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Apresentacao

A Embrapa Amazodnia Ocidental tem contribuido para a formacao e o treinamento de
recursos humanos para atuacao em ensino e pesquisa. Profissionais de diferentes areas
participam de projetos de pesquisa nesta Unidade, colaborando com o avanco do
conhecimento e com a geracao de dados e informacdes cientificas e participando da
divulgacao e transferéncia de conhecimento e tecnologia adquiridos. Esses profissionais
tém a oportunidade, entre outras, de participar da solucao dos desafios das pesquisas
cientificas na Amazonia.

Estagidrios graduados, estudantes de pds-graduacdo e bolsistas colaboradores de
projetos cientificos tiveram, durante a realizacdo do evento “Semindrio de Pés-
Graduacao da Embrapa Amazdnia Ocidental: Integrando Conhecimento para o
Desenvolvimento da Amazénia”, a oportunidade de trocar experiéncias e apresentar os
resultados de suas pesquisas. Portanto, esta publicacdo é resultado da dedicacao, da
seriedade e do compromisso desses profissionais; do Comité de Bolsistas e Estagiarios
da Embrapa Amazénia Ocidental (Cibe), na organizacado do evento; e do Comité Local de
Publicacdes (CLP), na organizacao, narevisao e na padronizacao desta publicacao.

Maria do Rosdrio Lobato Rodrigues
Chefe-Geral






Prefacio

E com grande prazer que participamos aos bidlogos, zootecnistas, engenheiros agrénomos,
florestais e de pesca, e demais profissionais e estudantes das areas relacionadas com as ciéncias
da vida e da Terra, o resultado dos trabalhos desenvolvidos por varios profissionais de nivel
superior na Embrapa Amazdénia Ocidental.

O objetivo desta obra é publicar, de forma sistematizada e sucinta, em um sé volume, resultados
parciais e finais dos trabalhos de pesquisa realizados pelos estudantes de pés-graduacéao e por
bolsistas de projetos, no ano de 2008, na Embrapa Amazonia Ocidental. Acreditamos que esse
esforgo servird para resguardar o conhecimento adquirido e serd fonte de informagao para
solucoes na agricultura brasileira, com enfase na Amazo6nia Ocidental.

Os artigos deste livro sdo resultados de pesquisa recentes nas areas de solo, melhoramento,
fitotecnia, ecotoxicologia e piscicultura, apresentados no Seminario de Pés-Graduacao, no més
de julho de 2008, em Manaus, AM, sob a coordenacao da Embrapa Amazénia Ocidental. Os
artigos trazem informagcOes que visam a fomentar e discutir a difusdo de técnicas, as
metodologias e os processos tecnoldgicos aplicaveis a agricultura sustentavel.

Os editores







Sumario

Ecotoxicologia
Avaliacao dos Efeitos Causados ao Solo pela Presenca de Hidrocarbonetos de
o= (0] [T o 15

A. Lopes; M. V.B. Garcia; T. B. Garcia; M. do R. L. Rodrigues; M. T. F. Piedade

Toxicidade Aguda e Rejeicao do Fungicida Oxicloreto de Cobre para Eisenia fetida e
Pontoscolex corethrurus (Oligochaeta).......covveviiiiiiiiii i e, 19
C. C. Mestrinho; M. V. T. de Brito; M. V. B. Garcia; S. H. S. Pinheiro

Fitotecnia
Andlise de Crescimento e Marcha de Absorcao de Nutrientes de Espécies Medicinais
AN =40 ] 1= T 27

L. S. Souto; F. C. M. Chaves; J.B. Saldanha Junior; P. C. Teixeira; J.R.P. Gongalves; W.G.
Teixeira; C. Dezordi; R.R. Morais; A.M. Pohlit; H.R. Bizzo

Comportamento e Controle do Tripes do Guaranazeiro, Liothrips adisi (Thysanoptera:

Phlaeothripidae) . ..o e e e 33
T.V.Senra; M. V. B. Garcia; A. M. Tavares

Germinacao de Sementes do Género Elaeis sp. sob Diferentes Substratos em Luz e

=Y o3 U o Y 36
C. Dezordi; M. Green; R. R. de Moraes; P. C. Teixeira

Incidéncia e Controle de Fungos em Sementes de Dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.)
com Diferentes FUNGICIAAS. . ouuiiuiiiii i e aaes 45
M. Green; C. Dezordi; R. N. V. da Cunha; C. R. R. de Moraes; P. C. Teixeira

Influéncia de Espacamentos e Epocas de Corte na Producdo de Biomassa e Teor de
Oleo Essencial de Pimenta-de-Macaco (Piper aduncum L.), nas Condicdes de
AV =T 0 = 10 1 Y 1Y/ 51
A.L.daSilva; F. C. M. Chaves; R. das C. Lameira; L. S. Souto; J. P. Queiréz; H. R. Bizzo

Sistema de Producdo de Tomate em Substrato para Agricultura Familiar na Regiao
Metropolitana de ManaUS.......cuviiiiiiii i e 55
A.daS. Gama; H. N. Lima; J. R. P. Goncalves; W. G. Teixeira; J. L. da S. Bentes



Melhoramento
Repetibilidade da Producdao de Cachos, Anomalias Florais e Germinacao de Pdlen de

Hibridos Interespecificos entre Caiaué e Dendezeiro.........ccocvvvvvvvvinnnnnnnnn. 63
G. S. Chia; R. Lopes; R. N. V. da Cunha; R. N. C. daRocha; M. T. G. Lopes

Sistema Reprodutivo do Tucuma-do-Amazonas (Astrocaryum aculeatum, Meyer)....70
S.L.F.Ramos; M. T. G. Lopes; J. L. V. de Macédo; D. P. Rodrigues; R. N. V. da Cunha; R. Lopes

Piscicultura
Avaliacao da Potencialidade do Uso do Alho e do Cip6-Alho no Cultivo do
JLIK= 10 21 o - Lo LU PP 79

R.C.S.eSilva; L. A. K. A. Inoue

Comparacao da Sensibilidade de Metil paration entre Peixes da Amazonia e Espécies da

R T=Yo T Lo =T 0 ] o 1= = [ - 85
A.R. Artero; R. G. Corréa; A. V. Waichman; M. V. B. Garcia

Transporte de Juvenis de Matrinxa (Brycon Amazonicus): Uso da Zeolita e do Eugenol

para Minimizar 0 EStresSe. .. .uuiiiiii i e 89
F.R.Brandao; L. A. K. A. Inoue; G. Moraes

Solos
Caracterizacao Morfolégica de Alguns Perfis na Provincia Petrolifera de Urucu, Coari,
] 95

0. C. Encinas; W. G. Teixeira; G. C. Martins; R. S. Macedo; M. E. G. da Cruz; C. C. Quaresma

Caracterizacio Pedoldgica de Solos com Horizonte Antrépico (Terra Preta de indio) em

Area de Varzea do Rio Solimdes Amazonia Central.........vuuveeeeeiieeeeeiieeeaenann, 99
R. S. Macedo; W. G. Teixeira; H. N. Lima; G. C. Martins; M. E. G. da Cruz; O. C. Encinas

Caracterizacdo Quimica dos Solos sob os Aningais nas Areas de Vérzea entre os

Municipios de Iranduba € Coari.......c.viiiiiiiiii i e 105
M. E. G. da Cruz; W. G. Teixeira; H. N. Lima; R. S. Macedo

Fluxos de Carbono Orgéanico e de Nutrientes em Solos Antrépicos e Adjacentes sob

Floresta Secundaria na Amazoinia Central.......cc..uueeeeiiiiiiieeieieeieeiriirerreieeens 110
E. M. Oblitas; F. J. Luizao; W. G. Teixeira

Qualidade Fisica de Solos com Horizonte Antrépico (Terra Preta de indio) na Amazonia

(0= o) 1 = 115
A. F. Neves Junior; A. P. Silva; W. G. Teixeira; N. P. S. Falcao

Transformando um Mapa Analégico para uma Base Digital: O Estudo do Levantamento

de Solos de Areas de Varzea do Municipio de Parintins, AM..............cceevveen... 119
A. K. daC. daSilveira; W. G. Teixeira; H. N. Lima; W. H. A. Pinto; R. S. Macedo



-

Ecotoxicologia

d







Avaliacao dos Efeitos Causados ao Solo pela Presenca de
Hidrocarbonetos de Petréleo

A. Lopes’; M. V.B. Garcia’; T. B. Garcia’; M. do R. L. Rodrigues®; M. T. F. Piedade’®

'Bolsista DTI Il CNPq (CT-Petro), Embrapa Amazénia Ocidental; Projeto Inpa/Max-Planck (Grupo Maua),
alopesmga@gmail.com ; ’Engenheiro Agrénomo, Ph.D. em Entomologia, pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental,
Manaus, AM, marcos.garcia@cpaa.embrapa.br; *Pesquisadora do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia, Coordenadora
do Projeto Inpa/Max-Planck (Grupo Maua), Manaus, AM, maitepp@inpa.gov.br

Apoio: Embrapa, CNPqg, Rede CT-PETRO, Inpa/Max-Planck.

