, km 29 - 010, Manaus - AM.
The experimental was randomized completely block design, with 6 treatments and 4 repetitions
and spacing of 0,80 m among the plants and 1,0 m among the lines. The best germination indexes
were observed in the materials CNPH 0745 and Sakata. For the attributes of development of the
plant (diameter and height), fruits and seeds the best results were CNPH 3221, CNPH 0745 and
Sakata.

Index terms: Capsicum annuum, production, yield, accession.
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Introducéo

As pimentas e pimentdoes do género
Capsicum, muito utilizados pelos indigenas,
sao plantas autégamas pertencentes a familia
das solanaceas (Camargo, 1984). As
pimenteiras sao originarias de regides latino-
americanas de clima tipicamente tropical,
seus frutos apresentam caracteristicas
distintas, geralmente associadas ao sabor
picante devido a producéao de alcaléides, mais
especificamente os capsaicindides
(capsaicina e diidrocapsaicina). Existem as
que nao apresentam sabor picante, chamadas
de pimenta-doce, que pertencem a mesma
espécie do pimentao (Capsicum annuum). A
pungéncia € uma caracteristica associada a
um gene dominante chamado "C",
observacdes resultantes dos primeiros
estudos genéticos (Deshpande 1935 e
Greenleaf 1952, citados por Blum et al.,
2002), as recessivas "c" nao apresentam
pungéncia.

Dado o exposto, objetivou-se, com este
trabalho, avaliar morfo-agronomicamente os
materiais de pimenta-doce nas condicdes de
Manaus- AM e indicar materiais para estudos
de recomendacao para uso local.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo
Experimental da Embrapa Amazo6nia Ocidental
situado no Km 29 da Rodovia AM 010, aos
3°8'S e 59°52'0. O solo foi classificado como
Latossolo Amarelo, e o clima da regiao,
segundo a classificacdo de Koppen (Serrao et
al., 1979), é tropical chuvoso (Am). O
experimento constou de avaliacoes morfo-
agrondmicas de seis acessos com
procedéncia conhecida (Tabela 1). As mudas
foram confeccionadas, em uma primeira
etapa, em sacos de polietileno preto
(semeadura em 21/11/2003), contendo
substrato formado por terrico, 50 L de esterco
de gado curtido, 100 g de fritas com
micronutrientes, 1 kg de superfosfato simples
e 1 kg de calcario dolomitico, na proporcao
3:1; e em outra etapa, em bandejas de
germinacao (1°/12/2003) com o substrato
comercial Plantmax. Em ambos os ambientes
foi semeada uma semente por recipiente, com
permanéncia em ambiente de viveiro.

Decorridos 64 dias apds o plantio (DAP), as
plantas emergidas nos sacos foram utilizadas
como bordadura, e aos 56 DAP as plantas
emergidas na bandeja foram utilizadas na area
atil. Realizou-se o plantio definitivo
(26/1/2004) na area experimental em
espacamento de 0,80 x 1,0 m. O plantio foi
realizado em covas de 30 x 30 x 30 cm,
contendo 0,5 L de esterco de ave curtido, 100
g de calcario dolomitico, 200 g de
superfosfato e 50 g de fritas contendo
micronutrientes, além do préprio solo retirado
da cova. O delineamento utilizado foi em
blocos ao acaso, com quatro repeticdes e
quatro plantas na area (til da parcela. Ao
longo do desenvolvimento das plantas, foi
realizado o tutoramento com fio nylon com
suporte de arame. Também foram realizadas
vérias capinas, e avaliadas as seguintes
variaveis: altura e didmetro do caule aos 5 cm
do solo, ambas aos 25 e 45 dias apds o
transplantio (DAT), pesos fresco e seco de
frutos/planta, comprimento e diametro do
fruto, nimero e peso de semente/fruto e peso
de mil sementes. As médias foram analisadas
pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 1. Procedéncia de acessos de pimenta avaliados
na Embrapa Amazonia Ocidental. Manaus AM, 2004.

Acessos Procedéncia

CNPH 0972 Ceara

CNPH 3221 Tocantins

CNPH 3696 Goiania

CNPH 0746 lugoslavia

CNPH 0193 Estados Unidos
Sakata Sakata Seed Sudamerica Ltda.

Resultados e Discussao

Apds a semeadura dos materiais, notaram-
se diferencas entre as porcentagens de
germinacao esperadas, sendo o Sakata o
material que melhor respondeu, com os
valores de 95,83% e 100,00%,
respectivamente, para saco e bandeja. (Tabela
2). O de pior desempenho foi o CNPH 0193,
que apresentou 29,16% e 24,16%,
respectivamente.
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Tabela 2. Percentual de germinacao (%) entre acessos
de pimenta semeados em sacos plasticos e bandeja de
germinacao. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus
AM, 2004.

Acessos Saco de Bandeja de Média entre os
Polietileno  Germinacao Ambientes
CNPH 0972 62,50 70,83 66,66
CNPH 3221 54,16 79,16 66,66
CNPH 3696 58,33 91,66 74,99
CNPH 0746 75,00 79,16 77,08
CNPHO193 29,16 24,16 41,66
Sakata 95,83 100,00 99,41

Pela Tabela 3 verifica-se que o acesso
Sakata apresentou os melhores resultados
para altura e diametro, visto que houve
aumento de 16 cm e 1,17 mm,
respectivamente, entre as duas idades de
avaliacdo. O acesso CNPH 972, por sua vez,
nao se desenvolveu bem, mesmo por ocasiao
da primeira avaliacdo, pois tinha apenas 13
cm de altura, assim como o menor didmetro
do caule, 1,84 cm. E interessante observar
que o Sakata conservou o melhor
desempenho ao longo do periodo de avaliacao
entre as duas idades.

Tabela 3. Altura e diametro dos acessos de pimenta.
Embrapa Amazénia Ocidental. Manaus AM. 2004.

Acessos AItur? Diémet1ro Altur? Diémet1ro
(cm) (mm) (cm) (mm)
25 DAT? 45 DAT

CNPH 0972 13,37b 1,84b 21,24c 21,24c
CNPH 3221 19,90a 2,34ab 29,77ab 29,77ab
CNPH 3696 19,93a 2,44a 29,46ab 29,46ab
CNPH 0746 18,06ab 2,09ab 24,12bc 24,12bc
CNPH 0193 15,00ab 2,24ab 21,04c 21,04c
Sakata 18,46ab 2,26ab 34,68a 34,68a
CV (%) 14,89 10,42 11,65 11,65
DMS 5,98 0,52 7,15 7,15

'Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam
diferencas estatisticamente significativas a 5% de
probabilidade pelo Teste Tukey.

* Dias ap6s o transplantio.

A auséncia do acesso CNPH 0193 nessas
avaliacdes foi devida a nao resisténcia deste a
murcha-bacteriana (Ralstonia solacearum),
que provocou a morte das plantas apds
intenso periodo de chuva. Para os atributos do
fruto denota-se que os materiais Sakata e
CNPH 0746 revelaram-se, por possuir o maior
peso fresco por fruto, tendéncia seguida para
as demais variaveis (Tabela 4). Ainda nessa
tabela percebe-se que o acesso CNPH 3696,
pelas suas prdéprias caracteristicas,
apresentou 0s menores valores para as

varidveis observadas (Tabela 4). Em relacao
as sementes, a resposta dos acessos ficou
diferenciada em relacdo aos outros atributos
apenas na variavel peso de mil sementes, pois
o acesso CNPH 3221 apresentou o maior
valor, diferindo dos demais (Tabela b5).
Considerando que a regido de Manaus
apresenta grande consumo de pimenta, visto
que a base de proteina é o pescado, os
materiais Sakata e CNPH 0746 revelaram-se
promissores para cultivo nareferida regiao.

Tabela 4. Peso fresco, peso seco, comprimento e
didmetro de frutos dos acessos de pimenta avaliados nas
condicbes de Manaus - AM. Embrapa Amazoénia
Ocidental. Manaus AM. 2004.

Acessos Peso Peso Comprimento Dijametro
Fresco/fruto Seco/fruto do fruto do fruto
(g) (g) (cm) (mm)
CNPH 0972 11,80c 0,75¢c 6,13bc 3,19b
CNPH 3221 6,71cd 0,53c¢c 4,51c 3,87ab
CNPH 3696 0,73d 0,11¢c 2,13d 1,40¢
CNPH 0746 33,39 2,29 8,00b 3,99ab
Sakata 55,06a 3,b3a 15,34a 5,32a
CV (%) 12,69 20,81 12,84 19,86
DMS 6,16 0,67 2,09 1,59

'Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam

diferencas estatisticamente significativas a 5% de
probabilidade pelo Teste Tukey.
Tabela 5. Numero de sementes/fruto, peso de

sementes/fruto e peso de 1.000 sementes dos acessos

de pimenta avaliados nas condicoes de Manaus AM.
Embrapa Amazonia Ocidental. Manaus AM. 2004.

Acessos Numero de Peso de Peso de

sementes/fruto sementes/fruto 1.000
(g) Sementes

(g)
CNPH 0972 42,22b 0,16¢c 4,4b
CNPH 3221 35,35b 0,15c 4,8a
CNPH 3696 24,92b 0,11c 3,8c
CNPH 0746 29,47b 0,41b 3,9c
Sakata 147,83a 0,74a 4,4b
CV (%) 20,78 29,47 5,63
DMS 26,22 0,21 0,30

'Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam
diferencas estatisticamente significativas a 5% de
probabilidade pelo Teste Tukey.

Conclusoes

Os materiais CNPH 3221, CNPH 0745 e
Sakata apresentaram, nas condicdes de
Manaus, melhor desenvolvimento da planta
(didmetro e altura).
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Desempenho de espécies florestais para producao de lenha na regiao de
Iranduba - AM

Karol de Souza Barbosa" e Cintia Rodrigues de Souza”

"Bolsista PIBIC/CNPq. E-mail: karol@cpaa.embrapa.br; “Embrapa Amazonia Ocidental, Rodovia AM 010, km 29, Zona Rural, Caixa
Postal 319, 69010-970. Manaus - AM. E-mail: cintia@cpaa.embrapa.br.

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de quatro espécies selecionadas
com potencial para producao de lenha e estabelecer plantacées-piloto com um ano de idade. As
mudas foram provenientes do plantio do Campo Experimental do "Caldeirao" - Embrapa
Amazobnia Ocidental, no Municipio de Iranduba - AM. As espécies selecionadas foram: Acacia
mangium (acacia mangium), Acacia auriculiformis (acacia auriculiformis), Sclerolobium
paniculatum (taxi-branco) e Bambusa vulgaris var. vitatta (bambu). Foi calculada a média do
didametro a altura do peito (DAP) e altura para os trés fustes de maior didmetro de cada espécie,
em razao do grande ndmero de fustes encontrados no bambu. Os pardmetros avaliados foram:
DAP, altura, area basal e volume. Verificou-se que o bambu apresentou 98,3 % de sobrevivéncia.
Aos 12 meses de idade, a espécie que mais se destacou foi a acacia mangium, com volume de
2,50 m® ha', seguida pela acacia auriculiformis, com 1,93 m® ha'. O bambu apresentou volume
de 1,87 m® ha' e o taxi-branco obteve 0,2 m® ha'. As espécies acacia mangium e acécia
auriculiformis se destacaram com caracteristicas desejaveis para a producao de madeira em curto
espaco de tempo, como rapido crescimento e bom incremento em volume.

Termos para indexacao: espécies nativas, espécies exdticas, biomassa, producdo de energia,
rapido crescimento.

Performance of forest species for the production of firewood in Iranduba
region - AM

Abstract - The objective of this work was to evaluate the performance of four species selected
with potential for firewood production and to establish plantation-pilot with one year of age. The
trees were proceeding from the plantation of the Experimental Station of "Caldeirdo" - Embrapa
Western Amazon, in the city of Iranduba-AM. The selected species had been: Acacia mangium
(acacia mangium), Acacia auriculiformis (acacia auriculiformis), Sclerolobium paniculatum (taxi-
branco) and Bambusa vulgaris var. vitatta (bamboo).The diameter at breast height (DBH) and
height for the three better shafts of each species was calculated because of the great number of
shafts found in the bamboo. The evaluated parameters were: DBH, height, basal area and volume.
It was verified that the bamboo presented 98.3% of survival. With the age of 12 months the
species that more was distinguished was the acacia mangium, with volume of 2.50 m® ha’,
followed by the acacia auriculiformis, with 1.93 m® ha'. The bamboo presented an average
increment of 1.87 m® ha' and the taxi-branco got 0.2 m® ha". The species acacia mangium and
acacia auriculiformis had detached with desirable characteristics for the wooden production in
short space of time, as fast growth and good annual average increment in volume.

Index terms: native species, exotic species, biomass, energetic production, fast growth.
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Introducéo

O problema energético mundial tem sido
agravado nos ultimos anos pelo incremento
do custo do petréleo, aumento populacional e
diminuicao acelerada das areas de floresta.
Como conseqiéncia, vérios paises tém
centrado suas atencdes no desenvolvimento
de plantacoes energéticas como uma possivel
solucdo para o problema. Neste campo, os
paises com induUstrias mais desenvolvidas e
maior experiéncia no setor florestal ja contam
com informacoes adequadas para implantar e
manejar esse tipo de plantio. Entretanto nao
tem acontecido o mesmo nos setores
domésticos e de pequena indudstria no Brasil,
onde a falta de tradicao florestal e a pouca
informacao disponivel, entre outros, nao tém
permitido o desenvolvimento de técnicas
adequadas de producao de lenha,
principalmente, nas regides densamente
povoadas.

Simoes et al. (1983) afirmam que as
florestas implantadas representam potencial
para a producdo de biomassa capaz de gerar
energia através da sua queima direta ou apés
a transformacao de lenha em carvao, metanol
e etanol, entre outros.

De acordo com Lima et al. (2000), ainda
sdao poucos os plantios florestais na
Amazbnia, em virtude da caréncia de
conhecimentos cientificos sobre o
comportamento das espécies nativas e
exéticas na regido, como também quanto a
escolha das espécies mais adequadas para as
diferentes condicdes ecoldgicas daregiao.

Pelo Cédigo Florestal Brasileiro, instituido
pela Lei n.° 4.771, de 15/9/1965, ¢
estabelecida a reposicdao obrigatéria para
todos os consumidores de produtos de origem
florestal (Vanolli, 1995). Dessa forma, as
empresas siderdrgicas e outras a base de
carvao vegetal, lenha ou outra matéria-prima
vegetal sao obrigadas a manter florestas
préprias para exploracao racional ou a formar,
diretamente ou por intermédio de
empreendimentos dos quais participem,
florestas destinadas ao seu suprimento.

Segundo Azevedo et al. (2003), no ano de
2000 o Municipio de Iranduba (que possui
uma éarea de 2.354 km?’) j& apresentava um
indice de desmatamento de 13,39% de seu
territério. Esse cenario parece estar
relacionado as atividades econbémicas

desenvolvidas nesse municipio, como o poélo
oleiro e os fornecedores de hortigranjeiros a
cidade de Manaus.

O pélo oleiro de Iranduba, juntamente com
0 do Municipio de Manacapuru, € o maior
consumidor de lenha no Estado do Amazonas.
Dados do Sebrae (1995) mostram que, dos
diversos ramos de inddstrias do setor primario
instalado em Iranduba, a atividade oleira
desempenha papel de destaque na
socioeconomia local. O recurso florestal
utiizado como lenha provém de florestas
primarias ou secundarias, o que, do ponto de
vista econdmico, faz com que a floresta
virgem comercialmente aproveitavel se torne
cada vez mais inacessivel (Azevedo, 1998).
Segundo Bueno et al. (2000), a forte demanda
por tijolos e telhas de ceramica, exercida pela
construcao civil em Manaus, tem levado o
po6lo madeireiro de Iranduba a estimular o
extrativismo desordenado de madeira para
producao de lenha, prejudicando os recursos
florestais, que nao vém sendo repostos ou
manejados adequadamente, o que tem
contribuido para a desestabilizacao do
ecossistema, ja que agride muito o ambiente.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho em crescimento de quatro
espécies selecionadas com potencial para
producao de lenha e estabelecer plantagdes-
piloto por meio de investigacoes participativas
em 4areas de proprietarios de
olarias/produtores rurais.

Material e Métodos

A area de estudo localiza-se no Campo
Experimental do Caldeirdao, no Municipio de
Iranduba, Estado do Amazonas, na margem
esquerda do Rio Solimodes, distando 6 km da
Rodovia Cacau-Piréra/Manacapuru, no ramal
da colbénia do Caldeirdo, e a 22 km do Porto de
Cacau-Piréra, no Rio Negro, em frente a
cidade de Manaus - AM, entre as coordenadas
geograficas de 03° 14'22" e 03°15'47'"Sea
60°13'50"" W.

As espécies selecionadas foram: Acacia
mangium (acacia mangium), Acacia
auriculiformis (acacia auriculiformis),
Sclerolobium paniculatum (taxi-branco) e
bambu (Bambusa vulgaris var. Vitatta).
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O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados, com trés repeticdes,
totalizando 12 parcelas. A area de cada
parcela foi de 1.200 m’. O espacamento
empregado foi o mesmo para todas as
espécies: 3 x 2 m (6 m’/planta), o que resulta
em 200 plantas por parcela, sendo 144
mensuraveis.

Para a coleta dos dados foi utilizado o
formulério padrdao do programa MIRASILV
Manejo de Informacao de Recursos Arbdreos,
do CATIE (Centro Agronémico Tropical de
Ensino e Pesquisa). Todos os dados coletados
foram armazenados em planilhas do programa
Microsoft Excel e posteriormente exportados
para o formato do banco de dados MIRASILV.
Foi calculada a média do didametro a altura do
peito (DAP) e da altura para os trés fustes de
maior didmetro de cada espécie, pois nao é de
interesse das olarias a utilizacao de individuos
de dimensdes reduzidas. A andlise de
crescimento das espécies florestais foi
realizada por meio do programa MIRASILV,
utilizando-se o fator de forma de 0,45 no
calculo dos dados de individuos em DAP e
altura total. Foram consideradas as variaveis:
sobrevivéncia, DAP, altura (H), area basal (G)
e volume (V), sendo este ultimo o principal
parametro de avaliacao do desempenho das
espécies estudadas.

Para a comparacdo das médias das
medicOes dendrométricas utilizou-se o teste F
a 5% de probabilidade e o teste de Tukey (5%
de probabilidade) para o contraste das
médias. Para a correcao dos pressupostos da
analise de variancia foi utilizada a
transformacdo Box-Cox, que consiste em
transformar os dados de acordo com a
expressdo: Y = Y°, onde &€ é uma variavel a
ser estimada.

Resultados e Discussao

Para se avaliar o comportamento das
espécies, calcularam-se as médias da
sobrevivéncia (%), didmetro a altura do peito
(DAP), altura (h), area basal por hectare e
volume por hectare. A Tabela 1 apresenta os
resultados das médias dessas variaveis.

Os resultados da analise de variancia
(ANOVA) para a média dos trés melhores
fustes revelaram que a amostragem de
variancia para volume por hectare, diametro a
altura do peito (DAP) e area basal (G) por

hectare nao apresentaram significancia
estatistica a 5% de probabilidade,
necessitando, assim, realizar a transformacao
dos dados pela seguinte férmula: Y= Y. A
Tabela 1 apresenta os valores de A calculados
para as varidveis DAP, area basal e volume.
Para avaliar as diferencas entre as espécies,
aplicou-se o teste de comparacao de médias
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia
(Tabela 2).

Tabela 1. Valores de A para as varidveis dendrométricas.

Parametro Valor A
DAP -0,818181
Area basal 0,232323
Volume 0,636363

Tabela 2. Resultados da anélise de variancia das médias
de sobrevivéncia (Sob), diametro a altura do peito (DAP),
altura (h), area basal (G) e volume (Vol.). Embrapa
Amazonia Ocidental, 2004.

Espécies Sob *DAP H *G *Vol.
(%) (cm) (m) (m?/ha) (m?3/ha)
Acécia
auriculiformis 61,7b 3,23a 3,73a 0,87a 1,93a
Acédcia mangium 54,7b 3,47a 3,30a 1,13a 2,50a
Bambu 98,3a 2,70a 4,07a 0,93a 1,87a
Taxi-branco 443b 1,03b 1,10b 0,90a 0,07b

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Médias transformadas por Box-Cox (Y = Y°).

Trés das espécies selecionadas
apresentaram sobrevivéncia satisfatéria. A
que apresentou a maior sobrevivéncia foi o
bambu, com 98,3% de individuos vivos,
seguido pela acacia auriculiformis, com
sobrevivéncia de 61,6%. Esse resultado
concorda com os estudos de Sirilak &
Chittachumnonk (1991), que compararam a
performance de espécies de acacia na
Tailandia, onde foi observada a maior
sobrevivéncia da acdcia auriculiformis em
relacdo as outras acacias estudadas. Neste
estudo, a acacia mangium apresentou 54,6%
de individuos vivos, e a espécie com a menor
taxa de sobrevivéncia foi o taxi-branco, com
44,3%, devido ao seu dificil estabelecimento
em uma das parcelas, onde ha necessidade de
replantio. Por outro lado, Yared et al. (1988),
estudando o comportamento de espécies
nativas e exdéticas, obtiveram como resultado
94,7% de individuos vivos de taxi-branco
plantados a pleno sol, sendo considerada uma
das espécies nativas mais promissoras. Em
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relacao ao DAP, as melhores performances
aos 12 meses sao das espécies aciacia
mangium e acacia auriculiformis, com médias
de 3,40 cm e 3,20 cm, respectivamente. O
bambu apresentou média satisfatéria, com
2,63 cm, seguido pelo taxi-branco, com
média de 1,00 cm. As maiores médias em
altura foram verificadas nas espécies bambu e
acdacia auriculiformis, com 4,07 me 3,73 m
respectivamente. A acécia mangium
apresentou média de 3,30 m. O taxi-branco
apresentou a menor média em altura, com
1,10 m. O melhor resultado para area basal foi
verificado na acacia mangium, com 1,13 m?2
ha', seguida pelo bambu com 0,93 m2 ha". A
acdacia auriculiformis apresentou média de
0,87 m? ha'' e o taxi-branco, com 0,07 m? ha",
obteve a menor média em area basal.

Para a producao volumétrica, a espécie
que apresentou melhor desenvolvimento foi a
acécia mangium, com 2,50 m?® ha', seguida
pela acéacia auriculiformis com 1,93 m2 ha'. O
bambu apresentou volume de 1,87 m*ha” e a
menor producao volumétrica foi verificada no
taxi-branco, com 0,07 m®ha’.

Em experimento conduzido pela Embrapa
Amazonia Ocidental, no Municipio de
Iranduba (AM), com sete espécies florestais
potenciais para producado de lenha (Acacia
mangium, Acacia auriculiformis, Gmelina
arborea, Inga edulis, Tachigali chrysophyllum,
Ormosia paraensis e Piranhea trifoliata), a
acacia mangium apresentou, aos sete anos de
idade, os melhores valores de volume e
incremento médio anual (IMA) em volume,
com 155,18 m® ha' e 22,17 m’ ha" ano’,
respectivamente (Atayde, 2002).

Neste trabalho, as espécies acécia
mangium e acdacia auriculiformis se
destacaram com caracteristicas potenciais
para producado de lenha, por apresentarem
rapido crescimento, boa producao
volumétrica e alta producao de biomassa,
caracteristicas desejaveis para a producao de
madeira em curto espaco de tempo.

Conclusoes

De acordo com os resultados das espécies
selecionadas para producdo de lenha, os
melhores desempenhos aos 12 meses de
idade foram encontrados nas espécies Acacia
mangium e Acacia auriculiformis, que se
destacaram com caracteristicas desejaveis,
como o rapido crescimento e alto incremento
médio anual, caracterizando-as como
espécies promissoras para producao de lenha.
Representam, dessa maneira, alternativa
sustentavel a utilizacao de madeira oriunda de
florestas nativas para a producao de lenha nos
po6los oleiros do Municipio de Iranduba - AM.
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Aspectos do comportamento da broca-do-fruto Conotrachelus sp.
(Coleoptera: Curculionidae) em estadios de vida no solo

(1
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Resumo - O presente trabalho foi conduzido no laboratério de entomologia da Embrapa Amazonia
Ocidental, Manaus, AM, visando a obtencao de dados bioecolégicos do estadio larval da broca-
do-fruto do cupuacu, Conotrachelus sp. (Coleoptera: Curculionidae). O periodo de tempo em que
as larvas passam no solo bem como as caracteristicas dos estadios de pré-pupa e pupa e dos
adultos recém-emergidos foram estudados. Os individuos da broca-do-fruto apresentam trés
diferentes estadios do ciclo de vida sob o solo e permanecem neste ambiente por longo periodo de
tempo, portanto passiveis do ataque de nematdéides entomopatogénicos.

Termos para indexacao: Biologia, inseto tropical, praga, estadio de vida, nematdides
entomopatogénicos, controle bioldgico.

Behavioural aspects of the fruit-borer Conotrachelus sp. (Coleoptera:
Curculionidae) during its life stages in the soil

Abstract - The present work was carried out in the entomology laboratory of the Embrapa
Amazobnia Ocidental, in Manaus, Amazonas and aimed to obtain bioecological data about the
larval stage of the cupuacu fruit-borer, Conotrachelus sp. (Coleoptera: Curculionidae). The period
of time that the larvae spend in the soil as well as the characteristics of the pre-pupae, pupae
stages and newly emerged adults, were studied. The individuals of the cupuacu fruit-borer passed
three different stadia of its life cycle in the soil, spending long time under these conditions and
thereby become susceptible to the attack of the entomophatogenic nematodes.

Index terms: Biology, tropical insect, pest, life stage, entomopathogenic nematodes, biological
control.

Introducao sendo que em alguns locais essa praga chega
a comprometer quase a totalidade da

O cupuacuzeiro é uma cultura que tem producao (Ribeiro, 1997).
como hospedeiro varios artrépodes, sendo N&o existem, até o momento, indicacdes
que somente uma espécie de inseto é de controle efetivo das populacées desse
causadora de dano econdmico. Esta é inseto em 4areas infestadas, é preconizado o
representada por um curculionideo controle preventivo para as areas livres de
(Conotrachelus sp.), que em seu estadio larval ataque, conforme Trevisan (1989) e Souza et

constréi galerias perfurando os frutos. Sua al. (1999).

ocorréncia se estende pelos Estados do Na visdo atual de uma agricultura
Amazonas, Acre, Mato Grosso, Pard e sustentavel recomendam-se métodos de
Rondénia (Tavares et al., 2002). controle de pragas que sejam seguros para o
Os danos causados em monocultivo e em meio ambiente, para os animais, artrépodos
sistemas agroflorestais provocados pela ndo-alvos e para a saude humana. Dessa
broca-do-fruto s&o significativos e forma, assume grande importancia o manejo
mencionados por varios autores, entre os integrado de pragas, que € o emprego de um
quais Ribeiro (1997); Aguilar & Tavares conjunto de métodos que visa principalmente
(2000) e Thomazini (2000). Laker & Trevisan a reducdo da aplicagdo de inseticidas

(1992) citam a perda de 50% da producéo quimicos ou até a supressao destes. Embora
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os pesticidas quimicos sejam usados com
relativo sucesso na agricultura, o problema de
contaminacdao de 4aguas superficiais e
subterraneas, residuos em alimentos e o
surgimento de populacdes de pragas
resistentes tém incentivado o
desenvolvimento de métodos alternativos de
controle.

Neste contexto, o controle bioldgico
aplicado assume relevante importancia, o qual
engloba a introducao e a manipulacdo de
inimigos naturais pelo homem, visando a
reducdo de danos causados pelas pragas a
niveis toleraveis (Bosh et al.,1982).

Os nematodides entomopatogénicos sao
parasitas obrigatérios de insetos (Berry et al.,
1997). As espécies de Steinernema e
Heterorhabiditis tém sido testadas com
sucesso no controle de lepidépteros e
coledpteros (Bosch et al., 1982). Estes sao
potenciais controladores das populacdes de
curculionideos, tais como o gorgulho
Otiorhynchus sulcatus (Shanks Jr & Agudelo-
Silva, 1990), Listronotus oregonensis (Bélair
et al. apud Boinvin & Belair, 1989) e
apresentando sucesso no controle de
espécies como a Cylas formicarius
elegantulus (Jansson et al., 1990).

Tavares & Nunes (2002) isolaram
espécimes de nematdides
entomopatogénicos de monocultivo de
cupuacuzeiro e dendezeiro utilizando lagartas
de Brassolis sophorae como isca para a
captura no solo. Os autores comprovaram sua
patogenicidade em lagartas dessa mesma
espécie e, por conseguinte, consideram-nas
potenciais agentes no controle biolégico dos
individuos de Conotrachelus sp.

Em funcdo de os individuos da broca-do-
fruto apresentarem trés diferentes estadios do
ciclo de vida sob o solo e nele permanecerem
por longo periodo de tempo,
conseqlientemente passiveis de serem
atacados por nematdides
entomopatogénicos, objetivou-se, neste
trabalho, a observacdo dos aspectos
bioecoldgicos nessa fase, para que esta possa
subsidiar o estabelecimento de estratégias a
serem empregadas no uso desses inimigos
naturais.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no
laboratério de entomologia da Embrapa
Amazoénia Ocidental, utilizando larvas obtidas
de frutos do plantio de cupuacuzeiro do Sitio
D'Alva Andréa, localizado na Rodovia AM
010, Km 58, Manaus, Amazonas.

Estadio de vida no solo. As larvas de ultimo
instar foram retiradas do interior de frutos
maduros caidos ao chao, lavadas em &gua
destilada, pesadas e colocadas em grupos de
50 individuos em caixas de plastico (17 x 13 x
6 cm) contendo 500 g de solo artificial
esterilizado, conforme Garcia (2004),
umedecido a 44 % (umidade gravimétrica), de
acordo com a média anual encontrada em
solos de monocultivo de cupuacuzeiro a
profundidade de 10 cm, observada nos anos
2002-2003.

Foi observado o periodo de tempo
compreendido entre a entrada das larvas de
ultimo instar para o interior do solo e a
emergéncia dos adultos machos (N = 116) e
fémeas (N = 116). Foi utilizado o teste ¢ para
o contraste entre médias dos periodos de
tempo envolvidos nas emergéncias entre
machos e fémeas.

Foi considerado o intervalo de confianca (P
= 0,05) para o periodo de tempo da entrada
da larva de Uultimo instar no solo e a
emergéncia do adulto da amostra dos
individuos envolvidos (N = 235).

Periodo de pré-pupa, pupa e adulto recém-
emergido. Larvas de ultimo instar foram
retiradas do interior de frutos maduros caidos
ao chao, lavadas em 4gua destilada e
colocadas dentro de placas de Petri de 6 cm de
didmetro, dispostas individualmente entre
dois discos de papel filtro umedecido. Deixou-
se um espaco entre as duas folhas de papel
filtro a partir da metade destas, objetivando a
simulacao da camara que as pré-pupas
confeccionam sob o solo assim que adentram
em seu interior. As placas foram
acondicionadas em camara climatizada a
temperatura de 28 + 1 °C e escuro continuo.
A cada dois dias as placas de Petri foram
observadas e o papel filtro, umedecido.
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Quando da passagem para o estadio de
pupa, foi anotada a quantidade de dias
corridos e registrado seu peso.
Subseqlientemente as pupas nhovamente
foram individualizadas em novas placas de
Petri de 6 cm, procedendo da mesma forma
com o papel filtro. As placas foram
acondicionadas novamente em céamara
climatizada a temperatura de 28 + 1°C e
escuro continuo. A observacao foi diaria até a
emergéncia do adulto, que, por sua vez, foi
pesado e individualizado em novas placas de
Petri com base forrada com papel filtro
umedecido e levado ao acondicionamento
sob as mesmas condicdes anteriores, com
excecdo do fotoperiodo (12 h). As 18 horas
dos dias das emergéncias foi colocado um
pedaco de cana-de-agucar no interior da placa
e verificado o peso dos insetos nos dias
subseqguientes, neste mesmo horario, até o
sexto dia, havendo ainda a troca dos pedacos
de cana-de-acuUcar e umedecimento do papel
filtro.

Foi considerado o intervalo de confianca
(IC) (P = 0,05) para as observacdes que se
referiram ao intervalo de tempo do estadio de
pré-pupa (N = 18) e pupa (N = 18).

Resultados e Discussao

A amostra dos individuos da broca-do-
fruto expressou o intervalo de 64,67<66,23
<67,78 dias (IC ,,;) como representativo da
fase de vida no solo (pré-pupa, pupa e adulto
recém-emergido). Os machos da espécie
manifestaram a quantidade de 64,20<66,48
<68,76 dias (IC, ,;) e fémeas
63,64<65,97<68,31 dias (IC,,), néo
havendo diferenca significativa entre as
médias pelo teste t (t = 0,305; GL = 230; P
= 0,761). Estes valores contrastam com os
mencionados por Mendes et al. (1997) que,
em estudos de laboratério, obtiveram indice
aproximado de 20,25 dias para pré-pupa,
pupa e maturacao fisiolégica do adulto recém-
formado.

Os representantes de Conotrachelus sp.
expressaram o periodo de tempo dispendido
para o estadio de pré-pupa e pupa, como
sendo 47,21<67,67<88,13 dias (IC,.) e
10,08<11<11,92 dias (IC, ,5),
respectivamente, e adultos recém-formados
apresentaram a variacao entre 2 e 4 dias.

Somente este Ultimo dado se aproxima do

verificado por Mendes (1997) com os
individuos da espécie Conotrachelus
humeropictus, em que adultos recém-
formados apresentaram o intervalo de

variacao compreendido entre 3-6 dias, sendo
que os periodos de vida para pré-pupa e pupa
variaram entre 6,07 = 0,06 ¢ 9,62 = 0,10,
respectivamente, dados estes
significativamente dissimilares aos
encontrados nas observacdes da broca-do-
fruto do cupuacuzeiro.

Em suma, a broca-do-fruto (Conotrachelus
sp.) possui uma fase do seu ciclo de vida no
solo, apresentando trés diferentes estadios
(pré-pupa, pupa e adulto recém-emergido)
permanecendo neste ambiente por
significativo periodo de tempo, portanto
suscetivel a colonizacao por inimigos naturais,
dentre estes o0s nematodides
entomopatogénicos, em acordo com Arkhurst
(1986), ao afirmar serem esses organismos
eficientes agentes para controle biolégico de
insetos que despendam pelo menos um
estdgio de vida no solo.
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Caracterizacdo fenotipica da colecdao de germoplasma de cupuacuzeiro na
Embrapa Amazénia Ocidental

Natélia Miranda Magno de Araujo'’ e Aparecida das Gracas Claret de Souza”

"Bolsista Fapeam. “Embrapa Amazdnia Ocidental, Rodovia AM 010, km 29, Zona Rural, Caixa Postal 319, 69010-970. Manaus
AM. E-mail: claret@cpaa.embrapa.br

Resumo - Este projeto teve como objetivo caracterizar e avaliar fenotipicamente acessos do BAG
(Banco Ativo de Germoplasma) da Embrapa Amazénia Ocidental implantados no experimento
CP96. Para tanto foi feita avaliacao referente a resisténcia a vassoura-de-bruxa e caracterizacao
fisico-quimica dos frutos. A safra 2004 iniciou em outubro de 2003, estendendo-se até julho de
2004. Os acessos do experimento CP96 apresentaram doencas como vassoura-de-bruxa
somente no inicio e final da safra. Os acessos que obtiveram maior peso médio do fruto foram 53-
6 e 70-7, com 2.000 g, e os que tiveram menor peso foram 76-5 e 80-5, com 850 g. Os frutos
foram analisados também com relacado a rendimento de sementes. Os acessos que tiveram maior
rendimento foram 79-8 e 69-4, com 43 sementes, e 0os que tiveram menor rendimento foram 54-
2, 80-2, 76-5 e 75-10, com 25 sementes em média. A variacao de °Brix. foi de 10 a 14,5.
Realizou-se avaliacdao da incidéncia de vassoura-de-bruxa nas mudas oriundas de material
genético do BAG. Os acessos com maior percentual foram 32-20k, 12-2k, 563-3k, 35-18k, 3b-
15t, 34-10t, 36-5d e 85-8d, e os de menor percentual foram 22-20k, 34-10t, 3-2d, 7-15c, 2-3c,
12-10n, 5-6n, 53-6d, 25-7d,41-3d e 23-4d .

Termos para indexacao: cupuacu, Theobroma grandiflorum, resisténcia, vassoura-de-bruxa.

Phenotipic caracterization of cupuacu germoplasm collection at Embrapa
Amazoénia Ocidental

Abstract - This project had as objective characterizes and to evaluate phenotipically accesses of
BAG (Active collection of Gemorplasm) of Western Amazonian Embrapa, implanted in the
experiment CP96. For so much it was made evaluation regarding the resistance to witch's broom
and characterization physicist chemist of the fruits. The crop 2004 began in October of 2003,
extending July of 2004 even. The accesses of the experiment CP96 only presented diseases as
witch's broom in the beginning and final of the crop. The accesses that obtained larger medium
weight of the fruit were 53-6 and 70-7 with 2000g, and the ones that had smaller weight they
were 76-5 and 80-5 with 850g. The fruits were also analyzed with relationship to revenue of
seeds, the accesses that had larger revenue were 79-8 and 69-4 with 43 seeds, and the ones that
had smaller revenue were 54-2, 80-2, 76-5 and 75-10 with 25 seeds on average. ° Brix's
variation was of 9,5 to 14,5. It Took place evaluation of the incidence of witch's broom in the
seedlings originating from of genetic material of BAG. The lots with larger percentile were 32-
20k, 12-2k, 53-3k, 35-18k, 35-15t, 34-10t, 36-bd and 85-8d, and the smallest percentile they
were 22-20k, 34-10t, 3-2d, 7-15¢, 2-3c, 12-10n, 5-6n, 53-6d, 25-7d, 41-3d and 23-4d.

Index terms: cupuacu, Theobroma grandiflorum, resistance, witch's broom.
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Introducéo

O género Theobroma é tipicamente da
regiao neotropical, distribuido em floresta
tropical imida no hemisfério ocidental, entre
as latitudes 18° norte e 15° sul. A espécie
Theobroma grandiflorum pertence a ordem
Malvales e & familia Sterculiaceae. E
encontrada, espontaneamente, nas matas de
terra firme e varzea alta, na parte sul e leste do
Pard, abrangendo as areas do médio Tapajds,
Rios Xingu e Guama4, alcancando o nordeste
do Maranhao, principalmente nos Rios
Turiacu e Pindaré; no entanto, arvores
silvestres sdo bastante raras (Cuatrecasas,
1964; Ducke, 1940).

Diniz et al. (1984), considerando as
condicoes climaticas das areas de ocorréncia
natural e de cultivo do cupuacuzeiro,
constataram as seguintes variacoes:
temperatura média anual: 21,6 a 27,5° C;
umidade relativa média anual: 77% a 88%; e
precipitacao pluvial total anual de 1.900 a
3.100 mm.

A espécie apresenta grande variabilidade
natural para diversos caracteres,
potencializando fonte de variabilidade
genética. O aproveitamento dessa
variabilidade natural do cupuacu vem sendo
feito pelas Unidades da Embrapa na Regido
Amazobnica, a medida que o germoplasma é
coletado, caracterizado, avaliado e
incorporado ao programa de melhoramento
genético da cultura. No entanto, esses
acessos representam somente uma parte da
variabilidade genética da espécie e tém sido
parcialmente avaliados para caracteres
morfolégicos, fenoldgicos, agrondmicos e
resisténcia a pragas e doencas. A
conservacdao é feita em colecdes, que ja
reunem substancial acervo de germoplasma,
que precisa ser conservado, caracterizado e
avaliado.

Dentre as fruteiras nativas, a mais
requisitada, em definicao de tecnologias pelos
produtores, tem sido o cupuacuzeiro
(Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.
Schum.). Essa frutifera é considerada como
uma das culturas mais importantes no setor,
com aproveitamento integral do fruto na
agroindustria. A polpa é uma excelente
matéria-prima para a industrializacao, em face
dos teores de pectina, acidez e acucares
redutores (Nazaré, 1990), sendo utilizada na

producdo de suco, sorvete, néctares, geléia,
iogurte, balas, doce em pasta e sobremesas
em geral. As sementes possuem gordura de
alto coeficiente de digestibilidade e
composicao, tipica das manteigas vegetais,
tal como a manteiga de cacau. No mercado,
encontram-se artigos de higiene pessoal e
cosmeéticos a base de gordura de sementes de
cupuacu. Uma tonelada de sementes frescas
de cupuacu fornece cerca de 160 kg de
cupulate (chocolate de cupuacu) em p6 e 135
kg de manteiga (Nazaré, 1990). A casca é
utilizada na arte artesanal e adubo orgéanico.

A importancia social dessa cultura para o
Estado pode ser visualizada pelo ndmero
significativo de produtores que a cultivam,
cerca de 4.840 propriedades, quando
comparada com outras fruteiras, como:
banana (16.239), guarana (4.014), abacaxi
(1.764), pupunha (1.661), laranja (1.067),
maracuja (724) e coco (444) (Souza et. al,
Idam, 1998).

A caracterizacdo dos acessos do BAG de
cupuacu da Embrapa Amazdnia Ocidental,
para a cultura do cupuacu, representa grande
avanco para o desenvolvimento do programa
de melhoramento da cultura naregiao.

Material e Métodos

Caracterizacdo dos frutos - BAG
experimento CP96

Foram coletadas informacdes do BAG de
cupuacuzeiro da Embrapa Amazobnia
Ocidental no experimento CP96. A
caracterizacdo e a avaliacdo dos acessos
foram feitas com base em descritores
minimos, morfolégicos e agronémicos, de
acordo com Souza (1996) e Alves (2002).

No laboratério de recursos genéticos, foi
feita a avaliacao e caracterizacao dos frutos
de 20 acessos do BAG exp. CP96, safra
2004, guanto a:

e Componentes da producao (peso médio de
fruto por planta; rendimento de polpa;
rendimento de sementes).

e Caréater fisico-quimico da polpa: °Brix.

Para caracterizacao dos frutos considerou-
se o delineamento inteiramente casualizado,
com duas repeticoes e vinte tratamentos. Foi
feita andlise de variancia e teste de Tukey a
5%.
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Avaliacdo da incidéncia de vassoura-de-
bruxa nas mudas de acessos do BAG

No viveiro da Embrapa Amazonia
Ocidental, foram formadas mudas oriundas
dos acessos do BAG de cupuacuzeiro. Os
acessos, em numero varidvel de mudas,
foram avaliados quanto a incidéncia de
vassoura-de-bruxa.

Resultados e Discussao

Caracterizacdo dos frutos - BAG
experimento CP96

A safra 2004 iniciou em outubro de 2003 e
estendeu-se até julho de 2004, apresentando
vassoura-de-bruxa no inicio e fim da safra. Os

frutos de cupuacu do experimento CP96
foram analisados com relacao ao formato,
peso e tamanho do fruto; peso da casca,
semente e placenta; tamanho e quantidade de
sementes; ° Brix. Houve variacdo do peso de
fruto entre 800 e 2.000 g e rendimento de
sementes entre 20 e 43. Os acessos que
obtiveram maior peso médio do fruto foram
d53-6 e d70-7 com 2.000 g, e os que tiveram
menor peso foram d76-5 e d80-5 com 850 g
(Figura 1). Os frutos foram analisados também
com relacdo a rendimento de sementes, os
acessos que tiveram maior rendimento foram
d79-8 e d69-4 com 43 sementes, e 0s que
tiveram menor rendimento foram db54-2, 80-
2,d76-5 e 75-10 com 25 sementes em média
(Figura 2). A avaliacdo da analise de °Brix da
polpavarioude 10 a 14,5, conforme Figura 3.
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Avaliacdo de doencas e pragas nas
mudas do BAG

Houve incidéncia de vassoura-de-bruxa,
broca-da-ponteira e manchas escuras nas
folhas das mudas. Em alguns casos houve
perda total de lote de mudas, em decorréncia
da vassoura-de-bruxa; os acessos mais
sensiveis foram 32-20k, 12-2k, 53-3k, 3b-
18k, 35-15t, 34-10t, 36-5d e 85-8d, e os
mais tolerantes foram 22-20k, 34-10t, 3-2d,
7-15¢, 2-3c, 12-10n, 5-6n, 53-6d, 25-7d,
41-3d e 23-4d (Figura 4).

Conclusoes

e Os frutos apresentaram rendimento de
polpa entre 800 e 2.000 g e as sementes,
uma média de 32 por fruto.

e Houve acessos com 0% de incidéncia de
vassoura-de-bruxa.
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Efeito do nitrogénio, do fésforo e do potassio no desenvolvimento do
porta-enxerto tangerina Cledpatra

Isaac Carneiro de Souza" e Sebastido Eudes Lopes da Silva”

" Bolsista Pibic/CNPq; “Embrapa Amazénia Ocidental, Rodovia AM 010, km 29, Zona Rural, Caixa Postal 319, 69010-970. Manaus
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do nitrogénio, do fésforo e do potassio no
desenvolvimento do porta-enxerto tangerina Cleépatra. Apesar de a AmazlOnia apresentar
condicoes peculiares de clima e solo, nela sao cultivadas as mesmas variedades citricas que em
outras regides citricolas do Pais. A situacdo do porta-enxerto é mais critica ainda utilizando-se
unicamente o limoeiro 'Cravo’, cultivar suscetivel a gomose de Phytophthora. Os experimentos
foram instalados no Campo Experimental da Embrapa Amazénia Ocidental do Km 28, Rodovia
AM 010, Manaus, AM. Para a producao das mudas, as sementes foram colocadas para germinar
em tubetes florestais. O substrato utilizado foi a vermiculita expandida (Plantmax). Os resultados
indicam que a dose de 2 g de N por planta, aplicada de cinco em cinco dias, apresentou melhor
desempenho no desenvolvimento do porta-enxerto tangerina Cledpatra, em altura e didmetro do
caule. As dosagens de K utilizadas nao interferiram no crescimento em altura e didmetro das
plantas. A partir da dose 2,5 g de P e 3,5 g de N, houve saturacdo de fésforo no substrato,
interferindo no crescimento em altura das plantas; ja no didametro nao interferiu.

Termos para Indexacdo: desenvolvimento, porta-enxerto, altura, didmetro.

Nitrogen, phophorus and potassium effects on cleopatra mandarim
rootstock

Abstrat - The objective of the work is to evaluate the effect of nitrogen, the match and the
potassium in the development of the tangerina door-enxerto Cleépatra. Despite the Amazonia
presenting peculiar conditions of climate and ground, in the same citric varieties are cultivated
that in the other citricolas regions of the Country. The situation of the door-enxerto is more critical
still, using solely the lemon tree * Cravo ' to cultivate susceptible to gomose of Phytophthora. the
experiments had been installed in the experimental field of the Embrapa/Amazénia Occidental
person, situated in km 28 of highway AM. For the production of the changes the seeds had been
placed to germinate in tubetes forest. The used substratum was the expanded vermiculita
(Plantmax). The results indicate that, the dose of 2g of N for applied plant are of 5 in 5 days better
presented performance in the development of the door enxerto tangerina Cleépatra, in height and
diameter of caule. The dosages of K used had not intervened with the growth in height and
diameter of the plants. From dose 2,5 g of P and 3,5 g of N had saturation of match in the
substratum intervening with the growth in height of the plants, diameter had no longer not
intervened.

Index terms: development, door-enxerto, height, diameter.
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Introducéo

Na Regido Norte, umidade e temperatura
elevadas sao favoraveis ao desenvolvimento
de inumeras doencas, sendo a gomose
(Phytophthora spp.) uma das mais sérias
(Feichtenberger, 1989). O método mais
eficiente de preveni-la é o uso de porta-
enxertos tolerantes, além de tratos culturais
adequados (Silva & Garcia, 1999; Coelho &
Mascarenhas,1991; Figueiredo et al., 1996;
Figueiredo et al., 1999 ). A citricultura é a
atividade agricola que teve a maior expansao
no Amazonas na Ultima década, mas a
producdo de frutos ainda € insuficiente para
atender o consumo interno, forcando a
importacao de outras regides.

A situacao do porta-enxerto é mais critica
ainda utilizando-se unicamente o limoeiro
'Cravo’, cultivar suscetivel a gomose de
Phytophthora, um dos problemas
fitossanitarios mais sérios da regido. Esses
fatores, por si s6, justificam a necessidade de
estudos do comportamento de novas
cultivares nesse agroecossistema particular,
principalmente com relacdao a novos porta-
enxertos. O uso de um Unico porta-enxerto
pode impedir a planta de manifestar todo o
seu potencial produtivo em diferentes tipos de
solo, clima e variedades de copas. De acordo
com Figueiredo et al. (2001), a influéncia dos
porta-enxertos na producado das plantas, em
seu vigor e na qualidade dos frutos é muito
marcante. Os diferentes porta-enxertos tém
sido muito estudados quanto as suas
caracteristicas em relacdao a facilidade de
formacao, afinidade com variedades de
copas, resisténcia a seca e a doencas,
precocidade de producdo, produtividade e
longevidade.

Segundo Rodrigues Ody (1997), o solo é a
base da nutricao das plantas, compode-se de
particulas minerais de diferentes tamanhos,
matéria organica, agua e ar. No solo ha
particulas microscépicas, coldides e ions, que
sao de maior importancia para a nutricao das
plantas. Os principais fons negativos sao
hidrogénio, calcario, potassio, magnésio,
amodnia e sdédio. Sdo quinze os nutrientes
considerados essenciais aos citros: carbono
(C), oxigénio (O), hidrogénio (H), nitrogénio
(N), fosforo (P), potéassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S), zinco (Zn), boro
(B), manganés (Mn), cobre (Cu), ferro (Fe) e

molibdénio (Mo). Os trés primeiros sao
obtidos no ar e na agua, representam 95% da
matéria seca das plantas. O carbono e o
oxigénio sao absorvidos na forma de gases
pelas folhas, e o hidrogénio, na forma de dgua
pelas raizes. Os demais nutrientes séao
encontrados parcialmente no solo. Para
manter as plantas bem nutridas, ha
necessidade de aplicar fertilizantes minerais
suplementares, bem como executar as
praticas culturais adequadas para obterem-se
boas producdes.

O Pais conta com variacdes climaticas que
facilitam o cultivo das diversas espécies
citricas. A regiao citricola de Sergipe e Bahia
apresenta condicdes climaticas opostas a do
Rio Grande do Sul. Naquelas, a temperatura,
a umidade relativa do ar, as chuvas influem
largamente na qualidade dos frutos, fazendo-
os parecer, muitas vezes, cultivares
diferentes. Isso permite ao Pais aumentar o
nimero de espécies citricas cultivadas,
produzir em diferentes épocas do ano,
ampliando seu potencial comercial. Bem ao
norte da Regido Amazlnica, existem as
mesmas condicdes climaticas que permitem
ao Suriname produzir e exportar pomelos
(Moreira, 1982) .