Resumo

Os residuos oriundos da inddstria de petréleo, como os hidrocarbonetos de petréleo (HCPs),
podem causar drésticas alteracdes na fauna e na flora locais. Isso porque esses compostos
organicos sao persistentes no ambiente e caracterizam-se pela bioacumulagcdo nos
organismos. Areas contaminadas com HCPs, além de ter destruida a biota, podem tornar-se
invidveis para uso agricola. A busca por alternativas tecnoldgicas para a recuperacao de areas
contaminadas por petrdleo cresce significativamente, pois os riscos ocorrem desde o processo
de extracao, transporte, refino, até o seu consumo. O conhecimento prévio das possiveis
alteracoes ambientais permite uma avaliacao mais adequada do dano ambiental causado, bem
como a sugestao de técnicas de recuperacao eficientes. O objetivo deste estudo é avaliar o
efeito do petréleo cru da Bacia de Urucu sobre o solo de varzea, por meio de indicadores
bioldgicos. Serao utilizados testes crénicos, agudos e de repeléncia sobre a fauna edéfica e
testes de capacidade de germinacéao e rebrotamento de herbaceas nativas. O petrdéleo utilizado
nos testes é oriundo da Provincia Petrolifera de Urucu (Coari, AM); as plantas e solo serao
coletados em Manaus, AM. Os experimentos serdo realizados na Embrapa Amazonia
Ocidental, Manaus. Espera-se obter valores limites de padrdes toxicolégicos do petréleo sobre
organismos aquaticos e terrestres.

Palavras-chave: biorremediacéo, residuos de petréleo, Amazé6nia Central.

Introducao

Regides com atividades petroliferas, como a planicie de inundacao (varzea) dos rios Urucu e
Amazonas, estdao constantemente sob o risco de acidentes (VAL; ALMEIDA-VAL, 1999). As
varzeas sao as regides mais densamente povoadas da Amazobnia, pois seus solos possuem
quantidade de nutrientes maior que a de terra firme, o que permite a agricultura (JUNK et. al.,
2000). Recentemente, essas areas tém sido expostas a atividades antrépicas, como a
extracdo e o transporte de substancias potencialmente téxicas, a exemplo do petréleo extraido
de Urucu (Coari, AM).

Os poucos estudos realizados com a utilizacao de petréleo de Urucu mostram a alta toxicidade
deste sobre as plantas aquaticas (LOPES, 2007) e sobre peixes amazbnicos, nos quais a
ingestao do petréleo, ou mesmo a parte sollvel em agua, provocou danos respiratérios (VAL;
ALMEIDA-VAL, 1999). Estudos sobre a toxicidade desse produto em organismos terrestres
ainda estdo em fase inicial (GARCIA et al., 2005).
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A biota do solo, em regides tropicais,
representa um dos componentes mais ricos
em espécies. Os organismos do solo
desempenham distintas funcdes como:
decomposicdao da matéria organica;
otimizacdao do ciclo de nutrientes;
manutencdao do estoque de carbono;
melhoria da fertilidade do solo e atuacao na
degradacao de poluentes do solo. Portanto,
mudancas que causem impacto na
biodiversidade do solo também impedirao
que ocorram nele as funcdes importantes
para o ecossistema.

Considerando a alta toxicidade desse
petréleo sobre a fauna e a flora locais, acoes
de remocao do petréleo e recuperacao das
areas devem ser planejadas de modo a
minimizar seus impactos sobre o ambiente.
Ensaios de biodegradacao e toxicidade
permitem a elaboracao de um diagndstico
quanto a viabilidade da utilizacdao dessa
pratica como técnica de remediacao em caso
de eventual derramamento de O6leo e
derivados naregiao.

Com o intuito de contribuir para maior
entendimento dos efeitos do petréleo sobre
o solo, o objetivo deste trabalho é avaliar,
por meio de indicadores bioldgicos, o efeito
do petréleo cru da Bacia de Urucu sobre o

solo de varzea.

Material e Métodos

As herbéaceas serdo coletadas com o auxilio
de tesoura de poda e tercado na llha da
Marchantaria (03°.15'S, 60°.00'W), na
Amazénia Central, Amazonas, Brasil. Sera
utilizado petréleo cru, proveniente da Base
Petrolifera de Urucu, Amazonas, Brasil. Esse
petréleo é considerado leve e de alta
qualidade, possuindo, segundo a Petrobras,
grau APl = 46,8. Os experimentos serao
realizados na Casa de Vegetacdao da
Embrapa Amazoénia Ocidental.

O aumento da atividade microbiana
decorrente da introducdo do petréleo sera
avaliado por meio de medicoes de CO,
liberado em comparacdo com um padrao de
solo sem contaminacao. O efeito da adicao
de nutrientes ao solo também sera analisado
a partir de medicdoes de respiracao. As
medidas de respiracdo e os testes de
toxicidade serdao desenvolvidos no
laboratério de ecotoxicologia da Embrapa
Amazonia Ocidental.

Para as medidas de respiracdo, as amostras
de solo natural serao contaminadas com éleo
bruto em diferentes concentracdoes e
mantidas em incubadoras a 29°C = 1°C. Em
diferentes intervalos de tempo, aliquotas
serao retiradas para medidas de respiracao, a
serem realizadas em Infra-red Gas Analyzer —
IRGA, adaptado a um sistema com 16
camaras para medicoes de emissao de CO,
em amostras de solo (FORSTER, 2000).
Apo6s estabilizacdao das taxas de respiracao,
as amostras serao novamente submetidas ao
teste de toxicidade, para verificacdao da
auséncia de contaminantes em
concentracdes elevadas. Em outro
experimento, seguindo o mesmo
procedimento, serd avaliada a taxa de
respiracao no solo apds o tratamento com
dez individuos da minhoca Pontoscolex
corethrurus em cada recipiente. Seréo
efetuadas quatro repeticdes por tratamento.

O teste agudo (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
1993) sera realizado com dez individuos
adultos de Eisenia fetida (minhoca vermelha-
da-califérnia), os quais serdo colocados em
cada recipiente contendo o substrato de
teste (solo natural contaminado). Apés 14
dias de incubacao, serdao avaliadas a
mortalidade e as mudancas na biomassa dos
individuos. A umidade e o pH do substrato
serao medidos no 1° e no 14° dia do teste.
Serdao wusadas quatro repeticbes por
tratamento.
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O teste de rejeicdo ao substrato
(STEPHENSON et al., 1998) consistird na
exposicdao de dez individuos adultos, que
serdo colocados em um recipiente contendo
metade do substrato contaminada e metade
nao contaminada. Apds um periodo de 48
horas, serdo contados os individuos que
migraram para cada parte, e o parametro de
avaliacdo serd a preferéncia por substrato.
Serdao usadas quatro repeticdes por
tratamento.

Sera avaliada, também, a capacidade de
germinacao e o rebrotamento de herbaceas
(Fig. 1) de diferentes habitos (aquatico,
semi-aquatico e terrestre) em substrato
contaminado com petréleo cru, para
verificar a possibilidade de utilizacao de
espécies nativas para fitorremediacdo de
areas contaminadas com hidrocarbonetos
provenientes do petréleo de Urucu.

Fig. 1.
utilizadas
rebrotamento: a) Echinochloa polystachya; b)

Espécies de herbaceas que serao
nos testes de germinacao e

Hymenachne amplexicaulis; c) Oriza
grandiglumis; d) Paspalum fasciculatum; e)
Paspalum repens.

Apdés todos os testes, serd realizada a
extracdo e a analise dos hidrocarbonetos

(Fig. 2) remanescentes no substrato, para
posterior comparacdo com a quantidade
inicial, a fim de estabelecer o potencial
remediador de cada espécie.

Coleta e preservagiio
da Amostra
Acidificagdo Nio Acidificada

Sulfato de Sédio
i;
Fluido

Fluido
Subcritico Supercritico

@ Evaparadur Rotativo

Cleanup

@?

“Shaking

Soxhlet Vortexing”

I CG/FID ‘ | IR-Spectrofotdmetro Balan¢a Gravimétrica

Fig. 2: Compilacdo de diferentes métodos para
andlise de hidrocarbonetos do petréleo.

Resultados Preliminares

O projeto estd em fase inicial, porém
resultados encontrados por membros da
equipe de pesquisa (LOPES et. al., 2005;
LOPES, 2007) sugerem que plantas nativas
como Eichhornia crassipes possuem grande
potencial de utilizacdo como mitigadoras de
danos ambientais causados por
hidrocarbonetos de petréleo, pois
sobrevivem por um longo periodo de tempo
(126 dias) em substrato altamente
contaminado, enquanto que Echinochloa
polystachya, nessas mesmas condicoes, s6 é
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capaz de sobreviver por no maximo uma
semana. Essas diferencas de sensibilidade
interespecifica evidenciam gque o petréleo
atua de diferentes formas sobre as espécies,
propiciando a selecdao de espécies mais
resistentes para atuar na fitorremediacao.

Ensaios de toxicidade de petréleo para
minhocas em solo natural de varzea
(Gleissolo) mostraram que a espécie E. fetida
tem alta sensibilidade aos solos
contaminados com petrdleo. A toxicidade do
petréleo para minhocas foi estimada em
concentracao letal mediana (CL,,) de 6,0 g
kg' de solo. Individuos de E. fetida
apresentaram comportamento de rejeicao
em solos contaminados com petréleo em
concentracdes acima de 2g kg (GARCIA et
al., 2005). Entretanto em testes
toxicolégicos com petréoleo, deve ser
considerada a avaliacdo simultanea da
concentracao dos HPCs totais no substrato.
Novos testes, seguidos da anélise de HPCs
totais, serao realizados.

Conclusoes

Espera-se obter valores limites de padroes
toxicoldgicos do petréleo sobre organismos
aquaticos e terrestres.

Referéncias

FORSTER, B. Respiration rates of soil fauna.
In: HOFER, H. et al. Soil fauna and litter
decomposition in primary and secondary
forests and a mixed culture system in
Amazonia. Final report of project SHIFT ENV
52, (BMBF No. 0339675). Manaus:
EMBRAPA-CPAA, 2000. p. 209-213.

GARCIA, M. V. B.; ROEMBKE, J.; GARCIA,
T.; MARTINS, G.; TEIXEIRA, W. Métodos
para avaliacdao da toxicidade de
hidrocarbonetos de petrédleo em solos
tropicais. In: CONGRESSO
INTERNACIONAL PIATAM, 1., 2005,

Manaus. Ambiente, homem, gas e petréleo:
anais. 2005. Manaus: Universidade Federal
do Amazonas: Centro de Pesquisas da
Petrobras, 2005. v. 1.

JUNK, W. J. et al. The Central Amazon
floodplain: actual use and options for a

sustainable management. Leiden: Backuys
Publishers, 2000. 584 p.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION. 1S0-11268-1: Soil-
quality Effects of pollutants on earthworms
(Eisenia fetida) Part 1: Determination of
acute toxicity using artificial soil substrate.
Genebra, Switzerland, 1993.

LOPES, A. Respostas de herbaceas
aquaticas amazodnicas ao petréleo cru de
Urucu (Coari - AM). 2007. 129 f.
Dissertacao (Mestrado) — Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia, Manaus.

LOPES, A.; PIEDADE, M. T. F.; ALMEIDA-
VAL, V. M. F. Efeito da dosagem do petréleo
de Urucu (Coari-AM) sobre a sobrevivéncia
de Echinochloa polystachya (Projeto Piloto).
In: CONGRESSO INTERNACIONAL
PIATAM, 1., 2005, Manaus. Ambiente,
homem, gas e petréleo: anais. 2005.
Manaus: Universidade Federal do
Amazonas: Centro de Pesquisas da
Petrobréas, 2005.p. 113.

STEPHENSON G. L. et al. Use of an
avoidance-response test to assess the
toxicity of contaminated soils to
earthworms. In: SHEPPARD, C. S. et al.
Advances in earthworm ecotoxicology.
Pensacola, USA: SETAC PRESS, 1998. p.
67-81.

VAL, A. L.; ALMEIDA-VAL, V. M. Effects
of crude oil on respiratory aspects of some
fish species of the Amazon. In: VAL, A. L.;
ALMEIDA-VAL, V. M. F. (Ed.). Biology of
tropical fishes. Manaus: INPA, 1999. p.
277-291.
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Resumo

Os organismos do solo, sobretudo as minhocas, sao essenciais para a manutencdo dos
processos quimicos e biolédgicos do solo. Entretanto, as minhocas sdo incapazes de
desempenhar essa funcao essencial, se expostas em solos contaminados por substancias
quimicas orgénicas e inorganicas estranhas (xenobiéticos). Neste estudo, foram avaliados os
efeitos do fungicida oxicloreto de cobre nos pardmetros mortalidade e rejeicdao ao solo
contaminado de duas espécies de minhoca, Eisenia fetida (espécie-teste padrao) e Pontoscolex
corethrurus (espécie nativa), como organismo indicador. Ensaios de toxicidade foram
desenvolvidos com base em métodos padronizados em protocolos internacionais (OECD e
ISO). Além da taxa de mortalidade, avaliou-se o efeito sobre o comportamento, i.e., a
capacidade que as minhocas tém de evitar solos contaminados com esse fungicida. Os testes
foram feitos em laboratério, usando solo natural coletado em varzea e em terra firme. O
fungicida oxicloreto de cobre apresenta baixa toxicidade aguda para minhocas. Entretanto, os
ensaios de rejeicdo mostraram que as minhocas evitam solos contaminados com esse
fungicida, mesmo quando em baixas concentracdes, o que implica provavel efeito sobre a
atividade desses organismos no solo.

Palavras-chave: ecotoxicologia, pesticidas, ambiente.

Introducao

Com o aumento da populacdao humana e com o rapido desenvolvimento industrial, a presenca
de substancias contaminantes no ambiente vem se tornando um grave problema. Além dos
impactos causados a salde dos que produzem e dos que consomem alimentos contaminados,
0 uso intensivo dos agroquimicos tem provocado a formacdo e a deposicdo de grandes
quantidades de residuos, resultando em efeitos adversos sobre organismos ndao-alvo,
bioconcentracao e biomagnificagcado nas cadeias biolégicas (MURTY, 1986).

Os fungicidas cupricos, que sdo a base de um metal pesado, o cobre, quando usados sem
critérios, podem se acumular no solo e causar toxicidade aos organismos nele presentes. Um
exemplo disso é o oxicloreto de cobre, amplamente utilizado nas varzeas préximas de Manaus
para o controle de doencas em plantas cultivadas (WAICHMAN et al., 2002).
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A toxicidade do oxicloreto de cobre é
normalmente baixa (THOMSON, 1978;
EDWARDS; BOHLEN, 1992), entretanto
ainda existem poucos estudos sobre a
toxicidade dessas substancias sobre a fauna
do solo (KULA, 1994).

Tentativas tém sido elaboradas para
padronizar as condicdes de testes,
permitindo, assim, que os resultados de
diferentes laboratérios possam ser
comparados. Logo, alguns testes tém sido
propostos para avaliar o efeito de poluentes
potencialmente perigosos para as minhocas,
organismos representativos da fauna do
solo. Testes como o de toxicidade aguda e
cronica (KOKTA, 1992; VAN GESTEL; VAN
STRAALEN, 1994), bem como os de
rejeicao, que é alternativa para uma rapida
avaliacao da toxicidade, tém sido
recomendados na avaliacdo de solos
contaminados que estejam em processo de
remediacdo (YEARDLEY et al., 1996;
HUND-RINKE et al., 2003).