Este trabalho teve como objetivos: avaliar
o efeito do nitrogénio, do fésforo e do potassio
no desenvolvimento do porta-enxerto
tangerina Cledpatra, bem como o efeito da
adubacdo na biologia do porta-enxerto
tangerina Cledpatra (desenvolvimento da
parte aérea e sistema radicular).

Material e Métodos

Os experimentos foram instalados no
Campo Experimental da Embrapa Amazoénia
Ocidental situado no km 28 da Rodovia AM
010. O clima, segundo classificacdo de
Koppen, é do tipo Ami, com precipitacao
média acima de 2.400 mm anuais e umidade
relativa do ar em torno de 80%. O solo é do
tipo Latossolo Amarelo distréfico, textura
argilosa, predominante naregiao.

Experimento 1 - Para o experimento de
nitrogénio foram coletadas sementes de
tangerina Cledpatra que, apés a lavagem e
secagem, foram semeadas em tubetes
florestais com didametro de 5,5 cm e
comprimento de 18,5 cm. O substrato
utilizado foi a vermiculita expandida, de
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nome comercial Plantmax, enriquecida com
adubacbes basicas de calcio, magnésio,
fésforo, potassio e enxofre. As sementes
germinaram apo6s 10 dias, o experimento foi
dividido em 4 tratamentos e 6 repeticoes,
sendo que cada tratamento possuia 27
plantulas. Os tratamentos receberam
dosagens iguais, porém em diferentes
concentracoes e freqliéncias, que variaram de
5, 10 e 15 dias. Apds trés meses de
tratamento, as plantulas foram medidas (peso
seco e umido, comprimento total, raiz e
caule), colocadas na estufa e depois
analisadas.

Experimento 2 - O delineamento utilizado
foi o de blocos casualizados com 21
tratamentos, 4 repeticoes e 6 plantas por
parcela, totalizando 504 plantas. O substrato
utilizado foi terrico da mata, cujo resultado
analitico foi pH = 4,3, Na = 10 mg/dm®, K=
14 mg/dm°’, P= 2 mg/dm’, Ca = 0,12
c.mol /dm®, Mg = 0,14 c.mol /dm°’, Al = 0,78
c.mol/dm®, H+Al = 5,73 c.mol/dm®, C=
11,57 g/Kg, M.O.= 19,90 g/Kg, Fe = 217
mg/dm®’, Zn = 0,41 mg/dm’, Mn = 0,63
mg/dm°, Cu = 0,01 mg/dm°’. Com base na
andlise de solo, o terrico foi enriquecido com
fontes de célcio, magnésio e enxofre. Os
nutrientes utilizados neste experimento foram
N, P e K, com sete tratamentos para cada um
deles. Para N a variacao foi de 0,5 g; 3,5 g;
5,569;80¢9g;10,6¢g;13,0ge 15,5 g. ParaP
foide 0,59g;2,09;3,59;5,09;6,59g;8,0g¢;

9,5 g . Para K a variacao foide 0,5 g; 1,5 g;
2,59;3,59;4,59;5,59;6,5g. Os nutrientes
foram aplicados em intervalos de 15 dias, para
todos os tratamentos, durante seis meses, as
mensuracoes foram feitas no inicio, meio e fim
do tratamento. Foram sorteadas duas plantas
de cada parcela para ser analisado o efeito da
adubacao na biologia do porta-enxerto
tangerina Cleépatra: desenvolvimento da
parte aérea e sistema radicular, onde foi
analisado o peso seco e o0 peso Umido de cada
planta para avaliar qual o tratamento absorveu
melhor os nutrientes .

Resultados e Discussao

O nitrogénio foi o elemento que mais
interferiu no desenvolvimento do porta-
enxerto tangerina Cledpatra, com freqliéncia
de 5 dias entre as aplicacées, conforme
apresentado na Figura 1. Esses resultados
indicam que, na fase inicial de
desenvolvimento, os demais elementos sao
supridos pela reserva existente na semente e
no substrato.

A dose de 2 g de N aplicada de 5 em 5 dias
apresentou melhor desempenho nas plantas,
influenciando o comportamento do
desenvolvimento, tanto da parte aérea como
do sistema radicular, mantendo o equilibrio da
planta (Figura 1).
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Conclusoes

As dosagens de potéassio utilizadas nao
interferiram no crescimento e didmetro das
plantas.

As doses de fésforo no substrato nao
interferiram no crescimento em altura nem no
didametro das plantas. A partir da dose 3,5 g
de N, houve saturacdao de nitrogénio no
substrato, o que provavelmente interferiu no
crescimento em didmetro do caule das
plantas.
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Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar o comprimento, densidade e resisténcia
estomatica em plantas de diferentes clones de guaranazeiro. Foram analisadas as folhas de cinco
clones de guaranazeiro (BRS- Amazonas, BRS-Maués, BRS-CG189, BRS-CG611 e BRS-CG612),
com 17 meses de plantio, em delineamento inteiramente casualisado. Para avaliar a densidade e
comprimento dos estdbmatos, as amostras de folhas foram fixadas em FAA (formaldeido, acido
acético glacial e 4gua). As epidermes foram clareadas com hidréxido de sédio (NaOH) e coradas
com safranina para observacdao em microscépio 6ptico. A resisténcia estomatica foi mensurada
em um Unico dia, com a utilizacao de porémetro modelo Delta T MP4, nos horariosde 8, 12e 16
horas. O clone BRS-CG 612 apresentou a maior densidade estomética (510,0 estdmatos mm?). O
clone BRS-Amazonas apresentou o maior comprimento médio de estdmatos, 38,9 um. Os clones
BRS-Maués e BRS-Amazonas apresentaram menor resisténcia estomatica nos horarios
estudados.

Termos para indexacao: guarana, estobmatos, densidade, comprimento, resisténcia.

Length, density and stomata resistance of five clones of guarana (Paulinia
cupana var sorbilis)

Abstract - The objective of this work was evaluating in different clones of guaranéa the length,
density and stomata resistance. It was evaluated leaves of 5 clones of guarana (BRS- Amazonas,
BRS-Maués, BRS-CG189, BRS-CG611 e BRS-CG612) in a completely randomized design. To
evaluate the density and length, the leave were fixed in FAA (Formaldeid, acetic acid and water)
and epidermal whitening with NaOH and colored with safranina 1% and observed in the optical
microscope. The stomata resistance was measurement using a porometer (Delta T MP4). The
evaluation was done at 9, 12 and 16h, in only one day. Clone BRS-CG 612 shows the highest
stomata density (310,0 estomata/mm?). The highest length was show by the clone BRS-CG
Amazonas with a mean of 38,9 ?m. The guarana BRS-Amazonas and BRS-Maués clones show the
lowest stomata resistance.

Index terms: guaran4, resistance, stoma, density.

século XX, quando teve inicio seu uso para
producao de refrigerantes.

O guaranazeiro pertence a familia da
Sapindaceae, em que ja foram identificadas

Introducao

O guarand é uma planta genuinamente
Amazbénica, com centro de dispersao

localizado no Municipio de Maués e Boa Vista
dos Ramos, onde é tradicionalmente utilizada
pelas populagcdes indigenas da regidao ha
centenas de anos. A partir do século XVIl a
planta comecou a se tornar conhecida no
Brasil, mediante divulgacdao feita por
colonizadores e viajantes que passavam pela
regidao, tornando-se nacionalmente e
popularmente conhecida a partir do inicio do

cerca de 1.500 espécies, sendo as mais
conhecidas a lichia (Litchi chinensis), uma
fruta de origem chinesa, e o guarana
verdadeiro ou Paullinia cupana var. sorbilis,
(Botany, 2002).

O Brasil é o Unico produtor comercial de
guarana do mundo, excetuando-se pequenas
areas plantadas na Amazo6nia Venezuelana e
Peruana, (Embrapa, 1998). Estima-se que a
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producdo nacional de améndoas esteja em
torno de 5 mil toneladas ano”’ (Embrapa,
2002), que é quase toda consumida no
mercado interno. Acredita-se que a
exportacdao das améndoas ou o equivalente
em xarope nao ultrapassa as 50 toneladas
ano', ou seja, 1% do total. No mercado
interno, 90% das sementes sao utilizadas
pelos fabricantes de refrigerantes, enquanto
os 10% restantes sdo comercializados sob a
forma de xarope, bastao, p6 e extrato.

Em razao da baixa produtividade e da alta

variabilidade dos plantios oriundos de
sementes, optou-se pelo uso de mudas
clonadas, com base no programa de

melhoramento do guaranazeiro, o qual consta
de duas linhas de pesquisas: selecao
recorrente intra-especifica e selecdes clonais,
obtendo-se diversos clones, propagados por
enraizamento de estacas, cuja utilizacdo pode
aumentar em até dez vezes os atuais indices
de produtividade, além de serem gendtipos
com toleréancia a principal doenca do guarana,
a antracnose (Nascimento Filho et al., 2000).

As caracteristicas utilizadas pelo
programa de melhoramento para selecao de
gendtipos melhorados incluem tamanho de
inflorescéncia, nimero de botdes, nimero de
frutos e nimero de sementes por fruto do
guaranazeiro (Valois et al., 1979), nao
considerando aspectos ligados a fisiologia da
planta, que podem ser mensurados em fase
juvenil, podendo ser de grande utilidade para
acelerar o processo de melhoramento da
cultura.

O conhecimento de que taxas mais altas
de assimilacdo de CO, estdo associadas a
condutancia estomatica indicam que esta
caracteristica pode estar ligada a producao,
uma vez que um fornecimento maior de CO,
promoveria maior suprimento de sacarose,
podendo ser convertida em producao
(Stucliffe, 1980). Portanto, o estudo da
possibilidade de utilizacao da determinacao da
condutancia ou resisténcia estomatica com
porémetro, como caracteristica de selecao de
gendtipos superiores, seria de grande auxilio,
ja que se trata de um procedimento rapido,
adequado as limitacoes de prazo para as
medicOoes de grande numero de plantas
utilizadas no melhoramento genético.

O objetivo deste trabalho foi medir o
comprimento, a densidade e a resisténcia
estomatica em cinco clones de guaranazeiro.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Campo
Experimental da Embrapa Amazoénia Ocidental
localizado no Km 29 da Rodovia AM 010,
Manaus, Amazonas. O solo do local é um
Latossolo Amarelo muito Argiloso, distréfico,
alico, considerado como de baixa fertilidade.
O estudo da densidade estomatica foi feito
dentro do experimento com manejo orgéanico
do guaranazeiro, em plantas com 17 meses de
idade, as quais ainda nao haviam entrado em
fase reprodutiva. A area total é de cinco
hectares descontinuos, onde foram plantados
cinco clones de guaranazeiro: BRS-
Amazonas, BRS-Maués, BRS-CG 189, BRS-
CG 611 e BRS-CG 612 com espacamento 5 x
5 m. Para a andlise do comprimento e
densidade de estdbmatos, o delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado,
coletando-se duas folhas de trés plantas
aleatoriamente.

Foram coletadas folhas novas, mas
fisiologicamente maduras. As folhas foram
levadas para o laboratério de fisiologia
vegetal, fixadas com FAA (formaldeido, acido
acético glacial e &agua) e NaOH, para
clareamento, e em seguida lavadas em agua
corrente. Apds, retirou-se a epiderme com o
auxilio de uma lamina cortante e em seguida
foram colocadas em agua sanitaria até ficarem
transparentes, para depois serem coradas em
safranina a 1% e lavadas em &agua destilada.
Ao final do processo, as folhas foram postas
em laminas com glicerina para observacao em
microscoépio 6ptico.

A resisténcia estomatica foi medida com o
porometro Delta T MP4, nos horéarios de 9, 12
e 16 h do dia 26 de agosto de 2004. As
medidas foram realizadas em dia ensolarado,
somente na superficie abaxial da lamina foliar,
pelo fato de o guarand ser uma espécie
hipoestomatica (Medri et al., 1980), em cinco
folhas maduras de cinco plantas por clone,
escolhidas aleatoriamente.

Resultados e Discussao

Pela Tabela 1, observa-se que o clone BRS-
CG 612 apresentou a maior densidade
estomatica (510,0 estdmatos mm??),
enguanto o BRS-Maués apresentou a menor
densidade (337,6 estdmatos mm?), apesar de
nao se diferenciar estatisticamente dos clones
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BRS-Amazonas, BRS-CG 611 e BRS-CG 189.
Meinder e Mansfield (1968), estudando 27
espécies, registraram valores inferiores aos
encontrados para guarana, com a maioria das
plantas apresentando densidade de 100 a 200
estomatos por milimetro quadrado de folha.

Tabela 1. Densidade média de estdmatos de cinco clones
de guaranazeiro.

Clone Estdmatos mm’*
BRS-CG 612 510,0 a
BRS-CG 189 421,0b
BRS-CG 611 367,0 bc

BRS-AMAZONAS 350,3 ¢
BRS-MAUES 337,7 ¢

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

Em relacdo ao comprimento dos
estOmatos, o clone BRS-Amazonas
apresentou o maior comprimento com média
de 38,9 um e 0 BRS-CG 612 obteve o menor
comprimento, com média de 35,0 um, apesar
de nao diferir estatisticamente dos clones
BRS-CG 611, BRS-CG 189 e BRS-Maués
(Tabela 2). Esses valores sdo superiores aos
encontrados nos estudos de Meinder e
Mansfield (1968), no qual a maioria das
espécies estudadas apresentou valores de 10
a 30 um.

Tabela 2. Comprimento médio dos estOmatos de cinco
clones de guaranazeiro.

Clone Mm
BRS-AMAZONAS 38,9 a
BRS-CG 611 38,1 ab
BRS-CG 189 37,5 ab
BRS-MAUES 36,8 ab
BRS-CG 612 35,0 b

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste
de Tukey a5 % de probabilidade.

Os clones avaliados apresentaram
tendéncia de reducdo do tamanho dos
estdmatos com o aumento de sua densidade,
com o clone BRS-CG 612 apresentando o
maior valor de densidade, 510 estdmatos mm’
e 0 menor comprimento, 35 um. No entanto,
ao comparar 0 guaranazeiro com outras
espécies, pode-se considerar que ele
apresenta alta densidade estomatica, aliada a
estbmatos grandes, o que em parte pode ser

explicado pelo fato de, originalmente, o
guaranazeiro ser uma espécie encontrada na
forma de cipd, no interior da floresta, onde a
intensidade luminosa é baixa e a umidade
relativa do ar ¢é alta, nao havendo,
provavelmente, necessidade da restricdo da
transpiracao.

O clone BRS-CG 611 apresentou a maior
resisténcia estomatica, com médiade 1,38s
cm’'. O clone BRS-Maués apresentou a
resisténcia estomatica (0,87 s cm’), nao
diferindo estatisticamente dos clones BRS-CG
612 e BRS-Amazonas. O clone BRS-CG 189
ficou em posicdo intermediaria (1,10 s cm™),
quando comparado aos outros clones
avaliados (Tabela 3). Meinder e Mansfield
(1968) encontraram valores de resisténcia,
em geral, variandode 1,5a2,0scm’, embora
tenham encontrado valoresde 0.5 e 4.8 scm’'
em Beta vulgaris e Phaseolus vulgaris,
respectivamente.

Tabela 3. Resisténcia estomética média de cinco clones
de guaranazeiro obtidas em trés diferentes horérios: 8,
12 e 16 horas.

1

Clone scm
BRS-CG 611 1,38 a
BRS-CG 189 1,10 b

BRS-AMAZONAS 0,90 ¢
BRS-CG 612 0,88 c
BRS-MAUES 0,87 ¢

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

Em relacdo ao horario de mensuracao da
resisténcia estomatica, observou-se que a
resisténcia aumentou ao longo do dia,
provavelmente por causa da alta intensidade
luminosa e temperatura, variando de 0,40 s
cm' as 8h a 1,68 s cm” as 16h (Tabela 4).
Pires e Brina (1997) estudaram variacdes
diurnas e resisténcias estomaticas em
espécies arbéreas, ndo encontrando grandes
variacoes, registrando as menores
resisténcias entre 9 e 10h, com valores de 0.8
s cm’ para Pseudobombax, 1.33 s cm’ para
Ficuse 2.32 scm para M. urundeuva.
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Tabela 4. Resisténcia estomatica média, as 8, 12 e 16
horas, de cinco diferentes clones de guaranazeiro.

-1

Horario s cm
8 0,40 ¢
12 1,10 b
16 1,58 a

Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica pelo
teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Conclusoes

Os clones BRS-CG 612 e BRS-Maués
apresentaram a maior (510,0 estdmatos mm?)
e menor (337,7 estbmatos mm?) densidade
estomatica, respectivamente.

Os clones BRS-Amazonas e BRS-CG 612
apresentaram o maior (38,9 um) e o menor
(35,0 um) comprimento médio de estdomatos,
respectivamente.

Os clones BRS-CG 611 e BRS-Maués
apresentaram a maior (1,38 s cm™) e a menor
(0,87 s cm’) resisténcia estomaética,
respectivamente.
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Caracterizacdo botanica e agrondmica de clones de mandiocas brava e
mansa na Amazdnia
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Resumo - A mandioca é uma das mais importantes fontes de energia alimentar para populacdes
humanas na Regidao Norte, em virtude de sua alta adaptabilidade; porém sua produtividade média
é baixa. Dentre os fatores determinantes do baixo rendimento, destaca-se a pouca disponibilidade
de cultivares com alto potencial produtivo e resistentes a pragas e doencas. A cultura da
mandioca apresenta interacdes entre o gendtipo e o ambiente. E afetada por diversos estresses
bidticos e abidticos, e dentre aqueles encontra-se a podridao radicular, causada pelos fungos
Fusarium e Phytophthora. Este subprojeto iniciou em janeiro de 1999 com os seguintes objetivos:
selecionar germoplasma com potencial de utilizacdo em curto prazo; gerar hibridos de mandioca
adaptados aos diferentes ecossistemas,; ampliar a diversidade genética, nas areas cultivadas com
mandioca, com novas variedades melhoradas para diferentes alternativas de utilizacao; otimizar o
manejo dos clones preferidos pelos produtores da regido, conjuntamente com os centros de
pesquisa da Embrapa que atuam na Regiao Norte. Os experimentos estdao sendo conduzidos no
Campo Experimental do km 28, Rodovia AM 010 (area de terra firme), compostos de avaliacao e
selecao de variedades provenientes do banco de germoplasma de mandioca da Amazé6nia e uma
outra, especifica para obtencéao e selecao de hibridos. Constata-se que a producao de raizes, com
excecao dos clones IM 993 e IM- 1013, foi acima da média estadual (em torno de 12 t/ha),
indicando que esses clones estao aptos a serem avaliados e incorporados na préxima etapa do
processo de melhoramento previsto.

Termos para indexacao: Manihot esculenta Crantz, acessos, melhoramento.

Agronomic botanical characterization of cassava of clones brave and
docile in the Amazonia

Abstract- The cassava crop is one of the most important energy foutain alimentary for the
Amazon Region, because it present a good adaptability, but your production is not very good, for
a many reasons one of them is the acess to a material with a good production and tha resistence
to a plagues and diseases. Across of the selection adequate of plants, with recombinations and
selections withen ecosystem especifc, it will be possible to reach a good production, quality and
resistence to a plagues and dieases.This subproject, began in january of 1999, with the
sequencial objective: selection of varieties with potencial of utilization to a short time; to get
hybrids of cassava adapted to the diferents ecosystem; to amplify the diversity genetic in the
cultivate region with cassava with a new varietes for diferents alternatives of utilization; and to
improve the management of the clones prefered by the local producer.The experimentes was
realized in the bases in the area experimental of Km 28 (area of the farmer), respective
composition of valuation and selection of varietes proceeding from the banc of germplasm of
cassava and another especifc to the obtainment and selection of hybrids. Based on the results
from the experiment, the conclusion was the variets reached the expects and objects of the
projet. The productions of roots, with exception of clones IM 993 e IM- 1013, was above of
expect, what is in lathe of 12 ton/ha, indicative what power to be incorporated in the process of
the improvement anticipated.

Index terms: cassava, acesses and improvement.
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Introducéo

A mandioca é uma das principais fontes de
carboidrato, utilizadas na Regido Norte paraa
alimentacao humana, animal e para usos
industriais. E cultivada em todas as regies
brasileiras, contribuindo com cerca de 15%
para a producao mundial. Um dos fatores que
tém causado baixa produtividade é o uso de
variedades com baixo potencial produtivo.
Uma das formas mais simples e econdmicas
de se elevar a produtividade da mandioca € a
substituicao das variedades tradicionais por
variedades melhoradas. Com uma simples
selecdo de variedades ¢é possivel obter
aumento significativo no rendimento da
cultura (Kawano et al., 1987).

A mandioca apresenta interacdao com o
ambiente e, portanto, dificilmente um mesmo
gendtipo se comporta de forma semelhante
em todas as regides (Fukuda & Silva, 1990).
Isso se deve ao grande nimero de pragas e
doencas que afetam o cultivo, cuja incidéncia
estd limitada a condicdes edafoclimaticas
especificas, restritas a determinados
ecossistemas (Lozano, et al., 1983).

Além de pragas e doencas, a cultura da
mandioca é afetada por estresses causados
por fatores abidticos, que limitam ou
inviabilizam o desenvolvimento de uma Unica
variedade em varios ecossistemas (Fukuda &
Porto, 1991).

Para difundir variedades de mandioca com
ampla aceitacdo pelos produtores e
retroalimentar os programas de
melhoramento com a cultura, o método de
pesquisa participativa em melhoramento de
mandioca desenvolvido por Hernandez (1991)
tem sido utilizado com sucesso na Colémbia.
Calcula-se que, por meio de selecdo adequada
de parentais, seguida de recombinacdes e
selecboes dentro de cada ecossistema
especifico, seja possivel obter ganhos
relevantes em produtividade, qualidade e
resisténcia a pragas e doencas. As acoes do
subprojeto em andamento, entre elas o teste
preliminar de produtividade - TPP, que faz
parte do trabalho vinculado ao Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica -
Pibic desenvolvido em 2002/2003, tém
potencializado a indicacao, através dos dados
obtidos, de recomendacdes de cultivares/
clones com produtividade superior a média
estadual.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido no Campo
Experimental da Embrapa Amazénia Ocidental
situado no km 28 da Rodovia AM 010 (area de
terra firme), Manaus, AM.

Foram realizadas as acdes de pesquisa
pertencentes ao ensaio - teste preliminar de
produtividade - TPP, constituido de gendtipos
provenientes dos experimentos, introducao
de cultivares (IC), realizados em 2001/02,
compostos de mandioca de polpas amarela e
branca e macaxeira. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso, com 3
experimentos, distribuidos em 3 repeticoes,
cada um com 21 tratamentos, com parcelas
compostas de 16 plantas estabelecidas em
espacamentode 1 x 1 m.

A area destinada aos experimentos foi
preparada com o auxilio de rocadeira acoplada
a um trator. Posteriormente, foi feita uma
aracao do solo com grade aradora. Aplicaram-
se 2 t/ha de calcario dolomitico, distribuidas a
lanco, 30 dias antes do plantio. Utilizou-se
adubacao guimica nas quantidades de 30-60-
40 kg/ha de N, P,O, e K,O, respectivamente.
As fontes disponiveis foram uréia,
superfosfato triplo e cloreto de potassio,
distribuindo todo o fésforo e as metades do N
e K 90 dias apds o plantio e o restante aos 120
dias.

O experimento até os 120 dias foi mantido
livre da competicao das plantas daninhas e
mantido durante todo o ciclo de cultivo livre de
competicao.

No processo de avaliacao foram
considerados: o estande inicial (60 dias ap6s o
plantio), estande final (na colheita), peso das
raizes, teor de amido e matéria seca da raiz
(método da balanca hidrostatica), indice de
colheita, resisténcia a pragas e doencas, peso
do caule, peso da parte herbacea mais folha,
sobrevivéncia (calculado em funcdo = n.°
final de plantas = 100/n° real de plantas), n.°
de manivas por cova (obtidos a partir da
quantidade de hastes exigentes em cada
cova/parcela), producao de manivas (medida
em metro linear, a parte lenhosa, e desprezada
a parte herbacea), distancia entre cicatrizes
foliares (medida em centimetros, tiradas do
terco médio da planta, entre cicatrizes que se
encontram no mesmo plano), altura média da
planta (m), altura da 1% ramificacdo (m),
tombamento (quando fica inclinada a uma
distancia inferior a 10 cm do solo) e cozimento
das raizes de macaxeira.
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Em relacdo a macaxeira também foi
avaliada a qualidade organoléptica das raizes,
levando-se em consideracao a fibra (1- sem
fibra, 2- pouca fibra, 3- fibra intemediaria, 4-
muita fibra), a palatabilidade (1- excelente, 2-
boa, 3- regular, 4- ruim); a textura (1- fina -
sem encarocamento, 2- média - pouco
encarocada, 3- grossa - muito encarocada); a
plasticidade (1-sem plasticidade, 2 -
plasticidade baixa, 3 - plasticidade média, 4 -
plasticidade alta); a pegajosidade (1 - nao
pegajosa, 2- pegajosidade baixa, 3 -
pegajosidade média, 4 - pegajosidade alta).

Resultados e Discussao
Mandioca de polpa amarela

A sobrevivéncia das plantas obteve 6timo
indice de resisténcia, com excecao do clone
IM - 979, que apresentou baixa capacidade de
vigor (Tabela 1). Portanto, nao foi
considerado um clone de potencial positivo
para os préximos passos do projeto, que sao o
teste avancado de produtividade I, I,
validacbes em diferentes ecossistemas e
recomendacoes, de acordo com Fukuda
(1996) e Fukuda et al. (2003).