O objetivo deste estudo foi avaliar o risco
ecotoxicolégico da contaminacao por
oxicloreto de cobre na taxa de mortalidade e
rejeicdao ao solo contaminado de duas
espécies de minhoca, Eisenia fetida e
Pontoscolex corethrurus.

Material e Métodos

Os estudos foram desenvolvidos na
Embrapa Amazoénia Ocidental, localizada no
Km 29 da AM-010, norte da cidade de
Manaus, cujas coordenadas geograficas sao
02°53'sul e 59°59'0este.

As espécies testadas foram E. fetida
(Oligochaeta, Lumbricidae), espécie teste-
padrao, atualmente recomendada em
protocolos internacionais (OECD, 1984), e
P. corethrurus (Oligochaeta,
Glossoscolecidae), abundante na Regiao
Amazbnica. Ambas foram previamente

mantidas no Laboratério de Entomologia da
Embrapa.

Os testes de toxicidade foram feitos em solo
natural da Regido Amazobnica das classes
Gleissolo e Latossolo. As caracteristicas
fisico-quimicas desses solos serao
determinadas.

A substancia usada como ingrediente ativo
(i.a.) foi o oxicloreto de cobre, cuja
formulacdo comercial denominada Fungitol
azul, do grupo quimico culprico contém
588g/kg do ingrediente ativo com
equivalente a 35% de cobre metélico.

O sistema para determinacao da toxicidade
aguda de fungicidas foi baseado nos
protocolos internacionais OECD n°207. Para
E. fetida, foram testadas cinco
concentracles (tratamentos): 175, 350,
700, 1.400 e 2.800 mg/kg de Cu para solo
artificial e 100, 200, 400, 800 e 1.200
mg/kg de Cu para solo natural. Cada
concentracao foi testada em quatro
repeticoes, com 10 individuos por repeticao.
Minhocas com peso superior a 300 mg foram
selecionadas para o teste. Potes de vidro de
750 mL foram utilizados como recipiente-
teste, onde foram pesados 590 g do solo ja
contaminado em cada pote. Posteriormente
eram levadas para serem incubadas a
temperatura de 28°C = 2°C. E para P
corethrurus, as concentracoes testadas
foram 70, 140, 280, 560 e 1.120 mg /kg de
Cu para solo natural. Cada concentracao foi
testada com quatro repeticbes, com cinco
individuos por repeticdao. As minhocas com
peso superior a 290 mg foram selecionadas
para o teste. Potes de vidro de 1,3 L foram
utilizados como recipiente-teste, onde foram
pesados 500 g de solo em cada pote. Apds a
contaminacdo, foram retiradas amostras
para determinacao da umidade e do pH do
substrato. A primeira avaliacao foi feita apds
sete dias, para se observar mudancas na
biomassa, bem como o numero de
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letalidades encontrado. A segunda avaliacao
foi feita aos 14 dias, quando o teste foi
encerrado. Os ensaios de toxicidade aguda
foram feitos em delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos
(concentracdes) e controle, em quatro
repeticoes, diferencas entre o controle e
tratamentos foram avaliadas através da
analise de varidncia (Anova) e para
comparacao de médias foi utilizado o teste
de Dunnett, a 5% de significancia. Para a
estimativa da concentracdo letal mediana
(Cl,,), foi utilizado o método Trimmed
Spearman-Karber (HAMILTON et al., 1977).
O teste de rejeicao foi baseado no Draft ISO-
17512 (INTERNATIONAL ORGANIZATION
FOR STANDARDIZATION, 2006). Neste,
avaliou-se o efeito comportamental ao
substrato contaminado, permitindo a
migracao entre ambos. Para E. fetida foram
usadas cinco concentracoes: 7, 14, 28,56 e
112 mg/kg de Cu para solo artificial e
natural. Cada concentracao foi testada em
quatro repeticdes. Caixas de plastico (area
11 cm x 15,5 cm, 6 cm de altura) foram
preenchidas com 250 g de solo em cada
metade, uma com substrato contaminado e
outra com o nao contaminado. Foi usada
uma lamina diviséria para evitar a mistura
dos substratos, em seguida a lamina foi
retirada, e dez individuos com peso superior
a 300 mg foram colocados na regiao central
do recipiente. Em seguida estes foram
incubados por 48 horas a 28°C + 2 °C, na
auséncia de luminosidade. Ao término da
incubacdo cada recipiente foi
cuidadosamente examinado e as secoes
(controle e tratamento) separadas, onde foi
registrado o numero de individuos que
migraram para o controle. A resposta de
rejeicao foi quantificada pela diferenca entre
as proporcdes de individuos em cada uma
das secoes, pela féormula: R = [(C-T) /10] x
100; em que (C) é o total de individuos
observados no solo controle; (T) é o total de
individuos observados no solo contaminado
e “10” representa o nimero de individuos

por repeticdo. Nesses ensaios, foi utilizado o
Teste t-Student para comparacdo das
médias do numero de individuos entre as
secoes. Para P, corethrurus, esse teste ainda
serarealizado.

Resultados e Discussao

Segundo estudos de Neuhauser et al.
(1985); Spurgeon et al. (1994) e Kula &
Larink (1998), valores da CL,, para Eisenia
fetida dependem do tipo de substrato
utilizado, variando entre 100 e 1.002 mg/kg
de Cu de solo. Os testes de toxicidade aguda
mostraram que o fungicida oxicloreto de
cobre tem baixa letalidade para minhocas.
No presente estudo, a toxicidade desse
fungicida para E. fetida foi ainda menor e
considerado praticamente nao téxico, a
concentracao letal mediana (CL,,) de
oxicloreto de cobre para solo artificial foi
superior a 2.800 mg /kg de Cu (Tabela 1), e
para solo natural mostrou-se mais sensivel,
pois a CL,, foi estimada em 1.130 mg Cu/ kg
solo (Tabela2).

Entretanto, foi observado o efeito de reducao
da biomassa dos individuos quando expostos
a concentracdes subletais. Pesticidas com
valores de concentracdo letal mediana (CL,,)
maiores que 1.000 mg i.a./kg sao
considerados nao téxicos para minhocas no
campo (KOKTA, 1992). Para R corethrurus,
a CL,, foi estimada em 792 mg /kg de Cu em
solo natural tipo Latossolo, para essa espécie
nao existem dados disponiveis na literatura
sobre a sensibilidade ao cobre. Os resultados
dos testes de rejeicdo mostraram que as
minhocas £E. fetida evitaram solos
contaminados com oxicloreto de cobre
mesmo quando em baixas concentracoes.
Para o oxicloreto de cobre, esse efeito foi
menos pronunciado no solo artificial (EC,, =
97 mg/kg de Cu), mas bastante evidente no
solo natural (EC,, = 21 mg/kg de Cu), o que
demonstra maior biodisponibilidade do
pesticida no substrato natural (Tabela 3).
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Tabela 1. Toxicidade aguda e efeito na biomassa de Eisenia fetida exposta em solo artificial
contaminado com oxicloreto de cobre.

Concentracdes Biomassa (mg) Biomassa Peso inicial Mortalidade Umidade do solo pH

(mg/kg de Cu) 1° dia (mg) (%) (%) (%)
14° dia

(Controle) 405,2 257,5 63,5 0,0 31,6 6,8

175 403,7 253,2 62,7 0,0 32,7 6,7

350 409,8 230,8 56,3 * 2,5 32,6 6,6

700 4171 196,8 47,2 * 2,5 31,1 6,5

1.400 409,2 178,5 43,6 * 5,0 30,0 6.3

2.800 411,7 165,1 40,1 * 10,0 32,1 6,4

*Estatisticamente diferente do controle (Anova, Teste Dunnett, P<0,01).

Tabela 2. Toxicidade aguda e efeito na biomassa de Eisenia fetida exposta em solo natural
contaminado com oxicloreto de cobre.

Concentracdes Biomassa (mg) Biomassa Peso inicial Mortalidade Umidade do solo pH

(mg/kg de Cu) 1° dia (mg) (%) (%) (%)
14° dia

(Controle) 403,0 256,6 63,7 2,5 17,5 5,3

100 412,3 264,3 64,1 2,5 20,3 5,9

200 398,9 2291 57,4 * 5,0 18,9 6,0

400 402,7 210,8 52,3 * 5,0 17,9 6,1

800 408,7 n.d. n.d. 22,5 18,9 6.4

1.200 411,0 n.d. N.d. 55,0 18,9 6,6

*Estatisticamente diferente do controle (Anova, Teste Dunnett, P<0,01); n.d. = nao determinado.

Tabela 3. Efeito do fungicida oxicloreto de cobre sobre o comportamento de rejeicao em Eisenia
fetida.

Substrato CE50 (IC — 95%) mg/kg de Cu
Solo Artificial 97
Solo Natural 21

Conclusoes

Apesar da baixa toxicidade aguda para
minhocas, a contaminacdao do solo por
fungicidas como o oxicloreto de cobre pode
resultar em consideravel impacto ao
ambiente em razdo dos efeitos cronicos
resultantes da bioacumulacao.

O teste de rejeicao é um método bastante
sensivel que permite avaliar o potencial
téxico de substancias quimicas para o solo.
Além disso, produz informacdes de
relevancia ecolégica de modo mais rapido
que os testes de toxicidade aguda.
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Resumo

O uso de plantas medicinais tem sido impulsionado devido a crescente demanda da industria
de fitoterapicos e fitocosméticos. O conhecimento da absorcao e da acumulacao de nutrientes
nas diferentes fases de desenvolvimento da planta, identificando as épocas em que os
nutrientes sao exigidos em maiores quantidades, é fundamental no manejo da adubacéo.
Sacaca (Croton cajucara) e crajiru (Arrabidaea chica) sao espécies medicinais utilizadas pela
populacdao amazénica. Poucos estudos sobre adubacdo e nutricdo de espécies medicinais
foram realizados no Brasil. O objetivo deste trabalho foi estudar a anélise de crescimento e a
marcha de absorcdo nessas duas espécies. O experimento constituiu-se de delineamento
experimental em blocos casualizados, com coletas a intervalos de 60 dias, e trés repeticoes.
Para crajiru e sacaca, a primeira colheita foi realizada aos 30 dias apés o transplantio (DAT).
Apds cada época de coleta, as plantas foram divididas em raiz, caule e folha, determinando-se
a quantidade de matéria seca e os teores de macro e micronutrientes. A partir desses valores,
foram calculadas as quantidades de nutrientes acumuladas no crajiru e na sacaca. As
seguintes variaveis foram determinadas: massa fresca e seca da parte aérea e raiz, altura de
plantas, area foliar especifica (AFE), razao de massa foliar (RMF), razao de area foliar (RAF),
taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatéria liquida (TAL), relacdo parte aérea/raiz
(MSPA/MSR). O crescimento maximo alcancado pelo crajiru deu-se aos 90 dias (89,0 cm)
apds o transplantio (DAT), e o da sacaca, aos 90 DAT, foi de 77,9 cm. A matéria seca das
folhas (g planta’) de crajiru, avaliada aos 90 DAT, atingiu 31,2 g planta’. Para a sacaca, o
acimulo méximo de matéria seca de folhas deu-se também aos 90 DAT, com 29,9 g planta’.
No entanto, o crajiru acumulou mais matéria seca do que a sacaca, ao longo do crescimento da
planta. As variaveis area foliar especifica (AFE), razdo de massa foliar (RMF), razao de éarea
foliar (RAF) e relacdao matéria seca da parte aérea/matéria seca da raiz (MSPA/MSR)
apresentaram diminuicao da primeira coleta (30 DAT — crajiru e 30 DAT — sacaca) até a dltima
coleta (90 DAT — crajiru e 90 DAT — sacaca) para as espécies estudadas. A acumulacao total
de macronutrientes para a cultura do crajiru apresentou a seguinte ordem decrescente:
N>K>Ca>Mg>S>P, paracoletas aos 30 e 60 DAT. Para a cultura da sacaca, a acumulacao
total de macronutrientes seguiu esta ordem decrescente: N>Ca>K>Mg>P>S nas coletas
realizadas aos 30 e 60 DAT. De maneira geral, o acumulo total de micronutrientes apresentou a
seguinte ordem decrescente: Mn>B>Zn > Cu.

Palavras-chave: Croton cajucara Benth., Arrabidaea chica Verlot., nutricdo mineral, fisiologia.
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Introducéo

A Amazobnia é um dos maiores ecossistemas
de floresta tropical e a maior reserva de
plantas aromaticas e medicinais do mundo.
Muitas plantas medicinais nativas ou
introduzidas na regido estao sendo
estudadas quimica e farmacologicamente,
sem levar em conta aspectos agronémicos
que podem aliviar a pressao extrativista
desorganizada, assim como a falta de
controle sobre a matéria-prima, o que
dificulta a padronizacdo do produto. O
cultivo permite o controle de qualidade do
produto, um dos alicerces do setor
industrial. Esse setor se ressente com esses
problemas, pois a matéria-prima, ao chegar a
industria com a qualidade comprometida,
implica em perdas significativas,
principalmente no setor de bioativos.

As espécies medicinais, assim como o0s
demais vegetais, sao dependentes dos
fatores bidticos e abidticos, sendo
necessario, portanto, compreender as
respostas das espécies a tais condicoes. E
isso é mais evidente nessas espécies, pois o
que interessa sao os compostos naturais ou
principios ativos, provenientes do
metabolismo secundario. Esses compostos
sdao influenciados durante o
desenvolvimento ontogenético, tipo de solo,
adubacao, capacidade de absorcao de
nutrientes, entre outros.

A sacaca (C. cajucara) é uma espécie nativa
muito usada pela populacao amazo6nica, com
propriedades relacionadas ao emagreci-
mento, a reducao do colesterol e é indicada
para doencas do figado. Apontada como
sucedanea do pau-rosa (A. rosaeodora), a
sacaca possui folhas com 6leo essencial.
Diferentemente do pau-rosa em que o 6leo
essencial estd na madeira, levando-o ao
risco de extincao da espécie, é possivel fazer
até trés cortes anuais para obtencao de
folhas de sacaca.

O crajiru (A. chica), conhecido também como
pariri, € outra espécie medicinal usada pela
populacdo. E uma espécie comprova-
damente possuidora de acao cicatrizante,
anti-inflamatéria e antianémica que vem
sendo utilizada em formulacdes
fitocosméticas (protetor solar). Portanto, o
conhecimento das exigéncias nutricionais e
de crescimento em espécies medicinais
nativas amazonicas, relacionando-os com o
rendimento de Oleo essencial e extratos,
representa importante passo no
desenvolvimento de sistemas de cultivo

dessas espécies, visando a qualidade da
matéria-prima.

A marcha de absorcao é o estudo da estreita
relacdo existente entre a quantidade de
nutrientes, o acumulo de matéria seca e a
idade da planta, permitindo identificar: 1)
quantidade de nutrientes necessarios para a
producao; 2) época de maior exigéncia de
cada nutriente; 3) local onde cada nutriente
se encontra em maior quantidade; 4) quanto
é exportado pela colheita e o quanto serd
necessario repor (retornar ao solo para nao
empobrecé-lo).

De acordo com Magalhaes (1979), a anélise
de crescimento € um método que descreve
as condicoes morfo-fisiolégicas da planta em
diferentes intervalos de tempo, entre duas
amostragens sucessivas, e se propde a
acompanhar a dindmica da producao
fotossintética, avaliada por meio do acumulo
de matéria seca. Benincasa (1988) define da
mesma forma a andlise de crescimento e
acrescenta que a acumulacao de material
resultante da fotossintese liquida passa a ser
o aspecto fisiolégico para tal analise, sendo a
fotossintese liquida definida como a
diferenca entre a bruta, que é aquela
resultante da atividade direta dos
cloroplastos, e o que é consumido pela
respiracao.
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A analise de crescimento representa o
primeiro passo na andlise de producao
primaria, sendo o elo entre o simples registro
da produtividade vegetal e o estudo desta
por métodos fisiolégicos. Essa técnica pode
ser usada para investigar a adaptacao
ecolégica de culturas a novos ambientes, a
competicdo entre espécies, os efeitos de
manejo e tratamentos culturais e a
identificacdao da capacidade produtiva de
diferentes gendtipos (KVET etal., 1971).