Em relacao a producao de manivas por
cova, apresentada na Tabela 1, observou-se
que somente o clone IM - 979 nao apresentou
producéao, por causa de seu baixo vigor; todas
as outras cultivares apresentaram boa
producdo de manivas/sementes.

as suas variedades, sendo a IM - 963 a Unica
que apresentou duas manivas por cova.

A distancia entre cicatrizes foliares (Tabela
1) apresentou superalongamento entre as
cicatrizes foliares, sendo a mais longa ada IM -
958, considerada uma distancia normal, por
estar dentro dos padroes aceitos entre
distancia de cicatrizes foliares (padrao longo).

Em relacao a altura das plantas (Tabela 1),
notou-se grande variacao entre as cultivares,
algumas atingiram altura adulta logo nos
primeiros periodos da coleta de dados, nao
havendo muita variacdo no decorrer do tempo
em relacao a altura, e outras ja apresentaram
crescimento deficiente, mesmo sendo da
mesma variedade, como é o caso da IM - 956.
Considerando-se a altura da primeira
ramificacdo (Tabela 1), observou-se o
surgimento das ramificacbes no terceiro ao
quinto més de plantio, sendo a maioria natural
e algumas causadas por mosca-do-broto.

Os niveis de ramificacdo (Tabela 1) nao
apresentaram muita variacao entre os niveis
de ramificacado nas varidveis, sendo normal,
com a presenca da mosca-do-broto em
algumas, o que causa o superbrotamento,
mas nao houve diferencas que pudessem ser
levadas em consideracao.

O tombamento (Tabela 1) é uma variavel
considerada relevante quando atinge a partir
de 20% da parcela. Pelos resultados obtidos,
constatou-se que o nimero de tombamentos
nao prejudicou a avaliacao dos clones, sendo

O ndmero de manivas/cova apresentou em
média uma a duas plantas por cova em todas

estes promissores.

Tabela 1. Médias dos dados obtidos da mandioca de polpa amarela.

Tratamento indice de Producé@o de NP° de plantas Comprimento da Comprimento  Altura da Niveis de Tombamento
sobrevivéncia manivas por cova por cova filotaxia (cm) da planta (m) 12 ramificacdo ramificacéo
IM-993 91,65 0,96 1,33 13,03 1,42 0,51 2,00 0,00
IM-1004 97,83 1,06 1,00 11,03 2,39 0,53 2,00 0,00
IM-1023 79,16 0,78 1,33 14,27 1,30 0,52 2,00 1,33
IM-958 100,00 1,82 1,33 18,25 2,44 0,81 2,33 0,00
IM-963 100,00 1,71 2,00 11,17 2,23 0,99 2,33 0,66
IM-946 95,83 0,81 1,66 8,92 1,54 0,34 2,67 0,00
IM--929 100,00 1,28 1,00 8,25 1,59 0,42 3,00 0,00
IM-1013 93,75 1,17 1,00 13,50 1,86 0,63 2,00 0,33
IM-979 33,32 0,0 1,00 9,58 1,60 0,47 2,33 0,67
IM-1072 97,83 1,00 1,00 8,08 1,61 0,25 2,00 0,00
IM-1050 100,00 0,81 1,00 9,17 1,65 0,45 2,67 0,66
IM-851 97,83 1,57 1,33 12,41 2,14 0,57 2,00 0,33
IM-956 97,90 1,16 1,67 8,92 0,98 0,88 2,00 0,33
IM-866 97,90 1,22 1,33 12,00 1,88 0,61 2,33 0,00
IM-890 100,00 1,24 1,00 14,83 1,77 0,65 3,00 0,33
IM-978 100,00 1,54 1,67 12,33 1,86 0,60 2,33 0,33
IM-934 100,00 1,36 1,33 16,12 1,86 0,77 2,33 0,33
IM-931 95,83 0,96 1,00 13,18 1,78 0,58 2,00 0,00
IM- 1065 100,00 1,19 2,00 14,73 2,29 0,59 2,33 0,33
IM-936 100,00 1,65 1,00 14,42 1,92 0,95 2,00 0,00
IM-025 95,83 1,08 1,00 10,75 0,56 0,51 2,33 0,00
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Tabela - 2. Médias obtidas da mandioca de polpa amarela.

Raizes Caule
Tratamentos kg t/ha kg
IM-993 2,8 7,00 1,40
IM-1004 10,1 25,25 2,06
IM-1023 13,3 32,80 0,80
IM-958 10,8 27,00 1,80
IM-963 7.9 19,75 3,03
IM-946 11,8 29,50 1,43
IM-929 12,4 31,00 1,43
IM-1013 21,0 5,25 2,30
IM-979 10,0 25,00 1,50
IM-1072 10,9 27,25 1,40
IM-1050 5,2 13,00 1,70
IM-851 9,9 24,75 2,60
IM-956 11,0 27,50 2,10
IM-866 9,7 24,25 2,10
IM-890 10,4 26,50 2,10
IM-938 10,5 26,75 2,40
IM-934 8,7 21,75 1,60
IM-931 12,6 31,50 1,60
IM-1065 13,2 33,00 3,16
IM-936 9,2 23,00 2,50
IM-025 18,4 46,00 2,10

Mandioca de polpa branca

A sobrevivéncia das plantas (Tabela 3)
esteve em todos os clones (acima de 50%), o
que ja é considerado um 6timo resultado, pois
nao haverd descarte de parcela, como
aconteceu com a mandioca de polpa amarela,
em que a variavel "979" obteve indice de
sobrevivéncia abaixo de 50%. Todas as
parcelas apresentaram boa producao de
manivas.

O numero de manivas por cova/clones
(Tabela 3) apresentou variacdao de 1 a 4
plantas por cova, obtendo-se médias que
variaram de 1 a 3 plantas por cova. A
distancia entre cicatrizes foliares das plantas
apresentou superalongamento entre as suas
cicatrizes foliares, todas com comprimento
normal, entre curto (menor que 8), médio (de
8a 15) elongo (acimade 15).

Em relacao a altura das plantas (m) (Tabela
3), notou-se grande variacdo entre as
cultivares, algumas atingiram altura adulta
logo nos primeiros periodos da coleta de
dados, sem muita variacao no decorrer do
tempo em relacdo a sua altura; neste bloco
todas foram consideradas normais. A altura
da primeira ramificacao foi definida a partir do
terceiro ao quinto més de plantio, sendo a
maioria das ramificacdes natural e algumas

t/ha

3,50
5,00
2,00
4,50
7,50
3,60
3,60
5,75
3,75
3,50
4,25
6,75
5,25
5,25
5,25
6,00
4,10
4,00
7,75
6,25
5,25

Cepa Rama

kg t/ha kg t/ha
2,10 5,00 0,60 1,65
6,06 15,00 1,20 3,00
1,30 3,25 0,40 1,08
8,00 20,00 1,70 4,25
5,90 14,75 1,80 4,50
3,60 8,75 1,90 4,80
6,80 17,00 1,90 4,75
6,70 16,75 2,06 5,10
4,80 12,00 2,00 5,00
3,40 8,60 1,20 3,00
3,20 8,00 1,40 3,50
8,70 21,75 1,80 4,60
6,60 16,50 1,60 4,00
4,20 10,50 1,43 3,70
4,60 11,50 1,43 3,70
8,50 21,25 1,70 4,25
5,90 14,75 1,40 3,50
3,70 9,25 1,10 2,75
3,70 9,25 2,06 5,00
6,60 16,50 1,20 3,20
5,80 14,50 2,10 5,30

causadas por mosca-do-broto. Os niveis de
ramificacao nao apresentaram muita variacao,
foram considerados normais, mesmo com o
ataque da mosca-do-broto em alguns clones.
Esse ataque nao provocou superbrotamento,
por conseguinte nao influenciou a avaliacdo
promissora de todos os clones. Em relacao ao
tombamento, os resultados foram
considerados promissores.

Em relacdo a Tabela 4, constata-se que a
producao de raizes, com excecao dos clones
IM - 994 e IM - 940, foi acima da média
estadual (em torno de 12 t/ha), indicando que
esses clones estdao aptos a serem avaliados e
incorporados na préxima etapa do processo de
melhoramento previsto. Os demais
parametros de producado de biomassa aérea,
como cepa, caule ou maniva/semente e rama
(parte herbacea mais peciolos e folhas), estao
de acordo com o esperado, como podemos
constatar em Xavier (1997).
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Tabela 3. Média dos dados da mandioca de polpa branca.

Tratamento indice de Producéo de

sobrevivéncia manivas por cova por cova
IM-939 100,00 0,82 1,67
IM-942 97,92 1,610 2,33
IM-935 100,00 1,68 1,67
IM-952 100,00 1,65 2,33
IM-994 64,17 1,150 1,67
IM-1128 95,83 0,98 3,00
IM-923 100,00 1,39 2,00
IM-940 97,90 1,10 1,33
IM-927 93,67 1,15 2,00
IM-943 95,80 1,19 1,33
IM-1048 77,08 0,90 2,00
IM-937 100,00 1,13 1,67
IM-1043 100,00 1,34 1,33
IM-938 100,00 1,42 1,00
IM-926 97,92 1,17 1,67
IM-856 97,92 1,42 1,67
IM-925 95,83 0,98 2,33
IM-1044 97,92 1,02 1,67
IM-1034 89,568 0,86 2,00
IM-1046 87,50 1,08 1,33
IM-025 97,92 0,88 1,67

N° de plantas Comprimento da Comprimento
filotaxia (cm)

Altura da Niveis de Tombamento
da planta (m) 1 ramificacdo ramificacéo

Tabela 4. Média dos dados obtidos da mandioca de polpa branca.

Raizes Caule
Tratamentos kg t/ha kg
IM-939 7,2 18,00 1,9
IM-94.2 10,7 26,70 2,2
IM-935 8,5 21,20 2,3
IM-952 10,9 27,20 1,8
IM-994 4,1 10,20 2,2
IM-1128 12,1 30,25 2,7
IM-923 14,0 35,00 2,5
IM-940 4,5 11,25 1,6
IM-927 12,4 31,00 1,9
IM-943 6,2 15,50 1,9
IM-1048 11,6 29,00 2,6
IM-937 6,2 15,60 1,8
IM-1043 14,1 35,10 2,6
IM-938 7.5 18,70 1,6
IM-926 8,6 21,50 2,0
IM-856 8,1 20,20 2,4
IM-925 13,5 33,70 1,3
IM-1044 6,3 15,75 2,0
IM-1034 5,6 14,00 1,1
IM-1046 12,6 31,50 1,8
IM-025 13,3 33,25 1,5
Macaxeira

A sobrevivéncia (Tabela 5) atingiu valores
acima de 50%, em todos os clones, o que é
considerado um &timo resultado, pois nao
havera descarte de parcela, como aconteceu
com a mandioca de polpa amarela, em que a
variavel "979" obteve indice de sobrevivéncia
abaixo de 50%.

A producao de manivas/semente (Tabela
B) por cova, para os clones estudados, foi

13,00 1,34 0,68 2,67 0,67
15,50 1,99 0,94 2,67 0,00
16,00 1,92 0,98 2,00 0,33
14,75 2,08 1,03 2,00 0,00
13,83 2,05 0,68 2,67 2,00
15,00 1,94 0,61 2,33 0,00
14,17 2,00 0,75 2,67 0,67
13,42 1,74 0,67 2,33 0,67
16,92 1,81 0,69 3,00 0,67
13,08 1,80 0,95 2,67 0,33
15,33 1,75 0,62 2,67 0,00
15,25 1,79 0,42 2,00 0,33
15,17 2,10 0,50 3,00 0,33
11,92 1,61 0,34 2,00 0,33
13,98 1,44 0,54 2,00 0,00
18,00 2,06 0,52 2,33 0,00
15,58 1,52 0,47 2,67 0,33
14,50 1,66 0,53 2,33 0,33
16,23 1,39 0,76 3,00 1,00
15,73 1,53 0,61 2,00 0,00
11,17 1,66 0,37 2,67 0,33
Cepa Rama
t/ha kg t/ha kg t/ha
4,90 3,83 9,50 1,43 3,60
5,50 5,73 14,70 1,33 3,30
5,75 5,40 13,70 1,46 3,60
4,50 3,96 9,75 1,40 3,50
5,50 4,23 10,50 0,86 2,10
6,70 9,63 24,00 2,13 5,25
6,20 4,76 11,75 1,60 4,00
4,00 2,66 6,60 0,66 1,60
4,80 5,40 13,70 1,70 4,25
4,75 1,33 3,30 0,83 2,00
6,50 5,56 13,80 1,16 2,75
4,50 3,23 8,00 1,23 3,00
6,50 5,63 14,00 1,53 3,75
4,10 3,66 8,75 0,86 2,10
5,00 3,563 8,70 0,96 2,40
6,00 6,60 16,50 1,60 4,00
3,25 3,70 9,25 0,80 2,00
5,00 4,93 12,25 1,26 3,00
2,75 2,84 7,00 0,83 2,00
4,50 4,56 11,25 1,63 3,75
3,70 3,06 7,50 1,48 3,50
normal. O numero de maniva/cova

apresentou variacao de 1 a 4, obtendo médias
entre 1 a 3. A distancia entre cicatrizes

foliares das plantas, neste bloco, nao
apresentou superalongamento, todas
apresentaram comprimento normal, entre

curto (menor que 8), médio (de 8 a 15) e longo
(acimade 15).

A altura das plantas (Tabela 5) apresentou
grande variacdo entre os clones, algumas
atingiram altura adulta logo nos primeiros
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periodos da coleta de dados (quatro meses do
plantio), ndo havendo muita variacdo no
decorrer do tempo, sendo consideradas
normais. Em relacdo a altura da primeira
ramificacao, notou-se o surgimento a partir do
terceiro més de plantio, sendo a maioria das
ramificacdes natural e algumas causadas por

mosca-do-broto. Os niveis de ramificacao nao
apresentaram muita variacdo entre eles,
sendo normal mesmo com o surgimento de
mosca-do-broto. O tombamento também nao
prejudicou a avaliacdo positiva dos clones
trabalhados.

Tabela 5. Média dos dados quantitativos obtidos com macaxeira.

Tratamento indice de Producédo de NP° de plantas Comprimento da Comprimento  Altura da Niveis de Tombamento
sobrevivéncia manivas por cova por cova filotaxia (cm) da planta (m) 12 ramificacdo ramificacéo
IM-943 187,50 1,29 1,00 12,73 1,80 00,97 2,33 0,67
IM-952 95,83 1,61 1,33 14,42 2,16 1,12 2,00 0,00
IM-1289 100,00 1,54 1,33 14,92 1,88 1,05 2,33 0,00
IM-923 95,83 1,33 1,33 12,25 1,96 0,83 2,33 0,67
IM-942 100,00 1,62 2,67 13,67 2,00 1,05 2,67 0,33
IM-1043 89,58 1,27 1,33 14,00 1,80 0,59 2,00 0,33
IM-958 100,00 1,30 1,33 16,83 2,36 1,12 2,67 0,00
IM-935 93,75 1,00 1,67 13,70 1,54 0,83 2,33 0,67
IM-927 95,83 0,84 1,33 17,08 1,76 0,89 2,00 2,00
IM-976 100,00 1,63 1,67 12,83 2,02 1,09 2,33 0,33
IM-948 95,83 1,18 1,00 10,52 1,49 0,55 2,33 0,00
IM-1425 91,67 1,07 1,00 14,62 1,63 0,77 2,00 0,33
IM-1045 95,83 1,50 1,33 15,28 1,93 0,85 2,00 2,00
IM-924 97,92 1,18 1,33 7,90 1,65 0,41 2,33 0,33
IM-922 97,92 1,83 1,00 13,92 2,30 0,90 2,67 0,33
IM-1070 89,68 1,07 1,67 12,68 1,77 1,06 2,33 1,33
IM-1426 100,00 1,12 3,67 13,42 1,67 0,91 2,33 0,00
IM-286 95,83 1,11 3,67 14,42 1,66 1,00 2,67 0,00
IM-1047 97,92 0,80 1,00 10,75 1,41 0,36 2,00 0,00
IM-1064 97,92 0,99 1,33 17,93 1,85 0,73 2,67 2,67
IM-1427 100,00 1,15 1,67 14,85 1,63 0,41 2,00 0,00

Na Tabela 6, constata-se que a producao
de raizes, com excecao dos clones IM - 994 e
IM - 940, foi acima da média estadual (em
torno de 12 t/ha), indicando que os clones
estdo aptos a serem avaliados e incorporados
na préxima etapa do processo de

melhoramento previsto. Os demais parametros
de producao de biomassa aérea, como cepa,
caule ou maniva/semente e rama (parte
herbdcea mais peciolos e folhas), estdo de
acordo com o esperado, como podemos
constatar em Xavier (1997).

Tabela 6. Média dos dados quantitativos obtidos com a macaxeira.

Raizes Caule
Tratamentos kg t/ha kg
IM-943 711,7 27,66 2,20
IM-952 10,9 27,33 2,03
IM-1289 8,8 22,16 2,03
IM-923 8.9 22,33 1,90
IM-942 12,7 31,83 2,60
IM-1043 8,4 21,66 1,20
IM-958 9,4 23,50 2,06
IM-935 8,3 21,80 1,60
IM-927 8,7 21,90 2,03
IM-976 10,4 26.10 2,40
IM-948 7,6 19,00 1,70
IM-1425 9,8 24.60 1,80
IM-1045 9,8 24.50 1,70
IM-924 14,5 36,40 2,30
IM-922 10,1 25,30 1,60
IM-1070 9,2 23,10 1,80
IM-1426 9,4 23,50 1,90
IM-286 8,8 22,10 2,10
IM-1047 7.1 19,00 1,80
IM-1064 10,8 27,00 1,50

IM-1427 11,7 29,40 2,30

Cepa Rama
t/ha kg t/ha kg t/ha
5,50 5,70 14,20 1,15 2,75
5,00 6,03 15,07 1,40 3,560
5,00 4,60 11,60 0,60 1,50
4,70 4,80 12,00 1,40 3,560
6,50 7,03 17,50 1,60 4,00
3,00 2,80 7,00 1,30 3,25
5,10 5,90 14,75 0,80 2,00
4,00 3,80 9,50 1,50 3,75
5,00 4,40 11,00 1,00 2,50
6,00 5,30 13,20 1,80 4,50
4,20 3,06 7,50 1,00 2,50
4,50 4,00 10,00 1,50 3,75
4,20 3,60 9,00 1,15 2,75
5,60 5,90 14,70 1,75 4,25
4,00 3,80 9,50 1,00 2,50
4,60 5,90 14,70 1,20 3,00
4,75 4,30 10,70 1,00 2,50
5,30 3,40 8,50 1,00 2,50
4,50 4,05 10,00 6,30 15,70
3,75 4,03 10,00 1,00 2,50
5,80 5,80 14,50 1,40 3,50
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Tabela 7. Avaliacdo qualitativa das raizes da macaxeira.

Cor da
pelicula

Destac.
da pelicula

Superficie
da pelicula

Tratamento

IM-927
IM-1426
IM-943
IM-1045
IM-1047
IM-922
IM-1427
IM-924
IM-1070
IM-942
IM-976
IM-286
IM-958
IM-1425
IM-952
IM-1064
IM-1043
IM-923
IM-948
IM-935
IM-1289

TV IIr-rIr-rIr-ICF-DIDI-~-TOID
%woml_g()l_l_
O nEnnmosS T

TOOOrQ WI>ITOO

Cor Cor da Diametro % de Teor de
da casca polpa Amido HCN
ME B 4,50 31,01 5
ME C 5,09 26,05 4
MC B 6,65 20,46 5
ME B 6,81 23,73 4
C C 9,74 29,01 5
MC C 6,10 29,88 5
ME C 4,39 27,74 3
ME A 6,42 30,67 7
ME B 6,58 25,53 5
MC B 5,30 26,43 4
MC C 5,89 29,09 6
ME C 5,09 25,82 5
MC A 4,78 27,46 6
ME B 5,23 29,77 5
MC B 5,69 21,42 4
ME B 4,65 25,65 4
C B 5,66 28,13 5
ME B 5,62 28,98 5
ME C 5,38 21,14 6
ME B 4,32 23,73 3
ME C 4,87 24,75 4

LEGENDA: (R) Rosa; (L) Laranja; (C) Creme; (B) Branco; (RC) Rosa Claro; (A) Amarelo; (Roxa); (F) Facil; (M) Médio; (D) Dificil; (ME) Marrom Escuro;

(MC) Marrom Claro.

Tabela 8. Caracteristicas organolépticas das raizes de macaxeira.

Tratamento Tempo de cozimento Fibra
(min)
IM-1427 15 1
IM-1064 30 2
IM-1047 19 2
IM-286 30 2
IM-1426 30 2
IM-1070 20 1
IM-922 30 1
IM-924 30 3
IM-1045 30 3
IM-1425 30 3
IM-948 30 3
IM-976 30 2
IM-927 16 1
IM-935 26 2
IM-958 30 2
IM-1043 30 1
IM-942 30 2
IM-923 27 1
IM-1289 30 2
IM-952 30 2
IM-943 30 2

Pragas e Doencas

Durante todo o periodo de trabalho em
campo, constatou-se a presenca de insetos
(mandarova, sauvas, mosca-do-broto, galhas
e curculionideos), que nao prejudicaram os
resultados, tanto pela qualidade dos materiais
genéticos utilizados, quanto pelos
procedimentos tomados em cada caso.

O mandarové foi combatido com controle
manual, logo apés constatada sua presenca
em campo. As saldvas foram controladas
com o uso de inseticidas apropriados. Quanto

Sabor

NMNNWOWWWW_L,WW-_N_2N_2,=_2NON=_2,DNDN

Palatabilidade Textura Plasticidade Pegajosidade

NNNNMNNNNPARNONN_,NONDPO=2N=RAN=
NNONNNRNONNNN=NNONNNN==2NNONNNN
NWOPAPRNPAP_,COWRARNWWWNNWWNNW
NW=NMNNPAERARNNPAPNNANMNNMNNNPRPNOWD =

a mosca-do-broto, apés sua identificacao e
constatado o nivel de dano, acionava-se o
alerta; contudo, durante todo o ciclo, nao
houve necessidade de se utilizar produtos

quimicos. O mesmo procedimento e
resultados foram adotados para os
curculionideos.

A morte-das-ponteiras foi uma das

principais manifestacdes de pragas e doencas
encontradas nas plantas, no entanto o surto
foi identificado quando as plantas ja se
encontravam préximo do periodo de colheita,
sem comprometer a avaliacao final.
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Caracterizacdo botanico-agronémica de mandiocaba nas condicées de
Manaus - AM

Isabel Oliva Valério Lima Costa'", José Jackson B. N. Xavier ? e Miguel Costa Dias"

"Bolsista Pibic/CNPq, ? Embrapa Amazénia Ocidental, Rodovia AM 010, km 29, Zona Rural, Caixa Postal 319, 69010-970. Manaus -
AM. E-mail: jjackson@cpaa.embrapa.br, miguel@cpaa.embrapa.br.

Resumo - Historicamente a raiz reserva da mandioca vem sendo utilizada para dois tipos de
aproveitamento basico: a mandioca de mesa (consumo /n natura) e a mandioca para inddstria de
farinha e fécula. Com as descobertas recentes de clones de mandioca com alto teor de acucar
livre (glicose e sacarose), carotendides (beta-caroteno, licopeno e luteina) e proteinas, foram
estabelecidas novas formas de aproveitamento da raiz para produtos, tais como: xarope de
glicose natural, picles de mandioca colorida, tucupi em pdé e suplemento alimentar (cadpsulas de
antioxidante, suplementos vitaminicos e outros). O objetivo desta pesquisa foi caracterizar
morfologicamente os acessos de mandiocaba provenientes de diferentes municipios do Estado do
Amazonas, nas condicoes de Manaus - AM. O experimento foi composto de duas repeticoes com
16 plantas, sendo 4 Uteis, distribuidas em blocos ao acaso. As informacdes resultantes das
caracterizacoes, aliadas aos dados de passaporte dos acessos, permitiram agrupar as variedades
semelhantes em relacédo aos descritores minimos (Fukuda, 1995).

Termos para indexacao: Cassava, Manihot esculenta Crantz.

Botanic-agronomic characterization in the conditions of Manaus AM

Abstract - History cally the root reserves of the cassava comes being used for two types of basic
exploitation, or either, the cassava of table and cassava for industry of flour and starch. With the
recent discoveries of clones of cassava with high content of free sugar (glucose and sacarose),
carotenoids (beta-carothene, licopene and lutein) and proteins had been established new forms of
exploitation of the root for products such as: natural glucose boiled must, picles of colored
cassava, dry tucupi and alimentary supplement (vitaminic antirust substance capsules,
supplements and others). The objective of this research was to characterize morphology the
accesses of cassava proceeding from different regions of the Amazon State, in the conditions of
Manaus - AM. The experiment was composed of two repetitions with 16 plants characterizing 4
useful ones in randomzed blocks. The resultant information of the characterizations, allied to the
data of passport of the accesses, had allowed to group the similar varieties in relation to the
minimum describers (Fukuda, 1995)

Index terms: Cassava, Manihot esculenta Crantz.

Introducao maneira, as pesquisas para melhorar o cultivo
da mandioca estao diretamente relacionadas
Das culturas que produzem raizes e com o desenvolvimento nacional e mundial
tubérculos usados na alimentacdo humana, a para garantir alimentos as areas pobres do
mandioca é considerada uma das mais globo e aliviar as desigualdades sociais, bem
importantes em 4&reas agricolas, onde como para proteger o ambiente.
normalmente se cultivam espécies A mandioca tem importancia fundamental
tradicionais que fazem parte da cesta basica na cultura brasileira (Allem et al., 2000;
do brasileiro. Estudos socioecondmicos Schaal & Carvalho, 1987), pois foi
relatam que a mandioca é uma cultura demonstrado que o centro de origem e
emergente no cenario mundial, tornando-se domesticacdo dessa planta esta na regido
uma "commodity" de seguranca alimentar nas sudoeste da Amazoénia (Cabral et al., 2000).

areas pobres do globo (Lynam, 1987). Dessa
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O estudo sobre acumulo, regulacao e
modificacdo do amido em raizes reserva de
mandioca tem sido alvo de pesquisa, por meio
de andlise de diversidade de germoplasma e
estratégias com tecnologia de transgénico
(Zakhia et al., 1994; Salehuzzaman et al.,
1992). A proporcdao amilo/amilase ¢é
fortemente influenciada pelo meio ambiente,
e a regulacdo genética é dependente do
estagio de desenvolvimento da raiz na
colheita. O acumulo de grandes quantidades
de glicose devido a adaptacao das células do
parénquima de reserva, que antes
acumulavam amido e passaram a acumular
glicose, é de grande importancia.

Por meio de pesquisas realizadas pelo
laboratério de bioguimica e biofisica da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
novos produtos foram extraidos da raiz
reserva da mandioca, tais como o
concentrado de glicose natural, obtido sem a
necessidade da hidrélise de amido. Por nao ser
obtido por hidrélise, esse produto esta livre de
residuos e/ou contaminantes, que podem
permanecer no alimento ou serem liberados
para o meio ambiente, e do amido seroso,
derivado das raizes de mandioca com
mutacdo natural que alteram amilase e
amilopectina, acumulando um amido com
conteldo zero de amilase.

O projeto caracterizou e avaliou
agronomicamente a diversidade da cultura da
mandiocaba no Amazonas e testou novos
clones, visando a producdo de acucares e
amido, para oferecer ao produtor rural
alternativas de exploracdo da cultura da
mandiocaba para alimentacdo bdésica e
melhoria da renda.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo
Experimental da Embrapa Amazo6nia Ocidental
do Km 29 da AM 010, no Municipio de
Manaus, Amazonas.

O solo onde se estabeleceu o trabalho foi
preparado mecanicamente, através de trator
acoplado com arado e grade,
respectivamente. Apds o preparo do solo e em
funcdo da sua andlise, aplicou-se calcario
dolomitico na quantidade de 2 t/ha, aos 45
dias de antecedéncia do plantio, e 60 kg/ha de
P,O, por ocasiao do plantio. Em cobertura,
colocaram-se 30 kg/ha de N, bem como 40

kg/ha de K,O, fracionados em duas partes: a
metade aos 90 dias apds o plantio e a outra
metade aos 120 dias, respectivamente.

O experimento foi estabelecido em blocos
ao acaso com 16 plantas por parcela, sendo 4
Uteis, com duas repeticdes. Os descritores
morfoldgicos e agronémicos avaliados foram:
cor da folha apical, pubescéncia do broto,
forma do lIébulo central, cor do peciolo, cor do
cortex, cor externa do caule, comprimento da
filotaxia, floracao, cor da folha desenvolvida,
numero de I6bulos, cor da epiderme do caule,
habito de crescimento do caule, vigor inicial
das plantas, cor dos ramos terminais, altura
da planta e da primeira ramificacao, presenca
de pedunculo nas raizes, constricdo da raiz,
cor da nervura foliar, posicdo do peciolo,
proeminéncia das cicatrizes foliares, habito de
ramificacao, tipo de planta, retencao foliar,
sinuosidade do l6bulo, rendimento das raizes,
facilidade de colheita, teor de acido cianidrico
(HCN) e de amido.

Resultados e Discussao

A caracterizacao realizada nos acessos de
mandiocaba IM- 1688, IM-1689 e IM-1690,
caracterizados nas Tabelas 1, 2, 3 e avaliados
em condi¢Oes de terra firme, mostrou que os
vinte e cinco descritores morfolégicos usados
para identificar e diferenciar facilmente os
acessos nho campo, assim como o0s
agrondmicos utilizados, potencializaram, de
forma preliminar, a possibilidade de
adaptacao e de producao dos gendétipos,
quando comparados com a produtividade
média de raizes no Amazonas (10 t/ha).

Os +trés acessos estudados
apresentaram producodes de raizes por hectare
acima de 45 t, o que demonstra o seu
potencial. Observa-se, também, que o teor de
amido e de HCN foi baixo. No acesso IM-
1688, nao foi possivel determinar o teor de
amido pelo método da balanca hidrostatica,
modelo 1020, indicando a possibilidade de
outros usos, como relata Albuquerque
(1969).
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Tabela 1. Caracterizacdo botanico-agrondmica de acessos de mandiocaba coletados no Amazonas. Manaus - AM, condicéo de terra

firme, 2003/2004.

Acesso Cor da folha Forma I6bulo Pubescéncia do Cor do

Cor do cortex Cor externa Comprimento

Presenca de
pedinculo:

0.séssil

3.pedunculada

w o

apical: central: broto apical: peciolo: do caule do caule da filotaxia:
3.Verde- 1.0véide 0.Ausente 1.Verde- 1.Amarela 3.Laranja 1Curto(<8cm)
clara 2.Eliptica- 1.Presente amarelada  2.Verde-clara  4.Verde- 2.Médio(8-5cm)
5.Verde- lanceolada 2.Verde 3.Verde-escura amarelada 3.Longo(>15cm) 5.misto
escura 3.0bovada- 3.Verde- 5.Dourada
7.Verde- lanceolada avermelhada 6.Marrom-
arroxeada  4.0blongo- 5.Vermelho- clara
9.Roxa lanceolada esverdeada 7.Prateada
5.Lanceolada 7.Vermelha 8.Cinza
6.Reta ou linear 9.Roxa 9.Marrom-
7.Pandurada escura
8.Linear-
piramidal
9.Linear-
pandurada
10.Linear-
hostatilobada
1C-1688 8 2 1 3) 2 6 5
1C-1689 3 2 1 7 2 6 7
1C-1690 3] 2 1 4 2 4 5

Cor da folha

desenvolvida:

3.Verde-clara
5. Verde-
escuro
7.verde-
arroxeado
9.roxo

o1

No de
I6bulos:

1.trés
3.cinco
5.sete
7.nove
9.onze

(&)

Tabela 2. Caracterizacao botanico-agronémica de acessos de mandiocaba coletados no Amazonas. Manaus - AM, condicao de terra

firme, 2003/2004.

Acesso Cor da Habito de  Vigor Cor dos
epiderme crescimento: inicial ramos
do caule: da planta: terminais:
T.creme 1.Reto 1. Pouco 3. Verde
2.marrom- 2.Zigue- 2.intermediario 5. Verde-
clara zague 3.vigoroso arroxeada
3.marrom- 7.roxa
escura
4 laranja

IC-1688 4 1 8 3

1C-1689 2 1 3 3

1C-1690 2 1 3 3

Cor da Posicéo Proeminéncia
nervura do peciolo:  das cicatrizes
foliar: foliares:
3.verde 1.inclinada 3.sem
5.verde para cima proeminéncia
-vermelha 3.horizontal  5.proeminente
em menos b.inclinada
da metade para baixo
do I6bulo  7.irregular
7.verde
-vermelha
em mais da
metade do
16bulo
9.toda
vermelha

3 3 5

5 1 5

5 5 5

Habito

de ramificacéo:

1.ereto

2.dicotémico
3.tricotdmico

Tipos de
planta:

foliar:

1.compacta 1.boa

4 tetratocomico

NN W

2.aberta
4 cilindrica 3.ma

=

-

Tabela 3.Caracterizacdo botanico-agronémica de acessos de mandiocaba coletados no Amazonas. Manaus -AM, condicdo de

terra firme, 2003/2004

Acesso Sinuosidade Altura da planta Altura da Floracdo:. Rendimento das
do I6bulo (m) primeira ramificacdo raizes ndo comerciais
foliar: (kg/ha)
3.liso 0.Ausente
7.sinuoso 1.presente
IC-1688 7 1,72 0 53,7
1C-1689 3 1,80 0 45,1
1C-1690 3 1,73 1 52

Teor de
amido
(%)

20,69
21,99

Teor de HCN
(mg/kg)

Hww

Presenca
de pedtnculo
nas raizes

o w o

Retencéo

2.regular
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CL,,de permanganato de potassio e efeito da exposicdo a concentracao
subletal sobre o tambaqui (Colossoma macropomum)
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“Centro Universitario do Norte, Av. Joaquim Nabuco 1.232, CEP 69020-031, Manaus, AM. E-mail: andre@cpaa.embrapa.br;
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edsandra@cpaa.embrapa.br

Resumo - O objetivo deste trabalho foi determinar a concentracdo média letal (CL,,) do
permanganato de potassio (KMnO, ) para o tambaqui (Colossoma macropomum) e analisar os
niveis de estresse apds exposicao a concentracao subletal. Para isso foram efetuados testes de
toxicidade (CL,,-96h) em aquérios de vidro de 40 L e, apds determinar a CL,, foram avaliados os
efeitos secundarios da exposicao a concentracao subletal por meio de indices fisioldgicos. A CL,,
de KMnO, foi calculada em 8,60 mg/L. A exposicdo de tambaquis a concentracado subletal de
KMnO, por 96 horas causou aumento significativo nos niveis de glicose, cloreto e sdédio
plasmatico, quando comparado aos valores do grupo controle. A concentracao subletal de KMnO,
causa discreta alteracdo na homeostasia do tambaqui, portanto ndo é adequada para uso em
exposicoes prolongadas, acima de 96 horas.

Termos para indexacao: toxicidade aguda, homeostasia, piscicultura.

LC,, of potassium permanganate and effects of subletal exposure on
tambaqui (Colossoma macropomum)

Abstract - The objective of this work was to determine the LC,, of potassium permanganate for
tambaqui (Colossoma macropomum) and analyze the stress levels after exposure to sub-lethal
concentration. For this toxicological test (LC,,-96h) were done in glass aquarium of 40L, and after
LC,, determination were evaluated the secondary effects of sub-lethal exposure through
physiological index. The LC,,of KMnO, was calculated in 8.60 mg/L. The exposure of tambaqui to
sub-lethal concentration of KMnO, for 96 hours promoted a significant increase in the levels of
glucose, chloride and sodium, when compared to control. The sub-lethal concentration of KMnO,
promoted a slight alteration in tambaqui homeostasis; therefore this is not adequate for use in
prolonged exposures, up 96 hours.

Index terms:acute toxicity, homeostasis, fish culture.

Introducao

O tambaqui (Colossoma macropomum) é
uma espécie que vem apresentando bom
desempenho em diferentes sistemas de
criacdo intensiva, como viveiros, igarapés e
tanques-rede (Merola & Cantelmo, 1987;
Merola & Souza, 1988; Andrade et al., 1993;
Chellapa et al., 1995; Melo et al., 2001;
Arbelaez-Rojas et al., 2002).

Estudos conduzidos com tambaquis
criados em tanques-rede mostram que o0s
parasitas de maior ocorréncia sao o0s
monogendides Anacanthorus spathulatus e

Linguadactyloides brinkmanni (Varella et al.,
2003). Altas infestacoes de monogéneas nas
branquias de tambaqui podem tornar-se um
sério problema por impedir as trocas gasosas
na superficie das lamelas branquiais
(Thatcher, 1981). Dessa forma, informacoes
sobre a tolerdncia do tambaqui a tratamentos
terapéuticos utilizados para o controle de
monogendides devem ser avaliadas para
estabelecer protocolos eficazes e com boa
margem de seguranca para a espécie.
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Um dos quimicos terapéuticos
amplamente utilizados para o controle de
monogéneas € o permanganato de potassio
(KMnQ,) (Kabata, 1985). O KMnO, é um
agente de oxidacao que tem sido usado, por
muitos anos, na aquicultura para o controle de
parasitas de branquias, infeccoes bacterianas
e fungicas (Wellborn, 1985; Lazur, 1992),
sendo utilizado tanto com fins terapéuticos

quanto profilaticos (Kabata, 1985; Scott,
1993).
O KMnO, tem sido administrado via

banhos terapéuticos em concentracdes de 2 a
5 mg/L em banhos de longa duracao (minimo
de 4 horas) (Kabata, 1985; Lazur, 1992;
Scott, 1993). Contudo, limitada quantidade
de informacdes é disponivel sobre a
toxicidade do permanganato de potassio para
os peixes, principalmente para o tambaqui.

Marking & Bills (1975) determinaram que a
toxicidade do KMnO, é maior a baixas
temperaturas, a altos valores de pH e em
aguas duras. Segundo Tucker (1987), a
toxicidade do KMnO, para o bagre de canal
(/lctalurus punctatus) foi fortemente
relacionada com a demanda quimica de
oxigénio (DQO) da 4gua do tanque de cultivo.
Por outro lado, além do levantamento dos
fatores que afetam a determinacao da CL,,, é
importante conhecer os efeitos subletais da
exposicdo ao KMnOQ, para avaliar a seguranca
do uso desse quimico no tratamento de
doencas parasitarias em tambaqui.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
CL,, de permanganato de potassio para o
tambagqui e analisar os niveis de estresse apés
exposicao a concentracao subletal.

Material e Métodos

Juvenis de tambaqui (comprimento padrao
11,80 = 0,05 cm e peso 59,10 + 1,34 g;
média =+ erro padrao) foram adquiridos na
Fazenda Santo Antbénio (Rio Preto da Eva,
AM). Em seguida, esses animais foram
transportados para o campo experimental da
Embrapa Amazo6nia Ocidental (Km 29,
Rodovia AM 010), onde foram aclimatados
em tanques escavados de 200 m®. Os peixes
foram alimentados com racao comercial para
tambaqui (36 % PB) até a saciedade aparente,
seis dias por semana, durante o periodo pré-
experimental. A alimentacdo dos animais foi
suspensa 24 horas antes do inicio dos testes

de toxicidade e durante estes.

Os ensaios foram conduzidos em aquarios
de vidro com volume fixo de 40 litros, com
condicoes semi-estaticas e dotados de
aeracao constante. Os testes foram efetuados
com grupos de seis animais, trés repeticoes
por tratamento, utilizando delineamento
inteiramente casualizado.

Os ensaios foram conduzidos em aquarios
de vidro com volume fixo de 40 litros, com
condicoes semi-estaticas e dotados de
aeracao constante. Os testes foram efetuados
com grupos de seis animais, trés repeticoes
por tratamento, utilizando delineamento
inteiramente casualizado.

Depois de um periodo de aclimatacao de
24 horas, os peixes foram expostos a um
controle (sem adicdao de KMnO,) e sete
concentragdes de KMnO, (6,5; 7,0; 8,0; 9,0;
10; 11,5 e 13 mg/L). As concentracoes
usadas foram escolhidas para alcancar entre
0% e 100% de mortalidade dos animais-
testes, em 96 horas de exposicao, baseadas
em resultados de ensaios preliminares.

Os parametros fisico-quimicos da &agua
dos aquérios foram monitorados diariamente
durante a execucao dos testes de toxicidade.
Os valores de pH foram obtidos com auxilio de
um pHmetro da marca YSI Environmental,
modelo pH100, e as medidas de temperatura
e oxigénio dissolvido foram realizadas com o
auxilio de um oximetro da marca YSI, modelo
5. Os valores desses parametros,
registrados durante o periodo experimental,
foram 7,16 = 0,04 unidades, 26,70 = 0,11°C
e 7,09 = 0,07 mg/L, respectivamente.

O valor de CL,, (concentragcao média letal)
de KMnO, foi determinado pelo método
Trimmed Spearman-Karber (Hamilton et al.,
1977) utilizando a mortalidade média dos
peixes.

O ensaio de exposicao a concentracao
subletal de KMnO, durante 96 horas foi
conduzido com grupos de seis animais
(comprimento padrdao 11,68 = 0,05 cm e
peso 52,27 = 1,01 g; média = erro padrao)
por aqudrio, com trés repeticoes por
tratamento. Os tratamentos utilizados foram:
controle (sem adicdo de KMnO,) e 50% da
CL,, de KMnO, (4,30 mg/L). Os valores dos
parametros de qualidade de agua, neste
experimento, foram: pH 7,39 =+ 0,07
unidades, temperatura 25,67 + 0,13°C e
oxigénio dissolvido 7,66 = 0,11 mg/L.
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A toxicidade do KMnO, para o tambaqui foi
estudada por meio das mudancas nos
parametros fisiolégicos avaliados nos peixes
expostos a concentracao subletal. Para isso,
com os peixes previamente anestesiados com
100 mg/L de benzocaina (Gomes et al.,
2001), procedeu-se a coleta de sangue de seis
peixes de cada repeticao, mediante puncéao de
vasos caudais, com seringas heparinizadas
para determinacdao dos niveis de glicose,
utilizando-se um monitor de glicose no
sangue, o Advantage TM (Advantage TM,
Boehringer Mannheim GmbH, Mannheim D-
68298, Germany). O sangue foi centrifugado
a 3.500 rpm por cinco minutos, para
obtencao do plasma, visando a determinacao
dos niveis de cloreto plasmatico, usando-se
um "kit" comercial especifico (Doles®, Goias,
Brasil), e dos niveis de Na® e K* , com
fotdbmetro de chama, marca Micronal, modelo
B462.

Os resultados obtidos estao expressos
através de média + erro padrdao da média

A. L. F. da Silva

(SEM). A significancia das diferencas
encontradas entre as médias dos parametros
analisados em animais expostos a
concentracao subletal de KMnO, e o grupo
controle foi estimada por teste t de Student,
assumindo o intervalo de confianca de 5%
(P<0,05) (Zar, 1999).

Resultados e Discussao

Para as concentracoes de KMnO,
utilizadas nos ensaios, foi observado um
aumento na taxa de mortalidade dos
tambaquis diretamente proporcional ao
aumento na concentracdo de KMnO, na agua
(Figura 1). As maiores taxas de mortalidade
ocorreram dentro de 24 horas, confirmando
os estudos de Marking & Bills (1975), que
determinaram a toxicidade de KMnO, para dez
espécies de peixes e relataram que a
toxicidade do quimico muda pouco apds 24
horas.
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Tambaquis expostos a concentracoes
acima de 6,5 mg KMnO,/L apresentavam-se
agitados nas primeiras horas de exposicao ao
guimico, com intensa liberacdo de muco e
alteracao do batimento opercular. Apés 24
horas de exposicdo, comecaram a apresentar
letargia, perda de equilibrio e os olhos
saltados. Esse mesmo padrao de alteracado
comportamental foi observado por Straus
(2004) para "Hybrid Striped Bass" (Morone
chrysops x Morone saxatilis) expostos ao
KMnO, por 24 horas.

A CL,,-96 horas de KMnO, para o
tambaqui foi calculada em 8,60 mg/L. Para o
bagre de canal (/ctalurus punctatus) e "striped
bass" (Morone saxatilis), as estimativas de
CL,,-96 horas de KMnO, foram de 4,5 e 4,0
mg/L, respectivamente (Hughes, 1971;
Tucker, 1987). Portanto, comparado a outras
espécies de peixes cultivados (Tabela 1), o
tambaqui apresenta boa tolerancia ao KMnO,.

Tabela 1. Valores comparativos de CL,,-96 horas de
KMnO, para Colossoma macropomum e outras espécies
de peixes cultivadas.

Espécie CL,,-96 horas Referéncias
(mg/L)

Morone saxatilis 4,00 Hughes (1971)

Anguilla rostrata 7,562 Hilton & Eversole (1980)

Ictalurus puncatus 4,50 Tucker (1987)

Cyprinus carpio 3,05 Das & Kaviraj (1994)

Colossoma macropomum 8,60 Presente estudo

Os testes de toxicidade crbnica, que
consistem em expor 0s organismos a
concentracdes subletais de um gquimico, sdo
importantes para entender como um
organismo pode responder a uma perturbacao
(Heath, 1995). Para o tambaqui foi observado
aumento significativo nos niveis de glicose,
cloreto e sédio plasmatico apds exposicao a
4,30 mg/L de KMnO, comparados aos valores
do grupo controle (O mg/L) (Tabela 2); uma
diminuicdo nos valores de potassio
plasmatico, embora nao significativa, foi
observada para os peixes expostos ao KMnO,
(Tabela 2). Essa mudanca nos niveis de
glicose e cloreto plasmatico também foi
evidenciada para bagres de canal (/ctalurus
punctatus) expostos por 96 horas a 2,19
mg/L de KMnO, (Griffin, 2002),
caracterizando disturbio no equilibrio idnico
de ambas as espécies.

Tabela 2. Valores de glicose, cloretos, sédio e potassio
plasmatico de juvenis de tambaqui expostos por 96

horas a concentracdo subletal de permanganato de
potassio.

Parametros Permanganato de potassio

0 mg/L 4,30 mg/L
Glicose (mg/dL) 50,9 = 3,90 63,6 + 3,44*
Cloretos (mmol/L) 117,24 = 4,81 136,11 = 4,00*
Sédio (mEq/L) 126,92 + 2,56 136,10 + 2,54*
Potéssio (mEq/L) 5,48 + 0,32 4,89 + 0,36

“Em cada linha, médias seguidas por asterisco(*) apresentam
diferenca estatistica em relacdo ao controle, a 5% de
probabilidade pelo teste t de "Student".

Os resultados obtidos para o tambaqui
permitem caracterizar um quadro de estresse
moderado, haja vista a alteracdo de alguns
indicadores secundérios de estresse, como a
glicose e ions plasmaéticos (aumento no Na“,
ClI' e diminuicdo no K"). Hiperglicemia nos
peixes, em situacao de estresse, ocorre em
razao da rapida mobilizacado das reservas de
energia, possibilitando ao animal resistir ao
periodo de perturbacdo (Morgan & Iwama,
1997). Segundo Mazeaud & Mazeaud (1981),
os distarbios nas concentracdes de Na“ e CI,
em situacao de estresse, podeM se dar em
funcao dos aumentados niveis de adrenalina
no sangue.

A determinacdo da toxicidade de KMnO,
para o tambaqui é importante para estabelecer
os limites de tolerdncia para o uso desse
quimico, visto que o KMnO, é bastante
empregado no tratamento de doencas
parasitarias de peixes nas concentracoes de 2
a 5 mg/L em banhos de longa duracao
(Kabata, 1985; Scott, 1993).

Os resultados deste estudo mostram que a
concentracao subletal de KMnO, (4,30 mg/L)
ativa alguns indicadores secundérios de
estresse, provocando discreta alteracdo na
homeostasia do tambaqui, portanto nao é

adequada para uso em exposicdes
prolongadas (acima de 96 horas). Essas
informacdes irdo subsidiar os técnicos

responsaveis pela conducao dos tratamentos
de doencas em peixes a aplicarem uma taxa
mais segura e efetiva de KMnO,.
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Conclusoes

e A CL,,-96 horas de KMnO, para o tambaqui
foi calculadaem 8,60 mg/L.

e A exposicao de tambaquis a concentracao
subletal de KMnO, (4,30 mg/L) promove
aumento na glicose, cloreto e sodio
plasmatico.
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Densidade de estocagem de juvenis de matrinxa durante a recria em
tanques-rede
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi determinar a densidade de estocagem mais adequada para
a fase de recria de matrinxa (Brycon cephalus) em tanque-rede. Os peixes foram distribuidos em
12 tanques-rede de 1m°, nas densidades de 200, 300, 400 e 500 peixes/m’, e alimentados com
racdo comercial contendo 34% de proteina bruta (PB), durante 60 dias. Foram analisados os
parametros de crescimento e produtividade. Nao houve diferenca no peso e comprimento apés 60
dias de criacdo. A producao por area foi significativamente maior na maior densidade testada.
Dentre as densidades testadas, a de 500 peixes/m® é a mais adequada para recria de matrinxa em
tanque-rede.

Termos para indexacao: Brycon cephalus, piscicultura, producédo, densidade de estocagem.

Stocking density during second growth phase of matrinxa Brycon
cephalus in cages

Abstract - The objective of this work was to determine the adequate stocking density to second
growth phase of matrinxa in cage. Fish has been stocked in 12 cages with 1 m® each one in four
different densities 200, 300, 400 and 500 fish/m®. Fish were fed on commercial diets with 34%
of crude protein during 60 days. Growth and productivity parameters were evaluated. After 60"
days, there were no differences in weight and length. The production per area was significantly
higher in the highest densities. The density of 500 fish/m®for matrinxd was the most adequate to
the second growth phase in cage.

Index terms: Brycon cephalus, fish culture, production, stocking density.

Introducao

A criacao de peixe vem sendo praticada
em diversos paises durante muitos séculos.
Em alguns paises asiaticos a aquicultura é
uma atividade de mais de mil anos. No
passado foi uma atividade de carater familiar,
desenvolvida para producao de proteina para
a proépria familia ou no maximo para uma
pequena comunidade (Val & Honczaryk,
1995).

A piscicultura é uma das atividades
zootécnicas mais promissoras para
incrementar a producao de alimentos ricos em
proteinas (Galli & Torloni, 1989). Dentre as
principais vantagens, destaca-se, pela sua
repercussao econdmica, o aproveitamento de
areas improdutivas ou de baixo rendimento
agropecuério (Galli & Torloni, 1989).

Existem diversos sistemas de criacdao de
peixes, mas, na Regidao Amazoénica, o sistema
de criacdo em tanques-rede é o0 mais
promissor, em razao, principalmente, da
abundéancia e disponibilidade de corpos de
agua potencialmente utilizaveis para a
piscicultura, como lagos, rios, parands e
igarapés.