Apesar da complexidade que envolve o
crescimento das espécies vegetais, essa
técnica ainda é o meio mais acessivel e
bastante preciso para avaliar o crescimento
e inferir a contribuicdo de diferentes
processos fisiolégicos sobre o
comportamento vegetal.

O presente estudo teve o objetivo de avaliar
o comportamento fisiolégico de
crescimento, a exigéncia nutricional e a
marcha de absorcdo de nutrientes em duas

espécies medicinais amazoénicas (sacaca— C.
cajucara e crajiru — A. chica) a fim de se obter
subsidios aos estudos de calibracdo de
adubacao, buscando aumentar a eficiéncia
na aplicacao de fertilizantes, assim como
relacionar essas varidveis com o teor e o
rendimento de 6leo essencial (sacaca) e
extratos (crajiru).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condicoes
de casa de vegetacao, localizado no Setor de
Plantas Medicinais e Olericultura da Embrapa
Amazonia Ocidental, em Manaus, AM. O
solo utilizado é classificado como Latossolo
Amarelo distréfico 4alico, textura muito
argilosa (EMBRAPA, 1999), coletado na
camada de O cm-20 cm de profundidade
(ap6s raspagem/limpeza), em area de
floresta natural. Suas principais caracte-
risticas quimicas, determinadas antes da
instalacao do experimento, conforme
Embrapa (1999), encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo coletado antes da instalacdo do experimento na profundidade de O cm-
20 cm. Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM, 2007.

PH M.O. P K H+ Al Ca Mg SB CTC \)
H.0 g kg-' mg dm-’ cmolc dm-* %
4,22 32,63 1 16 6,70 0,13 0,09 0,27 6,97 3,87

Fe Zn Mn Cu
mg dm-®
13 0,45 2,08 0,36

O experimento constituiu-se de um
delineamento experimental em blocos
casualizados, com coletas a intervalos de 30
dias, e trés repeticdes, sendo cada repeticao
constituida de trés plantas. As plantas foram
cultivadas em vasos com 15 litros de solo,
cuja saturacao por bases foi corrigida com
calcario dolomitico para 60%. Foram
fornecidos também os seguintes nutrientes,

em mg kg-1: 200 N, 200 P, 200 K, 45 S,
0,82 B, 4Zn, 3,66 Mn, 1,55 Fe, 1,39 Cue
0,20 Mo. Para crajiru e sacaca, a primeira
colheita foi realizada aos 30 dias apds o
transplantio (DAT). Apds cada época de
coleta, as plantas foram divididas em raiz,
caule e folha, determinando-se a quantidade
de matéria seca e os teores de macro e
micronutrientes. A partir desses valores,
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foram calculadas as quantidades de
nutrientes acumuladas no crajiru e na
sacaca. Determinaram-se as seguintes
caracteristicas: massa fresca e seca da parte
aérea e da raiz, altura de plantas, area foliar
especifica (AFE), razao de massa foliar
(RMF) (REDFORD, 1967), razdo de éarea
foliar (RAF) (BRIGGS et al., 1920a), taxa de
crescimento relativo (TCR) (BENINCASA,
1988), taxa assimilatéria liquida (TAL),
relacao parte aérea/raiz (MSPA/MSR).

Resultados

O crescimento maximo alcancado pelo
crajiru (89,00 cm) deu-se aos 90 dias apds o
transplantio (DAT); a sacaca apresentou,
aos 90 DAT, 77,9 cm (Tabela 2). A matéria
seca das folhas (g planta-1) de crajiru,
avaliada aos 90 DAT, atingiu 31,2 g planta”
(Tabela 2). Para a sacaca, o acumulo
maximo de matéria seca de folhas deu-se
também aos 90 DAT com 29,9 g planta’.
No entanto, o crajiru acumulou mais matéria
seca que a sacaca, ao longo do
desenvolvimento da planta. As varidveis da
area foliar especifica (AFE), razdo de massa
foliar (RMF), razao de area foliar (RAF) e

relacdo matéria seca da parte aérea/matéria
seca da raiz (MSPA/MSR) apresentaram
diminuicao da primeira coleta (30 DAT -
crajiru e 30 DAT — sacaca) até a ultima coleta
(90 DAT — crajiru e 90 DAT — sacaca) para as
espécies estudadas (Tabela 3). Nas Tabelas
4 e 5, verificou-se que a acao da fertilizacao
quimica no acumulo de nutrientes foi mais
acentuada aos 60 dias apdés o transplantio
para o crajiru e a sacaca, respectivamente.
Dentre os nutrientes analisados para ambas
as espécies estudadas, o nitrogénio e o
potadssio foram absorvidos em maiores
quantidades, e os valores praticamente
apresentaram respostas semelhantes
durante as épocas avaliadas. O célcio foi o
terceiro elemento mais absorvido, e o
magnésio, o enxofre e o fésforo
constituiram-se nos elementos menos
retirados pelas plantas. Quanto aos
micronutrientes, 0 manganés e o boro foram
retirados em maiores quantidades pelas
plantas, tanto para o crajiru como para a
sacaca em funcao das épocas de avaliacao,
seguidos dos elementos zinco e cobre em
quantidade absorvida (Tabelas 4 e b).

Tabela 2. Altura de plantas (cm), matéria seca de folhas, caule e raiz de crajiru e sacaca (g planta’) em
funcédo de épocas de avaliacdo. Manaus, AM, 2008. Média de trés repeticdes.

Crajiru Sacaca
Variaveis Colheitas (DAT)
30 60 90 30 60 90
cm

Altura 18,66 42,91 89,00 19,71 43,58 77,91
Matéria seca g planta-

Folhas 3,04 15,86 31,20 2,68 7,23 29,94
Caule 5,74 19,18 39,67 1,41 5,70 30,38
Raizes 2,05 9,27 26,17 1,47 5,00 43,75
Total 10,83 44,31 97,04 5,46 17,93 104,08

DAT = Dias apds o transplantio.
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Tabela 3. Area foliar especifica (AFE), em dm?, razdo de massa foliar (RMF), razdo de &rea foliar
(RAF), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatéria liquida (TAL) e relacdo parte aérea/raiz
(MSPA/MSR) de crajiru e sacaca em funcao de épocas de avaliacdo. Manaus, AM, 2008. Média de

trés repeticoes.

Crajiru Sacaca
Variaveis Colheitas (DAT)
30 60 20 30 60 20

AF (dm?) 7,89 29,57 50,21 7,39 18,78 54,34
AFE (dm?) 26,04 18,64 16,09 28,59 25,95 18,14
RMF (m?* kg-") 0,28 0,36 0,32 0,47 0,40 0,28
RAF (m” kg-') 7,29 6,67 5,17 13,51 10,47 5,22
MSPA/MSR 4,27 3,77 2,70 2,70 2,58 1,37

DAT = Dias apés o transplantio.

Tabela 4. Extracdo de nutrientes pela cultura de crajiru em funcao de épocas de avaliagcdo. Manaus,

AM, 2008. Média de trés repeticoes.

N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn
Coleta ;
mg planta-
30 DAT 234,0 14,2 93,2 49,8 31,9 19,1 0,32 0,07 0,4 0,2
60 DAT 818,56 42,2 471,5 377,2 206,9 64,1 1,40 0,38 3,5 0,9

DAT = Dias apés o transplantio.

Tabela 5. Extracdo de nutrientes pela cultura de sacaca em funcao de épocas de avaliacdao. Manaus,

AM, 2008. Média de trés repeticoes.

N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn
Coleta ;
mg planta-
30 DAT 160,0 13,5 122,0 76,3 30,8 16,4 0,24 0,03 2,5 0,2
60 DAT 287,0 36,2 190,5 196,6 94,8 29,4 0,70 0,11 2,9 0,3

DAT = Dias apés o transplantio.

Conclusoes

Os valores de altura de plantas, matéria seca
de plantas, area foliar especifica (AFE),
razao de massa foliar (RMF), razdo de area
foliar (RAF), taxa de crescimento relativo
(TCR), taxa assimilatéria liquida (TAL) e
relacdo parte aérea/raiz (MSPA/MSR) foram
influenciados em funcdo das épocas
avaliadas.