Os juvenis de espécies nativas,
normalmente disponiveis no mercado, sao de
tamanho inferior ao minimo necessario (15
cm) para povoamento de tanques-rede de
engorda. Portanto, para que a criacao de
peixes em tanques-rede cresca no Brasil é
necessario desenvolver um pacote de
producao direcionado para recria, que é a fase
de engorda de um peixe de 2-5 cm até atingir
16 cm.
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Para o desenvolvimento de um pacote de
producdo para uma espécie de peixe, 0
primeiro passo é a determinacao da densidade
de estocagem ideal, a qual visa estabelecer os
niveis 6timos de produtividade por area.
Jobling (1994) relata que a densidade de
estocagem tem efeito na sobrevivéncia e no
crescimento, sendo uma possivel causa do
fracasso na producao final de peixes.
Normalmente, peixes criados em baixas
densidades de estocagem apresentam boa
taxa de crescimento e alta porcentagem de
sobrevivéncia, porém a producdo por area é
baixa (Gomes et al., 2000), caracterizando
baixo aproveitamento da area disponivel. Por
sua vez, peixes mantidos em altas densidades
tém menor crescimento (El-Sayed, 2000),
ficam estressados (Iguchi et al., 2003) e estao
sujeitos ao aparecimento de interacdes
sociais que levam a producao de um lote de
peixes com tamanhos heterogéneos (Cavero
etal., 2003)

Esse insucesso em transformar juvenis |
em juvenis Il tem sido um obstaculo ao
desenvolvimento da atividade. Fica explicita,
portanto, a necessidade de se produzir juvenis
Il para o povoamento em tanques-rede.

A espécie escolhida para este projeto foi o
matrinxa (Brycon cephalus), que é a segunda
espécie mais criada na Regidao Amazoénica e
com disponibilidade de juvenis. Segundo os
fornecedores de juvenis, trata-se de uma das
espécies mais procuradas para ser criada em
tanques-rede na Amazoénia.

Como primeira etapa para gerar tecnologia
de producdo de juvenis Il de matrinxa, o
objetivo deste projeto é determinar a melhor
densidade de estocagem desses peixes em
tanques-rede. Para avaliar a melhor
densidade, serdo levados em consideracao a
sobrevivéncia, o crescimento, a produtividade
e aqualidade da agua.

Material e Métodos

Juvenis de matrinxa (4,11+0,05 cm e
0,560+ 0,0 g; média * erro padrao) foram
obtidos na Fazenda Santo Antdnio (Rio Preto
da Eva, AM) e levados para 12 tanques-rede
com 1 m’ de &rea util e malha de 20 mm
entrends, revestidos internamente por malha
de multifilamento de 5 mm entrends. Os
tanques foram instalados em um acude de 6
hectares abastecido por &gua da chuva,

localizado no Pesque-Pague San Diego,
Manaus, AM, com as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas da agua:
oxigénio dissolvido (mg/L), 6,06+1,24;
temperatura (°C), 30,86+0,65; pH
(unidades), 5,64 +0,30; dureza (mg/L),
7,13 +0,25, alcalinidade (mg/L), 8.31 £ 0,46
e amodnia total (mg/L), 0,293 +0,15.

O acude era povoado por uma quantidade
desconhecida de tambaqui, tucunaré, jaraqui
e matrinxa destinados a pesca esportiva. Nos
tanques, os juvenis foram distribuidos em
delineamento experimental inteiramente
casualizado com quatro diferentes densidades
(trés repeticOes para cada densidade): 200,
300, 400 e 500 juvenis/m®. O experimento
teve duracdo de 60 dias, entre outubro e
dezembro de 2003, e os peixes foram
alimentados até a saciedade aparente trés
vezes por dia, sete dias por semana, com
racdo comercial extrusada com 36% de
proteina bruta (PB).

Aos 30 e 60 dias de criacao, foram
capturados 30 peixes de cada tanque-rede, 0s
quais foram anestesiados com 50 mg/L
benzocaina, pesados e medidos. Com o
resultado da biometria, foi possivel calcular o
crescimento em peso e comprimento, o
coeficiente de variacdo do comprimento
[CV =(desvio padrao do
comprimento/comprimento médio )x 100] e a
taxa de crescimento especifico (TCE= [(1n
peso tempo 1-1n peso tempo O0)/tempolx
100). Os parametros de produtividade final
avaliados foram: sobrevivéncia (%), producao
por area (peixe/m°), ganho de peso (GP =
peso inicial-peso final) e conversao alimentar
aparente (CAA = consumo de racdo/ganho de
peso).

O oxigénio dissolvido e a temperatura
foram avaliados seis vezes por semanas com
oximetro digital; a cada sete dias, o pH com
um potencidbmetro digital; alcalinidade e
dureza, por titulacao (Boyd,1982); e a amoénia
total pelo método do endofenol (Apha, 1992).

Aos 60 dias de experimento, foi retirado
sangue, por puncao caudal, de trés peixes de
cada tanque-rede para avaliar o estado
fisioldgico dos animais. O indicador de
estresse foi a glicose sanguinea, medida com
um leitor digital (Advantage ™).
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Os resultados obtidos foram comparados
entre as densidades por andlise de variancia e
teste de Tukey a 5% de probabilidade
(Zar,1999).
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dureza foi mais alta do que na menor, porém
essa variavel ndao deve ter causado efeito
negativo na producao de matrinxa. Os valores
da alcalinidade nao apresentaram diferenca

significativa entre as densidades, estando
esses valores abaixo do considerado
adequado para a criacao de peixes, porém as
aguas de ocorréncia natural da espécie e as
utilizadas para criacao de peixes na Amazonia
normalmente apresentam baixas
concentracoes de sais dissolvidos (lzel, 1995;
Aradjo-Lima & Goulding, 1997). Portanto,
essa variavel, mesmo estando abaixo do
considerado ideal (entre 20 e 300 mg/L), ndo
deve ter causado efeito negativo na producao
de matrinxa.

Resultados e Discussao

Os parametros de qualidade da 4gua, com
excecdo da dureza, nao apresentaram
diferenca significativa entre as densidades
(Tabela 1). As concentracdoes de oxigénio
dissolvido e temperatura ndo apresentaram
diferenca significativa entre as densidades
testadas e estao dentro da faixa considerada
6tima para criacao de peixes, segundo Boyd
(1982). Os valores de dureza apresentaram
diferenca quando comparados as densidades
de 200 e 500 peixes/m°’. Na maior densidade a

Tabela 1. Parametros de qualidade da dgua (média + erro-padrao) durante a recria de matrinxa em tanques-rede, em

diferentes densidades de estocagem'”.

Densidade de estocagem (peixe/m’)

Parametros fisico-quimicos 200 300 400 500
Oxigénio dissolvido (mg/L) 5,94+0,21a 5,88+0,23° 5,60+0,05a 5,68+0,06a
Temperatura (°C) 30,84 +£0,00a 30,82 +0,01° 30,84 +£0,02a 30,84+0,01a
PH 5,62+0.01a 5,62+0,04° 5,72+0,01a 5,69+0,02a
Alcalinidade (mg/L) 8,56+0,07a 8,72+0,23° 8,80+0,07a 8,64+0,16a
Dureza (mg/L) 6,27 +0,10b 6,82+0,15ab 6,90+0,13a 7,15+0,15a
Amobnia total (mg/L) 0,35+0,01a 0,32+0,01° 0,37+0,01a 0,35+0,01a
O pH nao apresentou diferenca situacoes desfavoraveis (Morgan & lwama,

significativa entre as densidades testadas.
Segundo Val et al. (1995), é considerada
satisfatéria para a piscicultura a agua que
apresenta pH superior a 5 e inferior a 9. E
importante dizer que peixes criados em aguas
com o pH abaixo de 5 podem apresentar
problemas na reproducao, ma formacao do
esqueleto e crescimento lento. Larvas e
alevinos geralmente morrem quando expostos
aum pH abaixode 5 e acimade 9.

A amobnia nao apresentou diferenca
significativa entre as densidades testadas.
Segundo Proenca & Bittencourt (1994),
acima de 0,5 mg/L tém-se niveis subletais, e
abaixo de 0,05 mg/L, a concentracao ideal. O
trabalho apresentou uma amoénia entre 0,35 e
0,37 mg/L, obtendo-se, portanto, bons niveis
para criacao de peixe.

A glicose é um eficiente indicador de
disturbio fisiolégico, por ser a principal fonte
de energia utilizada pelos peixes para suportar

1997). Segundo Procarione et al. (1999),
densidades de estocagem extremas causam
aumento na glicose sanguinea e conseqliente
diminuicdo do crescimento, pois a energia
destinada ao crescimento é desviada para
compensar a situacao desfavoravel. Nao
houve diferenca significativa na glicose
sanguinea dos peixes entre as densidades,
significando que nenhuma das densidades
testadas é fisiologicamente extrema para o
matrinxa (Figura 1).

De acordo com Jobling (1994), altas
densidades de estocagem ocasionam
problemas de espaco e afetam a taxa de
crescimento. As variaveis de crescimento
avaliadas nao apresentaram diferenca
significativa entre as densidades com 30 dias
(Tabela 2), indicando que para esse tempo de
criacdo a disponibilidade de espaco nao teve
efeito adverso no crescimento dos peixes nas
densidades testadas.
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Figura 1. Glicose sanguinea de juvenis de matrinxa
(Brycon cephalus) apés 60 dias de recria em tanques-
rede, em diferentes densidades de estocagem. As
colunas representam os valores médios de trés
repeticoes de cada densidade (n= 3 para cada
repeticao), e as barras, o erro padrao.

Tabela 2. Crescimento de juvenis de matrinxa durante a
recria em tanques-rede, em diferentes densidades de
estocagem'’; os resultados sdo média + erro-padrao.

Densidade de Periodo de criacao (dias)

estocagem 30 60
(peixes/m®) Comprimento (cm)

200 9,90+0,23° 16,99+0,15a

300 9,68+0,48° 16,84 +0,15a

400 9,45 +0,06° 16,33+0,23a

500 9,82+0,24° 16,57 +0,22a

Peso (g)

200 13,60+0,54° 71,65+1,87a

300 13,74 +1,50° 68,26 +£2,46a

400 12,31+0,40° 60,30+ 3,68a

500 14,41 +0,96° 62,31+4,41a

CV (%)

200 10,64 +0,54° 8,29+1,13a

300 12,69+2,85° 7,26+0,14a

400 11,98 +0,3° 7,87 +0,48a

500 15,56 +2,28° 6,48 +0,08a

200 TCE (%)®

300 10,63+0,13° 5,64 +0,20a

400 10,62+0,39" 5,38+0,45a

500 10,30+0,11° 5,28 +0,28a
10,81+0,22° 4,93+0,09a

"Nas linhas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
“Coeficiente de variagdo do comprimento; “Taxa de
crescimento especifico.

Na avaliacao aos 60 dias, o crescimento
em comprimento e peso nao apresentou
diferencas significativas entre as densidades
testadas, evidenciando que o sistema de
criacdo em tanques-rede € eficiente para a
fase de recria e que a capacidade de suporte
do tanque nao foi alcancada.

Segundo Ricker (1958), em um sistema de
producao de peixes é mais importante avaliar
o0 aumento de peso do que o crescimento em
comprimento. Porém, deve-se observar que
essa consideracdao se refere a fase de
engorda. Na fase de recria direcionada para a
engorda em tanques-rede, o crescimento em
comprimento é mais importante do que o
aumento de peso, pois sao necessarios
peixes do tamanho adequado para a malha
dos tanques de engorda.

O coeficiente de variacdo do crescimento
(CV) e a taxa de crescimento especifico (TCE)
nao apresentaram diferencas significativas
entre as densidades, mostrando que o manejo
alimentar é de grande importancia para o bom
desenvolvimento dos animais, com
crescimento mais homogéneo.

A conversdo alimentar aparente (CAA)
obtida neste estudo foi de 1,31-1,35, nao
havendo diferenca significativa entre as
densidades (Tabela 3). Esse resultado pode
ser atribuido ao fato de que os peixes menores
sdo mais eficientes em converter racdao em
musculo, como observado para vadrias
espécies de peixes como, por exemplo, o pacu
(Piaractus mesopotamicos) (Silva et al.,
1997).

Para as densidade de 200, 300 e 400
peixes/m’ ndo houve diferenca significativa
para o ganho de peso (GP), porém a densidade
de 500 peixes/m® apresentou diferenca
significativa quando comparada com as
demais densidades testadas.

A sobrevivéncia média final ficou entre
92,00 +4,09 na densidade de 200 peixes/m®
e 77,75+£3,17 na densidade de 400
peixes/m’, porém ndo houve diferenca
significativa entre as densidades (Tabela 3).
Para o matrinxa, a densidade de estocagem
nao teve efeito na sobrevivéncia durante a
recria, de forma similar ao observado para
tambaqui (Colossoma macropomum)
(Brandao et al., 2004) e bagre do canal
(lctalurus punctatus) (Esquivel et al., 1997). A
sobrevivéncia média obtida (z 85%) foi
semelhante a obtida para o tambaqui nos
sistemas de recria em tanque-rede (80%) e
tanque (94 %) (Souza et al., 1998; Brandao et
al., 2004).
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Tabela 3. Produtividade de juvenis de matrinxa durante a recria em tanques-rede, em diferentes densidades de

)

Densidade de estocagem (peixe/m’)

estocagem ' osresultados sao média + erro-padrao.
Parametros

200
Sobrevivéncia (%) 92,00 +4,09a
Converséao alimentar aparente 1,35+0,07°
Producao por area (peixes/m®) 184,0+8,17c
Ganho de peso (kg/m°) 13,05+0,48b

300 400 500
89,89 +4,16a 77,75 +3,17a 83,33+8,02a
1,32+0,06° 1,33+0,12a 1,31+0,13 a
269,67+12,47bc  311,0+12,66b 416,67 +40,11a
18,20+0,66 b 18,42+ 1,63b 25,71+2,52 a

""Nas linhas, médias seguidas pela mesma letra no diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A producao por area foi significativamente
mais alta na densidade de 500 peixes/m’
quando comparada as densidades de 200,
300 e 400 peixes/m°’. A producdo na maior
densidade foide 416,67 +40,11 peixes/m°.

Conclusoes

A producdo por drea em tanques-rede é
maior com o aumento da densidade de
estocagem.

A densidade de estocagem ideal para a
fase de recria de matrinxa em tanques-rede é
de 500 peixes/m°.
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Efeito da taxa e freqiiéncia alimentar no crescimento e na produtividade
do tambaqui na fase de recria em tanques-redes
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Resumo - O cultivo de tambaqui (Colossoma macropomum) em tanques-rede tem sido bastante
difundido no Brasil. Portanto, este trabalho teve o objetivo de determinar a melhor taxa e
freqiiéncia alimentar para tambaquis cultivados em tanques-rede na fase de recria. Foram
utilizados 12 tanques-rede, onde foram testadas 2 taxas alimentares (5% e 10% do peso vivo) e 2
freqliéncias alimentares (2 e 3 refeicdes/dia). O experimento teve duracao de 45 dias, no qual foi
avaliado o crescimento em peso (g); comprimento (cm) e produtividade, e feito o monitoramento
dos parametros fisico-quimicos da 4gua a cada 2 dias. A taxa de 10% com freqliiéncia de 3 vezes
ao dia se mostrou mais eficiente que as outras taxas e freqUéncias alimentares, diminuindo o
desperdicio e aumentando o crescimento.

Termos para indexacao: desperdicio de racdo, producdo, manejo alimentar.

Effect of feed rate and frequency on growth and productivity of tambaqui
during second growth phase

Abstract - Tambaqui culture in cages has been diffused in Brazil. Therefore the aim of this work is
establishment the optimal feed rate and frequency for tambaqui rearing in net cages during
second growth phase. Twelve net cages where used to test two feed rate and two feed frequency
during 45 days, were evaluated growth in weight (g); in length (cm) and production. Water
physicalchemical parameter was monitored each two days. The 10% feed rate with 3 daily feed
were the best treatment, reducing feed waste and increasing growth.

Index terms: feed waste, production, feed management; Colossoma macropomum.

Introducao

O sistema de cultivo em tanques-rede tem
sido bastante difundido em todo o Brasil.
Atualmente estd em franca expansao e
progresso tecnolégico, respondendo por
cerca de 10% da producdao mundial (Silva,
1997). Uma espécie que apresenta excelente
potencial para a criacdo nesse sistema é o
tambaqui (Colossoma macropomum), por ter
bom crescimento e resisténcia a baixas
concentracodes de oxigénio dissolvido (Araujo-
Lima & Goulding, 1998).

No Brasil o cultivo de tambaqui data de
1972, e as primeiras observacoes realizadas
em cativeiros mostram que a espécie
apresenta enorme potencial para piscicultura
(Aradjo, 1989). A engorda do tambaqui

proporciona boa resposta socioecondmica,
pois a espécie é de facil aceitacdo no mercado
(Castagnolli, 1989).

O tamanho do peixe, a espécie e as
condicoes de criacao sao importantes para se
determinar 6tima taxa e freqiiéncia alimentar.
Esses fatores podem afetar a eficacia dos
nutrientes oferecidos na alimentacao,
prejudicando o desempenho do peixe (Cho et.
al, 2003). Dessa forma estudos devem ser
realizados para as diferentes fases de criacao
do tambaqui em tanques-rede: recria e
engorda.
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O balanceamento da alimentacao é muito
importante no crescimento do peixe,
principalmente na fase inicial (Cho et al.,
2003). Alimentos de qualidade nao podem ser
produzidos sem ingredientes de boa
qualidade. Nessa fase da criacdo é necessario
acompanhar o crescimento evolutivo do
cultivo (Silva, 1997). Muitas vezes, o
desperdicio de racado, na hora da alimentacao
do peixe, pode deteriorar a qualidade da dgua
dos tanques-rede, assim como aumentar o
custo de producao, em decorréncia do grande
gasto comracao (Cho et al., 2003). Por isso é
importante determinar uma taxa de
alimentacao e uma freqiiéncia alimentar para
peixes na fase de recria, para minimizar o
custo de producéao e o impacto ambiental.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
taxa e a fregiéncia alimentar para tambaquis
cultivados em tanques-rede na fase de recria.

Material e Métodos

Juvenis de tambaqui (2,67+1,13g;
4,86+1,76 cm; médiatdesvio padrao) foram
obtidos na Fazenda Santo Antdnio (Rio Preto
da Eva, AM) e levados para 12 tanques-redes
de 1m® de capacidade e malha de 20 mm
entrends, revestidos internamente por uma
malha de multifilamentos de 5 mm entrends.
Os tanques-rede foram instalados em um
acude de 6 hectares abastecido por um poco
escavado e agua da chuva, localizado no
pesque-pague San Diego, no Km 35 da AM
010, Manaus, AM. A agua do acude tinha as
seguintes caracteristicas fisico-quimicas:
oxigénio dissolvido (mg/L) 6,97+1,80;
temperatura (°C) 29,73+0,53; pH 5,86+0,53
(unidades); dureza total (mg/L) 7,15+0,38;
alcalinidade total (mg/L) 8,45+0,54 e amoénia
total (mg/L) 0,26+0,17.

Nos tanques, os juvenis foram distribuidos
na densidade de 80 peixes/m® em
delineamento experimental fatorial 2 x 2, com
duas taxas (5% e 10% do peso vivo) e duas
freqlUéncias alimentares (duas e trés
refeicdes/dia), com trés repeticées para cada
tratamento. O experimento teve duracao de
45 dias, entre maio e julho de 2004. Os peixes
foram alimentados seis vezes por semana,
com racao comercial extrusada com 34% de
proteina bruta (PB).

A cada 15 dias foi feito biometria para
avaliar o crescimento em peso e comprimento.
Paraisso, foram capturados 16 peixes de cada
tanque, anestesiados com 100 mg/L de
benzocaina (Gomes et al., 2001), pesados e
medidos. Apds cada biometria era ajustada a
quantidade de racao fornecida, a partir da
média do peso de cada tanque. Com os
resultados da ultima biometria foi possivel
calcular o crescimento em peso e
comprimento, o coeficiente de variacao do
comprimento [CV = (desvio-padrdo do
comprimento / comprimento médio)* 100] e a
taxa de crescimento especifico {TCE = [In
tempo 1 Indo tempo O] / tempo}.

O oxigénio dissolvido e a temperatura
foram avaliados trés vezes por semana,
sempre as oito horas da manha, com oximetro
digital. A cada sete dias foram avaliados o pH
com potencidémetro digital, a alcalinidade e
dureza por titulacao (Boyd, 1982) e a amoénia
total por endofenol, conforme APHA (1992).
Os resultados foram analisados e comparados
por uma ANOVA de dois fatores e teste de
Tukey a 5% de probabilidade (Zar, 1999).

Resultados e Discussao

Os parametros fisico-quimicos da 4gua do
acude se mantiveram em 6timos niveis para a
recria de tambaqui em tanque-rede, de acordo
com Boyd (1978). A alcalinidade e a dureza
estavam abaixo do considerado bom para
criacdo de peixes, mas a d4gua em criacoes na
Amazdbnia apresenta baixas concentracoes de
sais dissolvidos (lzel, 1995; Aradjo Lima,
1997), nado causando efeitos negativos na
producdo. A amdnia em concentracdes de 0,6
a 2,0 mg/l é téxica para o peixe (Melo, 1990),
contudo, como os resultados obtidos no
acude conservaram-se abaixo dessas
concentracdes (0,26 £0,17), conclui-se que
essa variavel nao teve efeito negativo sobre o
crescimento e a produtividade dos peixes. Os
parametros fisico-quimicos da 4gua dos
tanques-rede, neste trabalho, foram
semelhantes aos obtidos por Brandao et al.
(2004), que utilizou o mesmo acude para o
cultivo de tambaqui, para testar diferentes
densidades de estocagem, mostrando que nao
houve efeito negativo na producdao do
tambaqui em tanques-rede durante arecria.
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Os resultados de crescimento em
comprimento (cm), peso (mg/L), coeficiente
de variacdo (CV%) e taxa de crescimento
especifico (TCE) estdo sumarizados na Tabela

Tabela 1. Crescimento de juvenis de tambaqui durante
alimentares.

Taxa Freqiiéncia Comprimento
alimentar alimentar (cm)

5 2 10,46 + 0,54

5 3 9,47 + 0,19

10 2 11,29 + 0,32

10 3 12,42 + 0,25

Tabela 2. Produtividade de juvenis de tambaqui durante
alimentares.

Taxa Freqiiéncia Sobrevivéncia
Alimentar Alimentar (%)
5 2 95,42+3,82
5 3 93,3346,29
10 2 87,924+20,93
10 3 97,92+1,91

Na taxa alimentar de 5% peso vivo e
freql@iéncia alimentar de duas e trés vezes ao
dia, foi possivel observar que os peixes
tiveram um resultado aparentemente
satisfatério, mas essa taxa nao pareceu suprir
os peixes, ndao havendo sobras de racdo. A
freqiiéncia de duas vezes ao dia se mostrou
mais eficiente do que a de trés vezes ao dia na
taxa de 5% peso vivo. A taxa alimentar de 5%
peso vivo, dividida pela freqiiéncia alimentar
de duas vezes ao dia, tornava a quantidade de
racao maior para os peixes, podendo todos os
peixes do tanque consumir a racao. A taxa
alimentar de 5% peso vivo, dividida pela
freqliéncia alimentar de trés vezes ao dia, nao
saciava o0s peixes, além de haver a
possibilidade de os peixes menores e mais
fracos nao se alimentarem.

A taxa alimentar de 10% peso vivo e as
freqliéncias alimentares de duas e trés vezes
ao dia mostraram melhor resposta, parecendo
nutrir todos os peixes. A taxa alimentar de
10% peso vivo, dividida pela freqténcia de
duas vezes ao dia, teve melhor resposta que a
taxa alimentar de 5% peso vivo mais
freqliéncia de duas e trés vezes ao dia. Mas foi
observado que houve grande desperdicio de
racao, bastante sobra, causado pelo excesso
de racao ofertada aos peixes na freqiiéncia de

R.

Silva

1. A sobrevivéncia, conversdao alimentar
aparente, ganho de peso e producao por area,
obtidas nos diferentes tratamentos testados
estdo na Tabela 2.

a recria em tanques-rede sob diferentes taxas e freqiéncias

a

Peso CVv

(9) (%)
26,24 + 2,90 18,98 + 0,80
19,39 + 1,39 18,48 + 4,47
36,92 + 2,58 20,22 + 5,92
46,08 + 3,57 15,62 + 2,56

recria em tanques-rede sob diferentes taxas e freqiiéncias

CAA Ganho de peso Producao
(9) Peixes/m®
1,10+0,26 1790,69+252,72 76,33+3,06
1,30+0,07 1230,91+77,07 74,67+5,03
1,94+0,22 2370,69+581,30 70,53+£16,74
1,48+0,06 3396,53+294,25 78,33+1,53

duas vezes ao dia. A taxa alimentar de 10%
peso vivo, dividida pela freqiéncia de trés
vezes ao dia, se mostrou mais eficiente que a
taxa alimentar de 5% peso vivo e freqiiéncia
alimentar de duas e trés vezes ao dia, havendo
pouca sobra de racado, nas trés alimentacoes
oferecidas, parecendo saciar todos os peixes,
com menor sobra de racao.

Conclusoes

A taxa alimentar de 10% do peso vivo e a
freqiiéncia alimentar de trés vezes ao dia
foram mais eficientes para o desempenho dos
peixes durante a recria em tanque-rede, pois
aumentou o crescimento, nao afetou a
producao e diminuiu o desperdicio de racao.
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi determinar a toxicidade da formalina para o tambaqui
(Colossoma macropomum) e sua efetividade no controle de monogendides. Para isso, foram
efetuados testes de toxicidade (CL,,-96h) em tanques de polietileno de 50 L e também avaliada a
efetividade da formalina, em tempos de exposicdo de 15, 30, 45 e 60 minutos, no combate a
monogendides por meio de testes in vitro. A taxa de mortalidade nos testes de toxicidade foi
diretamente proporcional ao aumento da concentracdo de formalina e a CL,,-96 horas foi
calculada em 106,96 mg/L para o tambaqui. Os testes in vitro conduzidos com formalina na
concentracado de 250 mg/L mostraram maior efetividade para o controle de monogéneas nas
branquias de tambaqui apés 60 minutos de exposicao (84,04%). Os resultados indicam baixa
toxicidade de formalina para o tambaqui e boa efetividade na reducéao de parasitas monogendides.

Termos para indexacao: CL,,, monogendides, sanidade.

Toxicity of formalin to tambaqui (Colossoma macropomum)

Abstract - The objective of this study was to determine the toxicity of formalin to tambaqui
(Colossoma macropomum) and their efficacy in the monogeneans control. Toxicity trials (CL,-
96h) were carried out in 50 L-tanks and the efficacy of formalin was evaluated, in exposures of
15, 30, 45 and 60 minutes, in the control of monogeneans by in vitro tests. The mortality rate in
the toxicity tests was directly proportional to increase in the formalin concentration and the CL,-
96 hour was calculated in 106, 96 mg/L for tambaqui. in vitro trials with 250 mg/L of formalin
showed the higher efficacy to monogeneans control in the tambaqui gills after 60 minutes of
exposure (84, 04%). The results indicate a low toxicity of formalin to tambaqui and a good
efficacy in the reduction of monogeneans.

Index terms: LC,,, monogeneans, sanity.

(Saint-Paul, 1986; Val et al., 1998). O cultivo
do tambaqui ja vem sendo realizado em
tanques-rede (Merola & Cantelmo, 1987,
Merola & Souza, 1988; Andrade et al., 1993;
Chellapa et al., 1995; Chagas et al., 2003) e
essa espécie vem se mostrando adequada
para esta tecnologia de criacao.

Introducéo

O tambaqui, Colossoma macropomum, é
um peixe teledsteo de dgua doce pertencente
a ordem Characiformes, familia Serrasalmidae
(Gery, 1977), nativo das bacias do
Amazonas, Orinoco e afluentes. Atinge a

maturidade sexual entre o terceiro e o quarto
ano de vida, apresenta desova total, alta
fecundidade e ovos semipelagicos (Araujo-
Lima & Goulding, 1998). Sua dieta natural
inclui zooplancton, frutos e sementes, sendo
considerado um onivoro com tendéncia a
frugivoro (Honda, 1974). E uma espécie com
excelente potencial para cultivo por
apresentar bom crescimento, hébito gregario,
resisténcia a baixos niveis de oxigénio
dissolvido e excelente utilizagcdo de alimentos

No sistema de criacdo de peixes em
tanques-rede, classificado como um sistema
intensivo de renovacao de agua (Beveridge,
1996), muito pouco se sabe sobre os
problemas relativos ao manejo inadequado, as
questdes nutricionais e as enfermidades
infecciosas e parasitarias, devendo-se
enfatizar os estudos relativos ao
levantamento, caracterizacao e tratamento de
doencas.
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A fauna parasitolégica do tambaqui
cultivado em sistema de tanques-rede foi
recentemente avaliada, cujos parasitas
identificados foram: Henneguya sp. e
Myxobolus (Myxozoa); Anacanthorus
spathulatus e Linguadactyloides brinkmanni
(Monogenoidea); Neoechinorhynchus
buttnerae (Acanthocephala); Gamidactylus
Jjaraquensis e Ergasilus sp. (Copepoda), sendo
a maior intensidade média relatada para os
monogendides (Varella et al., 2003).

Dentre os tratamentos utilizados para o
controle de monogendides em peixes, estdao
os banhos terapéuticos com formalina, cuja
solucdo deve possuir 37% de formaldeido
dissolvido em agua e 10% a 15% de metanol
(Kabata, 1985; Pironet & Jones, 2000; Fajer-
Avila et al., 2003), sendo o uso deste produto
liberado como parasiticida para aquicultura
pelas agéncias de salde dos Estados Unidos
(Fajer-Avila et al., 2003), porém no Brasil
ainda nao existe legislacao especifica
liberando o uso deste quimico para o
tratamento de doencas em peixes tropicais. A
concentracao de formalina, ou de qualquer
outro quimico, a ser utilizada em tratamentos
terapéuticos é determinada pelo periodo de
tempo em que o peixe estard em contato com
0 quimico, pela temperatura da agua e pela
condicao de saude dos peixes (Kabata, 1985;
Fajer-Avila et al., 2003). Neste caso, os testes
de toxicidade sao essenciais por simularem a
situacao ambiental (caracteristicas fisico-
quimicas da dgua) na qual os organismos sao
expostos a determinada substancia téxica, no
caso a formalina, durante curto espaco de
tempo (24 a 96 horas) (Bertoletti, 1990).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
toxicidade da formalina para o tambaqui
(Colossoma macropomum) e sua efetividade
no controle de monogendides.

Material e Métodos

Juvenis de tambaqui pesando
aproximadamente 45 g foram adquiridos na
fazenda Santo Antdnio, Rio Preto da Eva, AM,
e transportados para o campo experimental da
Embrapa Amazonia Ocidental, localizado no
km 29 da estrada Manaus-Itacoatiara, onde
foram aclimatados em tanques escavados de
200 m’ durante todo o periodo pré-
experimental.

Os parametros de qualidade da dgua foram
avaliados diariamente durante a execucao dos
testes experimentais. Os valores de pH foram
obtidos com auxilio de pHmetro da marca YSI
Environmental, modelo 100, e as medidas de
temperatura e oxigénio dissolvido foram
realizadas com o auxilio de um monitor YSI
55. Os valores desses paradmetros registrados
durante o periodo experimental foram 7,40 +
0,07 unidades, 26,92+ 0,15°Ce 7,25 + 0,04
mg/L, respectivamente.

Determinacdo da concentracao média
letal (CL,, - 96h) de formalina

A CL,, - 96 horas é a concentracado de
determinada substancia téxica que promove a
parada total dos movimentos respiratdrios, da
locomocao, perda de equilibrio e auséncia de
respostas a estimulos de 50% dos animais
expostos durante ensaios de 96 horas
(Sprague, 1990).

Para determinacao da CL,, de formalina os
exemplares de tambaqui, com peso de 45,23
+ 0,43 g (média + erro padrao) e comprimento
padrao 11,91 £ 0,08 cm, foram transferidos
para tanques de polietileno com o volume fixo
de 50 litros. Apés um periodo de aclimatacao
de 24 horas, foram expostos a diferentes
concentracoes de formalina por um periodo de
96 horas. A primeira concentracao testada de
formalina foi referenciada pelo nivel maximo
utilizado para o tratamento de doencas em
peixes. A partir desse resultado foram
estabelecidas as demais concentracdes.

Os tangues experimentais foram dotados
de sistemas semi-estaticos, com aeracédo
constante. Os testes foram efetuados em
triplicatas com grupos de oito animais, sendo
a alimentacao dos animais suspensa 24 horas
antes do inicio dos testes e durante estes. Os
animais mortos durante os ensaios da CL,,
foram contados e retirados a cada 24 horas.

As taxas de mortalidade foram plotadas
em funcao da concentracao de formalina, e
foi, entdo, aplicado o programa JSpearman
Test baseado no método Trimmed Spearman
Karber, sendo determinada a Cl,,.
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Teste in vitro contra monogendides

Uma amostra inicial de 25 peixes foi
retirada para analise parasitolégica com o
objetivo de verificar a presenca de
monogendides nas branquias de tambaqui
antes darealizacado dos testes in vitro.

Na realizacdo dos testes in vitro foi
utilizado um total de 24 peixes (comprimento
padrao de 9,22+ 0,13 cm e peso de 27,12 +
1,25 g). A concentracao de formalina testada
foi a de 250 mg/L, que é o nivel maximo de
formalina utilizada para o tratamento de
doencas em peixes.

O experimento consistiu em avaliar a
eficacia da formalina no controle de
monogendides em diferentes tempos de
exposicao: 15, 30, 45 e 60 minutos, com seis
repeticbes. Para isso, os peixes foram
sacrificados por comocao cerebral, as
branquias retiradas e entao os oito filamentos
branquiais foram individualmente imersos em
placas de Petri contendo 20 ml da solucéo de
formalina (250 mg/L), sendo este
procedimento repetido para cada tempo de
exposicdo. Apds o periodo de exposicado, os
filamentos branquiais foram transferidos para
placas de Petri contendo agua destilada por
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30 minutos e procedeu-se a contagem das
monogéneas mortas em cada filamento
branquial com o auxilio de um
estereomicroscépio, sendo a monogénea
considerada morta quando estava imobilizada
e opaca.

As taxas de mortalidade dos diferentes
tempos de exposicao foram comparadas por
analise de variancia (one way ANOVA) e teste
de Tukey, com 5% de probabilidade (Zar,
1999).

Resultados e Discussao

Concentracdao média letal (CL,, - 96 h)
de formalina

No controle e nas concentracoes de 90 e
95 mg de formalina/L ndo foram registradas
mortalidades durante o periodo de exposicao
de 96 horas. Por outro lado, nenhum peixe
sobreviveu na concentracao de 120 mg/L
(Figura 1). A taxa de mortalidade foi
diretamente proporcional ao aumento na
concentracao de formalina adicionada na agua
dos tanques experimentais, demonstrando
boarelacdo dose-resposta (Figura 1).

T T T

90 95 100

T

105

T T T

110 115 120
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Figura 1. Mortalidade percentual de tambaquis expostos a crescentes concentracdes de formalina na dgua.
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A CL,,-96 horas de formalina para o
tambaqui foi calculada em 106,96 mg/L. Em
geral, os testes de toxicidade com formalina
indicam uma toxicidade relativamente baixa
para peixes tropicais (Wellens, 1982; Fajer-
Avila et al., 2003). Para a espécie
Sphoeroides annulatus, a CL,-72 h de
formalina é 79 mg/L (Fajer-Avila et al., 2003),
proxima a CL,,-96 h (81 mg/L) encontrada
para Anguilla americana (Hinton & Eversole,
1978). O tambaqui, comparado a outras
espécies, apresentou boa tolerancia a
formalina (Tabela 1).

Tabela 1. Valores comparativos de CL,-96 horas de
formalina para Colossoma macropomum e outras
espécies de peixes cultivadas.

Espécie CL,,-96 horas Referéncias
(mg/L)

Ictalurus punctatus 19,8 28,2 Billsetal (1977)

Pimephales promelas 241 Geiger et al. (1990)

Oncorhynchus mykiss 58,7 Bills et al. (1977)

Salmo salar 69,8 Bills et al. (1977)

81,0 Hinton & Eversole (1978)
106,96 Presente estudo

Anguiilla americana
Colossoma macropomum

A determinacdo da CL,, - 96 horas de
formalina para o tambaqui é importante para
estabelecer os limites de tolerancia para o uso
deste quimico em tratamentos de doencas
parasitarias. Em tratamentos de longa
duracao, as concentracdoes geralmente
recomendadas para os banhos terapéuticos
sdo de 15 a 25 mg/L (Kabata, 1985),
concentracdao muito abaixo da tolerada pelo
tambaqui em 96 horas de exposicao, portanto
incapaz de causar mortalidade dos animais
durante o periodo de tratamento.

De uma forma geral, tambaquis expostos a
concentracbes de formalina acima de 100
mg/L apresentavam-se agitados, com
aumento na freqliéncia do batimento
opercular e intensa liberacao de muco apés 24
horas de exposicao. Perda de equilibrio, olhos
saltados e narinas hemorragicas foram
observados em tambaquis nas concentracdes
acima de 105 mg/L, apds o periodo de 48
horas. Para a espécie Sphoeroides annulatus
foi observado, nas concentracées de 75 e 103
mg/L, hemorragia apés 20 horas de exposicao
(Fajer-Avila et al, 2003). Em concentracdes
de 200 mg/L em 6 horas foi observada
necrose e hipertrofia nas branquias em
Oncorhynchus tshawytscha e Salmo gairdneri
(Wedemeyer & Yasutake, 1974).

Teste in vitro contra monogenodides

Quando expostos a concentracao de 250
mg de formalina/L, os exemplares de
tambaqui reduziram significativamente o
numero de monogéneas em suas branquias
com o aumento do tempo de exposicao
(Tabela 2). Em 60 minutos, a taxa de
mortalidade de monogéneas foi de 84,04 %,
mostrando a eficacia da aplicacdo deste
produto para o controle de monogendides
(Tabela 2).

Tabela 2. Testes in vitro para o controle de
monogendides, expostas a concentracao de 250 mg/L
em diferentes tempos de exposicdo'’.

Tempo de exposicédo Numero de Mortalidade
(minutos) parasitas (%)
15 175,83 + 58,92a 38,43 + 6,36 a
30 168,17 + 37,34a 76,62 £ 4,28b
45 171,67 + 40,67 a 78,03 + 13,61 b
60 297,33 + 52,60a 84,04 £ 9,30b

" Na coluna, médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

O uso de formalina na concentracdo de
250 mg/L, neste estudo, mostrou boa
efetividade para o controle de monogéneas
nas branquias de tambaqui, porém é preciso
dar continuidade a estes estudos para a
determinacao da concentracdo média efetiva
(EC,,) que permite cruzar esses dados com a
CL,,-96 h obtida para o tambaqui e encontrar o
indice terapéutico para o uso de formalina no
tratamento de doencas causadas por
monogendides. Em testes semelhantes com
Sphoeroides annulatus, 225 mg de
formalina/L em 30 minutos de exposicao e 87
mg/L em 60 minutos, reduziram
significativamente o numero do parasita
monogendide Heterobothrium ecuadori nas
branquias da espécie Sphoeroides annulatus
(Fajer-Avila, 2003).

Apesar de apresentar boa efetividade no
controle de monogendides, a concentracao de
250 mg de formalina/L em 60 minutos de
exposicao promove alteracdao na homeostase
organica do tambaqui, conforme relatado por
Aratdjo et al. (2004), embora os autores
tenham relatado que os animais apresentam
boa recuperacao apés o periodo de 24 horas.
Esses resultados reforcam mais uma vez a
importancia da realizacdao desses estudos
visando contribuir para a determinacao de um
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indice terapéutico para o uso de formalina,
bem como de outros quimicos terapéuticos,
sem ocasionar estresse fisiolégico e que
apresente boa efetividade no controle de
parasitas monogendides.

Conclusao

A CL,,-96 horas de formalina para o
tambaqui foi calculadaem 106,96 mg/L.

Em testes in vitro, 250 mg de formalina/L
apresentaram boa efetividade no controle de
monogendides, em 60 minutos de exposicao.
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Producao de biomassa de caapeba, em funcao de épocas de colheita, nas
condicdes de Manaus - AM

Elder de Aratjo Pena"”, Ana Cristina da Silva Pinto", Adrian Martin Pohlit? e Francisco Celio Maia
Chaves"

"Bolsista Pibic/Fapeam; “Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia, CPPN, Av. André Aratjo, 2.936, Petrépolis, 69083-000,
Manaus, Amazonas, Brasil, ampohlit@inpa.gov.br; ‘S’Embrapa Amazodnia Ocidental, Rodovia AM 010, km 29, Zona Rural, Caixa Postal
319, 69010-970. Manaus - AM. E-mail: celio@cpaa.embrapa.br

Resumo - Conhecida como caapeba, pariparoba, a espécie Pothomorphe peltata Miq. é usada,
popularmente, no tratamento de afeccdes do aparelho digestivo, insuficiéncia hepatica e como
antipirética. E diurética, estoméaquica e carminativa. Apesar da sua importancia, praticamente
nao existem estudos agronémicos dessa espécie medicinal. O objetivo desta pesquisa foi analisar
os efeitos de épocas de colheita na producédo de biomassa, nas condicdes de Manaus - AM. Os
tratamentos constaram de quatro épocas de colheita. As mudas foram produzidas em
setembro/2003. O plantio (22/12/03) foi realizado na Embrapa Amazénia Ocidental, no
espacamentode 1 x 1T m. Em 11/02, 12/04, 12/06 e 14/08 de 2004, foram realizadas colheitas
de toda a planta com avaliacdes da producao de folhas, caules, inflorescéncias, raizes e producao
total, nimero de folhas e inflorescéncias por planta e determinacao da relacao caule/folha. Em
cada parcela foram avaliadas quatro plantas. Observou-se que, em todas as partes da planta,
houve aumento no acimulo de biomassa em funcao da idade da planta, com excecao para folhas,
gue decresceu na ultima avaliacao.

Termos para indexacao: Pothomorphe peltata Miq., cultivo, metabolismo secundario.

Biomass production during cultivation of Pothomorphe peltata
(Piperaceae), in Amazonas State - Brazil

Abstract - The aim of this study was to evaluate the influence of harvest time on biomass
production for the native species Pothomorphe peltatain Manaus, Amazonas State, Brazil. At four
different harvest times (February, Abril, June and August 2004) leaf, stem, root, flower, total
and leaf/stem proportional biomass production were evaluated. The experimental design was in
four randomized blocks, using a spacing of 1.0 x 1.0 m. Plots of 4 plants in four replications were
analyzed. In almost all parts of the plants increase in the accumulation of biomass occurred as a
function of plant age. An exception was leaves which, despite a general increase in the number of
leaves with age, decreased biomass in the last evaluation period.

Index terms: Pothomorphe peltata Miq., medicinal plant, secondary metabolism, harvest times.

Introducao cultivada, mas coletada através do

extrativismo, e a grande parte das espécies

A oferta de matéria-prima de boa cultivadas encontra-se no estagio inicial de

qualidade ao longo do ano requer préaticas domesticacdao, sem estar sistematicamente

fitotécnicas adequadas a cada espécie de investigada. Esse extrativismo dispensa os

planta medicinal, que esta sob a influéncia das esforcos e despesas com o cultivo, porém

estacbes climaticas, época de colheita, provoca a degradagdo do ecossistema, a

capacidade de rebroto, da absorcdo de baixa qualidade do material e diversificacao de

nutrientes disponiveis no solo, secagem e produto (Bustamante, 1993; Corréa Jr, et al.,
luminosidade. Nas condicdes brasileiras, a 1996).

maioria das plantas medicinais ndo é ainda
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A Amazbnia € o maior ecossistema de
floresta tropical e é considerada a maior
reserva de plantas medicinais do mundo, a
qual vem sendo explorada de forma
desordenada, comprometendo todo o seu
potencial de recursos genéticos,
principalmente as medicinais, das quais
apenas 5% do total de espécies tem sido
objeto de pesquisa (Matos, 1990), em sua
maioria na area quimica e farmacoldgica,
tanto para as espécies nativas e as
introduzidas, sem levar em conta o devido
suporte da drea agrondmica, que pode aliviar a
pressdo extrativista desorganizada sobre o
ecossistema e permitir a obtencao de material
de qualidade superior.

Dentre as espécies nativas encontra-se a
Pothomorphe peltata Miq. (Piperaceae),
pequena erva bianual ou semiperene, usada
na medicina popular de quase todo o Brasil,
empregando-se as folhas, hastes e raizes. Ja
foram identificados alguns metabdlitos
secundarios, tais como O6leos essenciais,
esterdides, mucilagens, substancias
fendlicas, pigmentos e também o 4-
nerolidilcatecol. E considerada diurética,
antiepiléptica, antipirética, usada contra
doencas do figado, inflamacdes das pernas,
contra eripisela e filariose (Lorenzi e Matos,
2002). Somente para o composto 4-
nerolidilcatecol foi demonstrado atividade
antimalarica, antitumoral, prevencéao
espontanea de peroxidacdo de lipidios do
cérebro e também potencial antioxidante
através de aplicacdo em formulacdes
cosmeéticas (Pinto, 2002).

Este trabalho teve como objetivo
determinar a melhor época de colheita de
biomassa de caapeba nas condicdes de
Manaus, Amazonas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo
Experimental da Embrapa Amazo6nia Ocidental
do Km 29, Rodovia AM 010. A coleta de solo
foi realizada em setembro/2003 e
encaminhada para analise no Laboratério de
Andlises de Solos e Plantas - Lasp. Em virtude
da recomendacao de correcao da acidez, foi
feita a calagem, aplicando-se 4 t/ha de
calcéario e incorporado (por gradagem) apés
roco e aracao da area. No viveiro de plantas
medicinais da Embrapa Amazénia Ocidental,

preparou-se substrato com terrico + esterco
de galinha - 2:1. Utilizaram-se sacos de
polietileno preto com esse substrato, nos
quais as sementes foram semeadas em
9/9//2003. As sementes foram coletadas no
viveiro da Coordenacdao de Pesquisas de
Produtos Naturais (CPPN) do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia (Inpa), a
partir de matrizes adultas de
aproximadamente um ano de idade. A
germinacao ocorreu 30 dias apds, e em
2/11/2003 fez-se o desbaste e repicagem,
deixando-se a planta mais vigorosa no saco.
As plantas permaneceram sob irrigacao diaria
até o plantio, em 22/12/2003. O experimento
foi instalado em blocos ao acaso, com 4
repeticdes (16 plantas/repeticao, colhendo-se
as 4 centrais como area util), adotando-se o
espacamento de 1 x 1 m. Os tratamentos
foram 4 épocas de colheita (fevereiro, abril,
junho e agosto de 2004), a intervalos de 60
dias. Em cada época de colheita foram
avaliadas as seguintes varidveis: folhas,
caules, raizes, inflorescéncias e total, todas
em base seca (duas amostras de 20
g/parcela), ap6s secagem em estufa a 65C°,
até peso constante. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia pelo Teste F
e as médias submetidas ao ajuste de modelos
deregressao.

Resultados e Discussao

Na Figura 1, observa-se que a producao de
folhas aumentou até a terceira colheita (em
torno de 94 g/pl) e decresceu a partir dai. A
fase reprodutiva, nas condicdoes desse
experimento, sé evidenciou-se ap6s os 110
dias do transplantio, pois nessa época de
avaliacao a producéo foi apenas de 0,32 g/pl.
Na avaliacao seguinte, essa producao
alcancou o valor de 59,75 g/pl (Figura 2). Até
entdo, a planta, por ser mais jovem e
conseqglientemente se encontrar na fase
vegetativa, investiu suas reservas para a
producdo de folhas. Observou-se também
que, por ocasiao da quarta colheita, houve
decréscimo na producdao de folhas. As
producdes de caules e raizes (Figuras 3 e 5),
por sua vez, foram crescentes desde a
primeira colheita, embora a maior
contribuicdo tenha sido dos caules, que
alcancaram o valor de 148,56 g/pl, enquanto
as raizes situaram-se em torno de 43,06 g/pl.
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Nas duas primeiras colheitas a producao de
caules ficou abaixo da producao de folhas,
com a planta direcionando suas reservas para
as estruturas fotossintetizantes, para depois
aumentar na formacdo de caules, que da
sustentacao por meio dos tecidos lignificados
(Metcalfe & Chalk, 1985 e Cutter, 1986). Isso
ficou bem evidenciado pela relacao
folha/caule (Figura 4), que decresceu em
funcdo das épocas de colheita. Embora os
numeros de folhas e inflorescéscias tenham
sido crescentes com o avanco da idade da
planta (Figura 7), houve queda na producao de
biomassa de folhas/pl. na ultima colheita
(48,01 g/pl), e isso deve-se ao fato de que, na
ultima avaliacao (no més de agosto), ocorreu

baixa precipitacdo pluviométrica, e o
experimento nao foi conduzido sob a condicdo
de irrigacao. Essas condicoes ambientais
contribuiram para a queda de folhas maduras,
embora a producao total de biomassa (Figura
6) tenha sido crescente, mas essa resposta
depende das outras estruturas. Nas condicoes
em que o experimento foi desenvolvido houve
aumento na producao de biomassa total, com
contribuicdo menor das folhas na dltima
colheita.
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Figura 1. Producao de folhas de caapeba, em funcéo da idade
de colheita, nas condicoes de Manaus - AM. Manaus/AM,
2004.
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Figura 2. Producéo de inflorescéncias de caapeba, em funcéao
da idade de colheita, nas condicdes de Manaus - AM.
Manaus/AM, 2004.
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Figura 3. Producéo de caules de caapeba, em funcéo a idade de
colheita, nas condicdes de Manaus - AM. Manaus/AM, 2004.
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2004.
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2004.
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Figura 7. Numero de folhas e inflorescéncias de
caapeba, em funcédo da idade de colheita, nas condicdes
de Manaus - AM. Manaus/AM, 2004.

Conclusoes

Considerando as condicbes em que o
experimento foi conduzido, pode-se concluir
que a caapeba apresentou aumento de
biomassa em todas as partes que compdem a
planta, em funcao das épocas de colheitas
avaliadas, com excecdo para producdo de
folhas que reduziu na dltima colheita.
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Estabilidade de agregados como indicador da qualidade fisica do solo em
sistemas de uso de terra da Amazénia Ocidental
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Resumo - A estrutura do solo, sob o ponto de vista agricola, € uma propriedade fisica tao
importante quanto o pH. Entre os métodos indiretos para avaliacdao da estrutura do solo, a
estabilidade dos agregados se reveste de elevada importancia e significacao, por ser esta
resistente a acdo da dgua, servindo como um dos principais indicadores da qualidade do solo para
exploracao agricola e resisténcia a erosao. O objetivo deste estudo foi verificar o comportamento
desse parametro sob diferentes tipos de solo e manejo. Os resultados mostram diferencas
significativas expressas pelo DMG (didmetro médio geométrico), sob diferentes manejos e
estagios de degradacao dentro dos Latossolos e entre as classes: Latossolos, Argissolos,
Cambissolos e Gleyssolos. Os valores obtidos para esse parametro servirdo como valores
referenciais em futuras determinacdes, bem como serao observadas suas correlacées com outras
propriedades fisicas.