A acumulacao total de macronutrientes para
a cultura do crajiru apresentou a seguinte
ordem decrescente: N>K>Ca>Mg>S>P
para coletas aos 30 e 60 DAT. Para a cultura
da sacaca, a acumulacao total de
macronutrientes seguiu ordem decrescente:
N>Ca>K>Mg>P>S nas coletas
realizadas aos 30 e 60 DAT. No geral, o
acumulo total de micronutrientes apresentou
a seguinte ordem decrescente:
Mn>B>Zn>Cu.
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Resumo

O trabalho com tripes do guaranazeiro, Liothrips adisi, serd efetuado em plantas submetidas ao
manejo preconizado pela Embrapa Amazdnia Ocidental e realizado na area experimental da
Unidade e no laboratério de entomologia, situados a Rodovia AM-010, Km 29, Manaus, AM.
Serao observados a dindamica populacional e o estadio da fase adulta do inseto, testados
métodos de monitoramento da espécie em guaranazeiro. Ensaios de toxidade de inseticidas
sintéticos e naturais serao realizados no decorrer do trabalho.

Palavras-chave: fitossanidade, guarand, pragas, controle.

Introducao

A cultura do guarana vem assumindo importancia cada vez maior no cendario econémico e
social do Pais, especialmente na Regiao Amazonica. A importancia econdmica é evidenciada
pelo crescimento da demanda de sementes pelas indldstrias de bebidas, para atender o
promissor mercado de refrigerantes, em nivel nacional e internacional, considerando, também,
as outras formas de utilizacdo. Além disso, o aumento do consumo e o preco atrativo do
produto, em qualquer forma de utilizacao, estimulam os pequenos produtores regionais a
expandir suas areas de plantio e incentivam a expansao da cultura a outros estados.

O guaranazeiro representa fonte de renda para inUmeros produtores rurais da Regiado
Amazobnica, sendo indiscutivel sua importancia socioeconémica. Fatores relacionados a
fitossanidade tém interferido na produtividade, e alguns destes tém limitado a exploracao
comercial de guaranazais.

Dentre os insetos que convivem com o guaranazeiro, somente o tripes, L. adisi, assume a
classificacdo de praga primaria dessa cultura. Os danos econdmicos provocados pelas altas
populacdes sao representativos e requerem solucdes para o seu controle.

Informacdes bioecolégicas desse inseto, objeto em parte da presente proposta, séo
desconhecidas e imprescindiveis para a identificacdao de pardmetros de interesse econdémico
da populacao (Nivel de Dano Econdmico — NDE e correspondente Nivel de Controle — NC) e
subseqiiente composicao de estratégias de controle.

Varios sdo os artréopodos que visitam o guaranazeiro, no entanto somente uma espécie €
prejudicial a essa planta. Esses sao conhecidos como tripes ou lacerdinha, L. adisi, e sdo os
insetos que freqlientemente tém causado danos econdmicos a exploracdo da cultura no
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Estado do Amazonas. Os tripes do
guaranazeiro sao insetos de coloracao negra
na fase adulta; quando jovens, sdo menores,
alaranjados ou avermelhados. Sao insetos
pequenos, com 2,3 milimetros de
comprimento (adultos), que vivem e se
alimentam das folhas novas, causando
deformacodes e alterando o desenvolvimento
destas.

No inicio do periodo seco, o inseto se
multiplica rapidamente e permanece na
cultura durante a floracédo e a frutificacao.
Estes se alojam nas inflorescéncias,
podendo causar secamento, e também
atacam os frutos novos, comprometendo o
seu desenvolvimento (GARCIA, 1998).

Neste projeto, pretende-se estudar aspectos
da bioecologia de L. adisi, incluindo a
dindmica populacional, bem como o
desenvolvimento de metodologias de
monitoramento da populacdo. Além disso,

serao testados métodos de controle
utilizando-se inseticidas naturais e
sintéticos.

Material e Métodos

Os experimentos serdo desenvolvidos no
laboratério de entomologia e na area
experimental da Embrapa Amazobnia
Ocidental, situados a Rodovia AM-010, Km
29, Manaus, AM.

Para o estudo da dinamica populacional,
serao coletados, a cada dez dias, durante um
ano, tripes da espécie L. adisi (ninfas e
adultos) de guaranazeiros estabelecidos em
areas experimentais da Embrapa. Serao
preparadas oito parcelas amostrais,
acondicionadas em sacos plasticos e
enviadas ao laboratério, para contagem.
Serao obtidos dados climatolégicos da
estacao local de todo o periodo de
observacdo, para avaliacdo de correlacoes
entre a estimativa da populacao/parametros

climaticos. Quanto ao estudo do
monitoramento populacional, serdo testadas
armadilhas para coleta de adultos (4/ha),
constituidas de armadilhas adesivas de cor
azul, armadilhas adesivas de cor amarela e
armadilhas de plastico brancas com agua
(bandeja). Os tratamentos serdo submetidos
a testes de contraste entre si, entre suas
médias ou medianas (dependendo da
distribuicao de probabilidade dos dados), e
comparados aos dados obtidos na mesma
época no experimento de dinadmica
populacional.

Para a caracterizacao, serao coletados
individuos adultos de tripes em guaranazeiro
de plantios que nao recebem tratamento
quimico para seu controle. Serao criados em
laboratdério, em camara climatizada,
utilizando-se placas de petri forradas com
papel de filtro, sob folhas jovens de
guaranazeiro. Estas serdo trocadas a cada
trés dias. Os insetos serdao verificados
diariamente em sua mortalidade, e a umidade
do papel de filtro sera mantida. Para o estudo
de toxidade de inseticidas sintéticos e
naturais, serao testados, em laboratério e
campo, inseticidas sintéticos e naturais. Sera
utilizado o nimero de dez arvores para cada
tratamento como unidades de observacao.
Sera feita a contagem dos tripes em trés
ramos de cada planta e a comparacao com os
nimeros observados das plantas do
tratamento controle.

Resultados e Discussao

Resultados preliminares do uso de
armadilhas adesivas mostraram que esse
método nao foi eficiente na captura de tripes.
O numero de capturas de individuos de L.
adisi nao foi significativo se comparado aos
resultados descritos na literatura para outras
espécies de tripes. Tommasini & Maini
(2003) confirmam que testes efetuados com
0s mesmos tipos de cartdes adesivos
(tamanho e cor) nao foram efetivos para a
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captura de Frankliniella ocidentalis e Thrips
tabaci para o objetivo de sua utilizacdo como
método de monitoramento em campo,
sendo as amostras de flores a mais indicada,
confirmando assim ineficiéncia dessas
armadilhas para os mesmos propdsitos
observados em L. adisi.

Armadilhas adesivas de diferentes cores,
para monitoramento de tripes e até seu
controle em certas situacdes (casa de
vegetacao), é pratica comum. Registros de
Lewis (1959) indicaram que Thaeniothrips
vulgatissimus (Halliday), 7. atratus
(Halliday), Thrips major Uzel, T. fuscipennis
Halliday e Ahelothrips tenuicornis Bagnall
foram fortemente atraidos por armadilhas
adesivas de cor branca, ndo sendo efetivas
para essas espécies as armadilhas de cor
verde e também de cor preta. Por sua vez,
Wilde (1962) cita que adultos de
Taeniothrips sp. foram significativamente
atraidos em ndmero por armadilhas brancas
em contraste as de cor amarela. Apesar da
baixa eficiéncia dos cartdoes adesivos de
cores azul e amarela, testes serao repetidos
em campo utilizando outros tipos e cores de
armadilhas para captura de tripes.