Termos para indexacao: estrutura, agregados, indicadores, qualidade do solo.

Stability of aggregates as indicator of the physical quality of the soil in
systems of use of earth of Western Amazonia

Abstract - Under an agricultural point of view, the soil physical structure property is as important
as the pH. Among the soil structure indirect evaluation methods, the aggregates stability is highly
important and significant, because of its resistance to the water action, being one of the main
indicators of soil quality for agriculture exploitation and erosion resistance. The present study
objective was to verify this parameter behavior under different soil types and management. The
results show significant differences of stability expressed by GMD (geometrical mean diameter)
and degradation stages within Latossolos and between the classes: Latossolos, Argissolos,
Cambissolos and Gleyssolos. The values obtained for this parameter will be useful as referential
values in future determinations and its correlation with other physical properties will be observed
as well.

Index terms: structure, aggregates, indicator, quality of soil.

Introducao direta com a dupla camada elétrica (Gavande,
’ 1976), teor de carbono e complexo sortivo
As particulas priméarias do solo, em (Faccin, 1995), sistema de cultivo direto ou
condicbes naturais, devido a processos fisico- convencional (Campos et al., 1995; Roth et
quimicos, agrupam-se em unidades al., 1991; Derpsch et al., 1990; Eltz et al.,
compostas chamadas de agregados ou 1989; Sidiras et al., 1984), 6xidos de ferro e
unidades estruturais, as quais formam aluminio (Kiehl, 1979; Veiga et al., 1993),
arranjamento com formas definidas, célcio e matéria organica, destacando-se a
constituindo a estrutura do solo (Grohmann, fracdo de acidos himicos (Roth et al., 1991),
1972). rotacao de culturas (Campos et al., 1995),
O pré-requisito para que a agregacdo do atividade microbiana, principalmente hifas de
solo ocorra é que a argila esteja floculada e micorrizas vesicular-arbuscular (Tisdall &
haja presenca de substancias cimentantes. A~ Oades, 1989).

formacao de agregados no solo tem relacao
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Entre os fatores que afetam a agregacao
do solo, citam-se: agua, sistema de cultivo e
manejo da matéria organica (MQO), sendo que
a maioria dos atributos do solo e do ambiente
relacionados as funcdes basicas do solo tem
estreitarelacdo com a MO (Doran, 1997).

A répida degradacdo do solo sob
exploracao agricola, especialmente nos
paises tropicais em desenvolvimento,
despertou, nas Uultimas décadas, a
preocupacao com a qualidade do solo e a
sustentabilidade da exploracao agricola
(Sanches, 1976; Lal & Pirce, 1991). Em
decorréncia do reduzido conhecimento do
comportamento da estrutura dos agregados
nas principais classes de solos e sistemas de
uso na Amazobnia Ocidental, surge a
necessidade de uma caracterizacao dos
referidos solos e sistemas.

O objetivo do presente estudo foi verificar
a estabilidade de agregados como indicador
da qualidade fisica do solo sob diferentes
tipos de solo e/ou do mesmo tipo de solo
submetido a diferentes formas de manejo.

Material e Métodos

Foram coletadas amostras na
profundidade de 0-20 cm em forma de
torrdes, nos seguintes locais: Campo
Experimental da Embrapa do Km 29, em areas
de Latossolo Amarelo muito argiloso,
submetido a corte e queima, corte e
enleiramento, corte e mulch (triturado),
capoeira com 20 anos, em areas manejadas
com leguminosas: Tefrosia e Pueraria;
Fazenda Jayoro, em Latossolo Amarelo muito
argiloso, onde o preparo da area para plantio e
colheita de cana-de-acuUcar foi realizado com
maquinas e implementos pesados; Campo
Experimental do Caldeirdo - Iranduba, em
Argissolo Vermelho-Amarelo - PV com A
antrépico (Terra Preta do indio - TPI) e em
Gleyssolos e Base de Urucu Coari-AM em
Cambissolo com horizonte A decapitado.

Ap6s o célculo das planilhas e a tabulacao
dos dados, foram analisados em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), sendo os
tratamentos os varios tipos de solos e/ou os
diversos manejos. As amostras foram
processadas conforme (Embrapa, 1997) e
(Kemper & Chepil, 1965) com adaptacdes e
analisadas no laboratério de fisica do solo da
Embrapa Amazénia Ocidental.

A estabilidade de agregados expressa
pelo DMG é calculada pela seguinte férmula:

(m; *logdi)w
M J

Onde d é o ponto médio dos didmetros das
peneiras e n é o peso dos agregados retidos
nas peneiras apés o conjunto ser submetido a
movimentos oscilatérios em agua por 15
minutos. A percentagem dos agregados
maiores que 2 milimetros retidos também
serve como estimativa da estabilidade dos
agregados e a resisténcia a erosao.

>
DMG=10" X = L

Resultados e Discussao

A comparacdo entre o sistema de derruba
e gueima da capoeira, preparo
tradicionalmente usado na Regiao Amazobnica
(agricultura itinerante), com os sistemas
alternativos: derruba e trituracdo do material
vegetal, derruba e enleiramento e areas
inalteradas de capoeira, através da
mensuracao da estrutura do solo pela DMG,
pode ser observada na Tabela 1. O uso do
fogo desestabiliza os agregados do solo, fato
constatado por menores DMGs e
percentagem retida dos agregados maiores
que 2 milimetros significativamente
diferentes ao corte e trituracao, apds o
primeiro més de implantacdao dos
tratamentos. No entanto, passado o primeiro
ano, essas diferencas desaparecem,
sugerindo boa recuperacao da estrutura do
solo, conferindo boa resiliéncia, isto é, boa
capacidade de recuperacdo da sua situacao
original, apds submetido a estresse, no caso,
o fogo.

Tabela 1. Estabilidade de agregados expressa pelo
DMG em um Latossolo Amarelo argiloso sob
capoeira de 15 anos, submetido a manejos
alternativos ao corte e queima.

DMG (mm) Agr>2mm (%)

Capoeira/ Apés Apés Apébs Apés
Manejo 1 més 1 ano 1 més 1 ano
Triturada 4,04a 3,44 a 87,2 a 83,5 a
Inalterada 3,65 ab 3,47 a 83,3ab 82,1a
Enleirada 3,07b 3,54 a 75,2 b 82,5 a
Queimada 2,84b 3,13 a 73,1 b 76,7 a

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Observam-se, na Tabela 2, diferencas
significativas no DMG quando se compara
uma capoeira de 20 anos, com solos
degradados e em recuperacao, com manejos
de leguminosas e solos intensivamente
preparados com maquinas da Fazenda Jayoro,
usadas no plantio de cana-de-acucar.
Observa-se ainda que a densidade do solo e o
volume total de poros (VTP) ndo mostram
grandes diferencas nesses sistemas,
sugerindo que o DMG é um parametro
bastante sensivel para detectar essas
diferencas.

Tabela 2. Estabilidade de agregados em diferentes
solos e manejos expressa pelo DMG e
percentagem de agregados retidos e sua relacao
com o VTP e adensidade do solo.

Solo/Manejo DMG Agr>2mm Ds VTP

(mm) (%) (g cm-3) (%)
Latossolo
Capoeira - 20 anos 4,05 a 89,7 a 1,06 89,7
Latossolo —
Pueréria - 1 ano 2,84 Db 72,0b 0,90 68,7
Latossolo —

Tefrésia - 1 ano 2,03 bc 47,5 bc 1,06 54,9
Latossolo — prep.
maquina - 1 ano 1,23 ¢ 34,0c 0,90 60,0
Latossolo —prep.

maquina - 10 anos 0,87 cd 21,6 cd 1,09 54,9

Cambissolo —

Urucu Clareiras 0,25 d 2,7d - -
Aluvial -

Varzea- Caldeirao 0,21 5,2d - -

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O manejo com leguminosas mostra
pequena recuperacao da estabilidade quando
comparado com as Aareas preparadas com
maquinas e a capoeirade 20 anos.

Os Cambissolos da Base de Urucu
apresentaram-se naturalmente com pouca
estabilidade de agregados, pois sao areas de
clareiras nas quais decapitou-se o horizonte
A, organico. Neste caso, a amostragem foi
realizada no horizonte B exposto, que
apresenta estrutura macica e poucos poros. A
falta de estrutura deste horizonte pode ser
constatada em observacées de campo ao
longo das estradas de acesso existentes na
base, pois necessitam freqlientemente de
manutencao devido a desagregacao, mesmo
nas areas ja asfaltadas.

Com relacdo ao Gleyssolo, observamos os
menores DMGs, isto é, nado possuem
estruturacao. Esse fato pode ser explicado por
serem solos aluvionais, formados por
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deposicdo de sedimentos e serem inundados
periodicamente, nao existindo tempo
suficiente para a formacao da estrutura dos
agregados.

A Tabela 3 apresenta os resultados da
estabilidade dos agregados em um Argissolo
com A antrépico - TPl. A area é representada
por uma capoeira de 20 anos localizada no
centro da mancha, uma area cultivada ao lado
e uma area no limite com o Latossolo - Terra
Mulata. Observam-se diferencas significativas
no DMG e na percentagem dos agregados
retidos na peneira de 2 milimetros, mostrando
que esses indicadores sdao mais sensiveis em
detectar diferencas que a densidade do solo e
aVTP.

Tabela 3. Estabilidade de agregados expressa pelo
DMG e percentagem de agregados retidos, em um
Argissolo com A antrépico -TPI submetido ao uso
intensivo do solo e sua relacdo com outros
parametros fisicos.

Terra’ Preta DMG Agr>2mm Ds VTP
do Indio (mm) (%) (gcm-3) (%)

Capoeira — 20 anos 1,3 a 59,9 a 1,28a 50,0a
Cultivada — Rotavator 0,5 b 15,1 b 1,36 a 48,0 a
Limite — Terra Mulata 0,4 b 10,0 b 1,32a 47,9a

*Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Conclusoes

Os valores do DMG obtidos neste estudo
serao considerados referéncia para este
parametro, no entanto precisam ser repetidos
e comprovados para serem usados como
indicadores.

O DMG tem se mostrado mais sensivel em
detectar diferencas na estrutura do solo do
que a densidade do solo e o volume total de
poros.
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Determinacao da densidade de particulas de diferentes solos da Amazénia
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Resumo - As avaliaces foram realizadas no laboratério de fisica do solo da Embrapa Amazénia
Ocidental, com objetivo de caracterizar a densidade das particulas de diferentes solos da
Amazobnia. As amostras foram coletadas em quatro localidades do Amazonas: Cacau Pirera,
Coari, Iranduba e Manacapuru. A densidade das particulas (DP) foi determinada pelo método do
picnébmetro. Os resultados encontrados evidenciaram que os valores da densidade de particulas
refletem a composicdo organica e mineralégica do solo, no caso das amostras analisadas,
praticamente caulinita e quartzo. Os baixos valores de desvio-padrao encontrados demonstram a
precisao do método do picndmetro, mostrando este ser indicado quando necessita-se obter dados
precisos e rigorosos.

Termos para indexacao: picndmetro, matéria organica, minerais.
Particles density determination in different Amazon soils

Abstract - The evaluations were made in Soil Physics Laboratory of Embrapa Western Amazon,
with the objective of characterising particles density in different soils of Amazon. It was used
soils samples from four regions in Amazonas State: Cacau Pirera, Coari, Iranduba and
Manacapuru. The Particles Density (DP) was studied with the picnometer method. The results
evidenced that particles density values were influenced organic composition and mineralogical of
the soil - in this case - basically kaolinite and quartz. The low values obtained of the standard
deviation demonstrate the precision of the picnometer method, suitable when is needed to obtain
precise and rigorous data.

Index terms: picnometer, organic material, and minerals.

existente entre a massa de uma amostra de
solo e o volume ocupado por suas particulas
sélidas, sem considerar a porosidade, ou seja,
é amassa de uma unidade de volume de sélido

Introducao

Com o intemperismo, as rochas
transformam-se em material solto, no qual

torna-se possivel a vida de plantas e da fauna,
ao mesmo tempo que alguns dos minerais
menos resistentes vao se transformando em
minerais de argila (Lepsch, 2002).

As informacgoes referentes a densidade de
particulas sao consideradas de grande
importancia para o estabelecimento de
estudos especificos para caracterizacao do
solo e para a determinacao da porosidade das
principais classes de solos da Amazobnia
Central. A inexisténcia destas informacoes,
de forma direta, impossibilita a utilizacao
efetiva de modelos de estimativa de
porosidade e conseqlientemente de fluxos de
agua e nutrientes no solo.

A densidade de particulas (DP) é a relacao

do solo. Também designada como densidade
real e peso do volume dos solos, a densidade
de particulas de um solo nao varia com seu
conteldo de umidade, desde que se subtraia
da massa o peso da agua contida (Kiehl,
1979).

O conhecimento da densidade das
particulas do solo é importante para calcular: a
porosidade total do solo, empregando
também dados de densidade aparente; a
concentracado de sélidos para a avaliacao da
densidade de materiais em suspensao; e a
velocidade de sedimentacao das particulas em
liquidos e gases. As particulas de um solo
variam em sua composicdo e em sua
densidade. A densidade da fase sélida do solo
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é igual a massa total dos solidos dividida pelo
volume destes (Forsythe, 1985). Na
determinacao da densidade das particulas é
necessario obter o valor da amostra e depois o
volume dos sélidos presentes, onde a massa é
conhecida por meio de pesagem em balanca
analitica e o volume determinado pelo método
do picnémetro com agua (Kiehl, 1979).

A densidade é variavel, uma vez que os
minerais constituintes do solo apresentam
pesos diferentes (existem minerais mais leves
e minerais mais pesados); o teor de matéria
organica varia de solo para solo, de acordo
com a profundidade (a matéria organica é
mais leve que os minerais) (Galeti, 1973). Os
minerais predominantes no solo - quartzo,
feldspatos, micas, silicatos coloidais -
apresentam densidade média de 2,65 g cm®
(Donahue et al., 1983).

Apesar de haver diferencas nas
densidades das particulas dos solos minerais,
os dados para a maioria dos solos variam em
uma faixa entre 2,60 e 2,75 g cm®, como
observa-se na Tabela 1. Esporadicamente,
quando hdé ocorréncia de quantidades
excepcionais de minerais pesados, como
magnetita, granada, epidoto, zircdo e
turmalina, a densidade das particulas pode
exceder 2,75 g cm® (Deer, 1996). Por outro
lado a matéria organica, por pesar muito
menos que o0s sélidos minerais, afeta de
maneira marcante a densidade das particulas
do solo, fazendo com que os solos superficiais
diminuam sua densidade real para baixos
valores (Buckman & Brady, 1974).

Um método bastante seguro de
determinacao da densidade de particulas é o
método do picnémetro, que se fundamenta no
fato de que a amostra de solo adicionada ao
picndmetro vai ocupar um volume que sera
conhecido pela massa de agua deslocada, e
conhecendo a massa de agua que
corresponde ao volume da terra e sua
densidade, tem-se o volume da amostra. Esse
método é de grande precisdao, sendo
recomendado para a obtecdo de resultados
rigorosos, pois um engano de pesagem de 1
mg em uma amostra de 10 g dd um erro, no
valor da densidade das particulas, de apenas
0,0003 gcm® (Buckman & Brady, 1974).

Essas andlises fazem parte da etapa inicial
do plano de trabalho, que visa a determinacao
da porosidade e a caracterizacao hidrica dos
solos amazobnicos, por meio de estimativas

indiretas realizadas pelo Programa Rosetta
(Lab. de Solos Salinos - Riversede - USA), que
é uma ferramenta de Inteligéncia Artificial. O
desenvolvimento dessas investigacoes, aliado
aos estudos da condutividade hidraulica, além
de sua contribuicdo cientifica, certamente
produzird resultados importantes para o
melhor entendimento das propriedades,
funcdes hidricas e comportamento dos solos
da Amazonia.

Nesse contexto, desenvolveu-se o
presente trabalho com o objetivo de
determinar a densidade de particulas de
diferentes classes de solos do Estado do
Amazonas.

Material e Métodos

As andlises de densidade de particulas
foram realizadas no laboratério de fisica do
solo da Embrapa Amazonia Ocidental. Foram
utilizadas amostras de diferentes horizontes
de solos provenientes de coletas feitas em
perfis, nas localidades de Manacapuru,
Iranduba, Cacau Pirera e Coari.

O picndmetro vazio foi lavado e seco em
estufa, pesado em balanca analitica com
precisdo de 4 casas decimais (Pa) e em
seguida, pesado juntamente com 10 g de
Terra Fina Seca em Estufa (TFSE) em vidro de
relégio (Ps). Logo apdés completou-se o
volume do picnémetro com agua destilada e
desairada (4gua “sem ar”, o ar é retirado da
dgua em um dissecador acoplado a um
dispositivo para bomba de vacuo), colocou-se
atampa e realizou-se nova pesagem (Pa).

Em seguida, foiretirada metade da 4gua do
picnédmetro e passou-se, através de um funil,
o solo para o seu interior. Depois de agitado, o
picnémetro foi colocado no dissecador (ligado
a fonte de vacuo) durante 20 minutos para
extrair o ar aprisionado na amostra imersa na
agua do picnémetro. Logo apds, completou-se
o volume do picnémetro com agua, utilizando
uma pipeta e feita outra pesagem (Psa).
Finalizando, com auxilio do termoémetro,
mediu-se a temperatura da dgua no momento
da analise (Dag), para posterior correcao da
densidade da 4gua em funcao da temperatura.
Estes valores sdao encontrados em tabelas nos
livros de fisica.
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Sendo P o peso do picnémetro vazio, Ps o
peso do picnémetro com 10 g de solo, Pa o
peso do picndmetro com agua destilada “sem
ar”, Psa o peso do picndmetro com agua e o
solo e Dag a densidade da agua na
temperatura da determinacdo (obtida em
tabelas de densidade), calcula-se a densidade
real (Dr) pela seguinte férmula:

R. S. Macedo

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, observa-se que a densidade
de particulas dos solos da regiao apresenta
densidade média de 2,65 g cm?®, refletindo
basicamente a predominancia de particulas de
caulinita e quartzo, que possuem densidades
compreendidas nessa faixa.

Dag (Ps-P)

Dr =
(Ps+P)-(Psa-Pa)

Tabela 1. Densidade de Particulas de diferentes classes de solos da Amazonia.

Classificacdo Antiga

Laterita hidromorfica

Latossolo vermelho amarelo

Classificacao Atual

Areias quartzosas
Glei pouco himico Gleissolos
Plintossolos
Latossolo amarelo Latossolo amarelo

Litélico Neossolos litélicos

Neossolos quartzarénicos

Latossolo vermelho amarelo

Podzdlico Vermelho amarelo
Fonte: Projeto - Radam Brasil, Folha SB, 19 e 20 de 1978.

Na Tabela 2, observa-se que o Plintossolo
apresenta em alguns horizontes valores de
densidade de particulas bastante acentuados,
relacionados com os seus elevados teores de
ferro e de quartzo. O Espodossolo apresenta,
no horizonte Bhs' baixo valor de densidade de
particulas, devido ao elevado teor de carbono
em sua composicdao. Da mesma forma, o
Latossolo Amarelo, tipico da regiao,
apresenta a mesma peculiaridade, mas este
perfil em particular, com um dltimo horizonte
possuindo elevado valor de DP, em razao de
ser aquele um horizonte plintico, constituido
de grande quantidade de ferro e quartzo e
pobre em carbono. J4 a DP do Cambissolo e
do Argissolo refletiram composicao
mineraldégica do solo, no caso, caulinita e
quartzo, com densidade de particulas média
de 2,65gcm>.

Os baixos valores de desvio-padrao
indicam a precisdao do método do picndmetro,
sendo este bastante robusto e indicado
quando é necessario obter resultados precisos
erigorosos.

Na Tabela 3, observa-se que as amostras

Argissolos

Horizontes
A C
2,556 2,53 - 2,65
A C
2,45 - 261 2,49 - 2,62
A B
2,50 - 2,56 2,51 - 2,63
A B
2,41 - 2,59 2,40 - 2,58
A B
2,58 - 2,64 2,51 - 2,60
A B
2,50 2,53
A B
2,45 - 2,68 2,56 - 2,68

com elevado teor de matéria orgéanica
apresentam densidade menor que as demais
amostras. Isso demonstra que a matéria
organica (galhos, raizes, folhas, insetos, etc.)
que possui densidade menor que a dos
minerais presentes no solo, quando em
elevados teores, contribui para reduzir os
valores da densidade de particulas de uma
amostra de solo. Em amostras que possuem
baixo teor de matéria organica, foi observado
que a sua densidade manteve-se compativel
com a DP dos solos caracteristicos da regidao
(2,65 g cm?®) refletindo, assim, a
predominadncia de fracdes minerais de
caulinita e quartzo que apresentam densidade
nessa faixa (Tabela 4).

Como os resultados obtidos pelo método
do picnébmetro foram confidveis, além da
importancia cientifica, atualmente esse
método é adotado na rotina do laboratério de
fisica do solo da Embrapa, por ser mais preciso
e econbmico que o método do baldo
volumétrico com 4alcool, wutilizado
anteriormente.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas de alguns perfis de solos na Amaz6nia Central.

Classes de solos

Horizonte Dp1 g/cm3
e Localizacdo

Plintossolo A, 2,730 + 0,060
Manacapuru A, 2,750 = 0,045
Cacau Pirera Bc, 2,780 + 0,045
Km 73 C 2,750 = 0,001
A, 2,310 + 0,337
Espodossolo As 2,700 + 0,085
Lago do Liméo AE 2,623 + 0,020
randuba E 2,656 + 0,055
BH 2,636 = 0,066
Bh, 2,553 + 0,051
Argissolo A 2,663 = 0,025
Manacapuru — Novo B 2,663 + 0,032
Airio Km 8 B/C 2,683 = 0,005
C 2,693 + 0,032
A 2,686 = 0,041
Latossolo Amarelo A/B 2,720 = 0,010
Fazenda Sta Regina B 2,753 + 0,005
Manacupuru BC 2,763 + 0,005
C. 2,966 + 0,057

A R
B, 2,660 = 0,020
) B 2,686 = 0,011
Cambissolo ) Bz 2’703 + 0,028
Urucu — Coari B4 2,723 + 0'005
C 2,733 = 0,005
C(m) 2,690 + 0,010

'DP: Densidade de Particulas

Conclusoes

Os valores de DP tendem a aumentar com
a profundidade, devido a reducado dos teores
da matéria organica.

A matéria organica contribui para baixar os
valores de densidade de particulas.

A maior uniformidade do material com a
profundidade reflete-se na menor variabilidade
dos valores de DP.

Os valores de densidade de particulas
refletem a composicdo organica e
mineralégica do solo, no caso das amostras
analisadas: caulinita e quartzo.

Os baixos valores de desvio-padrao
indicam ser o método do picnémetro robusto e
preciso.

Recomenda-se o uso do método do
picndbmetro em andlises de rotina em
laboratérios de fisica do solo por ser um
método relativamente simples e barato.

Areia grossa  Areia Fina Silte Argila Carbono
360 205 161 274 28,5
332 189 141 338 20,8
239 143 92 527 4,3
443 117 156 284 1,3
823 143 23 11 6,1
727 208 52 12 6.9
713 232 46 8 2,2
707 258 32 3 0,4
563 2587 65 95 1,31
626 154 123 97 26,1
614 202 94 181 5,8
562 208 98 133 3,6
559 227 59 155 2,0
545 195 99 139 1,0
297 129 139 435 22,3
257 106 177 460 14,7
178 111 93 618 4,9
139 81 62 718 2,2
304 115 185 397 0,4
29 383 328 258 49
13 402 309 274 13
12 325 375 436 18
10 301 274 411 3
14 198 252 533 3

4 134 341 519 2
4 336 243 415 1
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Tabela 3. Dados de densidade de particulas (DP) e matéria organica (MO) de algumas classes de solos da

Amazonia Central.

Classe de Solo
A,

A,

Plintossolo BC,

Espodossolo

Argissolo

Latossolo Amarelo B

Cpl

>

Cambissolo

w

0 0 W W
> N

00

(m)

Horizonte

DP MO
(g cm-3) (%)

2,730 48,94
2,750 35,84
2,780 7,35
2,750 2,28
2,310 10,54
2,700 11,89
2,623 3,82
2,656 0,60
2,636 22,52
2,553 44,89
2,663 9.89
2,663 6.17
2,683 3.52
2,693 1.73
2,686 38,42
2,720 25,32
2,753 8,39
2,763 3,72
2,966 0,69

- 13,20
2,660 8,72
2,686 3,62
2,703 3,78
2,723 49,46
2,733 2,82
2,690 1,79
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Tabela 4. Densidade dos principais minerais dos
solos amazobnicos.

Mineral Densidade de particulas
(g cm-3)
Quartzo 2,65
Feldspato 2,56 - 2,63
Biotita 2,70 - 3,30
Moscovita 2,77 - 2,88
Clorita 2,33 - 2,60
Caulinita 2,61 - 2,68
llita 2,60 - 2,68
Esmectita 2,30
Haloysita 2,00 - 2,20

Fonte: DEER, 1996.
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