Conclusao

Diferentes métodos de controle e
monitoramento populacional de tripes do

guaranazeiro necessitam ser avaliados

quanto a eficiéncia e viabilidade.
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Resumo

O dendezeiro pertence a familia das palmaceas e ao género Elaeis, este possui duas espécies
de interesse comercial para dendeicultura: caiaué (Elaeis oleifera (H.B.K.) Cortez) e dendé
(Elaeis guineensis, Jacq.). Sao propagados por sementes, semi-recalcitrantes, que, em
condicoes naturais, apresentam dorméncia e baixa porcentagem de germinacao, além de esta
ser desuniforme e demorada. Este estudo objetivou verificar o efeito de diferentes substratos e
da luz na germinacado de sementes e no desenvolvimento das plantulas em trés diferentes
espécies de dendezeiro. As sementes foram acondicionadas em caixas do tipo gerbox, sobre
0os substratos areia ou vermiculita, e como controle foram colocadas dentro de sacos de
poliestireno, sem substrato. Foram distribuidos casualmente todos os tratamentos no interior
de incubadoras, tipo BODs e/ou germinadores modelo MA 403 (MARCONI), sob temperatura
controlada de 30 °C (+ 1 °C), com fotoperiodo de oito horas de luz e 16 horas de escuro ou
escuro em tempo integral. Os resultados de maximo percentual de germinacédo de sementes de
E. guineensis foi de 57,5%, hibrido (OxG) foi de 32,5%, e para E. oleifera foi de 13,7%. O
substrato influenciou o IVG das sementes de E. guineensis apresentando maior velocidade de
germinacao no interior de sacos de poliestireno, sem substrato. As sementes de dendezeiro,
guando germinadas a 30 °C, comportaram-se como fotoblasticas negativas. De modo geral, os
substratos testados nesse trabalho influenciaram sensivelmente a germinacao de sementes de
dendezeiro, sugerindo a existéncia de diferentes necessidades de germinacdo entre as
espécies estudadas. E provavel que a capacidade de retencdo de dgua de cada substrato,
aliada as caracteristicas intrinsecas que regulam o fluxo de d4gua para as sementes, possa ter
influenciado nos resultados.

Palavras-chave: substratos, palma, propagacao, 4gua na semente.

Introducao

O reflorestamento de grandes areas torna-se cada dia mais necessario, em consequéncia da
baixa reposicdo, da extincdo de grandes populacdes de espécies florestais e da crescente
demanda por produtos e subprodutos (PINTO et al., 2004). Nesse contexto, apresenta-se a
dendeicultura como alternativa viavel para sanar tais necessidades.

A dendeicultura oferece amplas possibilidades de aproveitamento, tais como: produtos ja
comerciais, que sao o 6leo de palma e o 6leo de palmiste, ambos provenientes dos frutos;
possibilidade de o dendezeiro ser cultivado em &reas desmatadas na Regido Amazoénica,
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contribuindo para a recuperacdo desses
locais; conversao para gerar créditos de
carbono para o Brasil e também como
alternativa sustentadvel de renda para as
populacdes locais, uma vez que o 6leo pode
ser utilizado na fabricacao de biodiesel.

O dendezeiro pertence a familia das
palmaceas e ao género Elaeis. De acordo
com Surre e Ziller (1969), o género Elaeis
possui duas espécies de interesse comercial
para dendeicultura: o caiaué, cujo nome
cientifico é E/aeis oleifera (H.B.K.) Cortez, e
o dendé, cientificamente denominado de
Elaeis guineensis, Jacq. Sao propagadas por
sementes, que, em condicoes naturais,
apresentam porcentagem de germinacao
muito baixa e demorada; podem ocorrer
germinacdes de um mesmo lote ao longo de
quatro anos, dependendo do ambiente em
que as sementes se encontram (VARGAS,
1996).

Com ajuda do melhoramento genético, sao
realizados cruzamentos intra-especificos
(polinizacdo cruzada) entre plantas dos
tipos: Dura e Pisifera, objetivando obter
hibridos interespecificos tipo Tenera,
pertencentes a espécie Elaeis guineensis
Jacqg. Estes, por sua vez, apresentam
caracteristicas agrondmicas superiores em
produtividade, arquitetura das plantas,

resisténcia a doencas, entre outras.

Esses cruzamentos também sao propagados
por sementes que morfologicamente
apresentam endocarpo com espessura
variavel entre dois e quatro milimetros e
forma ovéide, com comprimento variando de
2 a 5 centimetros e pesando de 3 a 30
gramas. Geralmente, as sementes sao mais
parecidas com aquelas produzidas pela
espécie E. guineensis do que com as de E.
oleifera.

No entanto, a germinacdo das sementes
oriundas de cruzamentos é muito baixa. No

Brasil, obtém-se em torno de 30% de
germinacado, mesmo apds serem submetidas
a tratamentos de quebra de dorméncia
(VIEGAS; MULLER, 2000). A falta de
sementes selecionadas, com altos indices de
germinacdo e vigor, é tida como um
problema para o desenvolvimento da cultura
do dendezeiro no Pais. Por isso sao
necessarios maiores estudos sobre técnicas
apropriadas para avaliacao de germinacao e
vigor dessas sementes, principalmente para
aquelas de maior produtividade, como os
hibridos interespecificos.

Um dos aspectos que necessitam de melhor
esclarecimento diz respeito a qualidade
fisiolégica das sementes, haja vista que
estdo sujeitas a uma série de mudancas
degenerativas de origem bioquimica,
fisiolégica, sanitaria e fisica apds a
maturacao, todas associadas a reducao do
vigor (ALIZAGA et al., 1990).

Em alguns paises j& se comercializa esse
material, e no Brasil, apesar dessa atividade
ainda ser muito restrita, existe grande
potencial de expansdo. Os principais
fornecedores de sementes sao a Embrapa
Amazénia Ocidental, no Amazonas, e a
Ceplac, na Bahia. Esses estado entregando as
sementes aquecidas ou germinadas, com
comprimento variando de dois a cinco
centimetros e pesando de 3 a 30 gramas.

No Brasil, a germinacao das sementes de
dendezeiro é realizada apdés 80 dias de
aquecimento, para quebra de dorméncia,
possuindo 23% - 25% de umidade das
sementes e com a utilizacdao de sacos de
polietileno transparentes, hermeticamente
fechados, contendo volume de ar no minimo
igual ao volume de sementes sob
temperatura em torno de 25°C — 27°C. Esse

processo pode demorar até dois meses.
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Na Colémbia, Vargas (1996) recomenda a
germinacao das sementes de E. guineensis e
do hibrido interespecifico com 28% a 30%
de umidade, e de E. oleifera com umidade
entre 23% a 25%, dentro de sacos de
polietilieno acomodados em local bem
aerado, com temperatura médiade 27 °C.

Na Malasia, a germinacdo de sementes de
dendezeiro é realizada com umidade de 22%
nas sementes e dentro de sacos de
polietileno com tamanho de 30 cm por 40
cm.

De acordo com as regras para andlise de
sementes (REGRAS..., 1992), além da luz,
da temperatura, da umidade e do oxigénio, o
substrato tem fundamental importancia nos
resultados do teste de germinacao. Existe
grande variacdo na resposta das sementes
florestais quanto a Iluminosidade; a
germinacao de algumas espécies é inibida
pela luz, enquanto em outras a germinacao é
estimulada; algumas germinam com extensa
exposicao aluz, outras com breve exposicao
e, ainda, existem aquelas que se apresentam
indiferentes a Iuminososidade, outras
germinam somente no escuro; outras
necessitam de fotoperiodo diario, longo ou
curto. A luz é, portanto, um importante fator
controlador da germinacao durante a
maturacao da semente (NASSIF et al.,
1998).

As sementes germinam quando as
condicbes para o0 crescimento sao
favoraveis e quando elas nao apresentam
nenhum tipo de dorméncia. A primeira
exigéncia para a germinacdo é a 4agua.
Segundo Floriano (2004), o substrato de
germinacao tem influéncia sobre a
disponibilidade de &4gua, de gases, de
nutrientes e age sobre a temperatura. Na
escolha do material para o substrato de
germinacao se deve levar em consideracao o
tamanho das sementes, sua exigéncia em
umidade, sensibilidade ou ndo a luz e, ainda,

a facilidade que este oferece para o
desenvolvimento das plantulas (FANTI &
PEREZ, 1999). Os principais substratos
comumente utilizados na germinacao de
sementes de espécies arbdreas sdo: areia,
papel e solo (REGRAS..., 1992).

A temperatura age influenciando o
percentual de germinacao das sementes de
diferentes espécies (LABOURIAU, 1983).
Cada espécie apresenta diferentes faixas de
temperatura dentro das quais suas sementes
podem germinar e, dessa forma, possuem
um minimo e um maximo de temperaturas,
denominadas cardeais e uma temperatura
intermediaria determinada 6tima na qual ha
um maximo de germinacdo em menor
periodo de tempo (MALAVASI, 1998).

Segundo Lorenzi et al. (1996), para a
germinacao de varias espécies de palmeira
sao consideradas favordveis as temperaturas
entre 24 °C e 28 °C, com umidade relativa do
ar de aproximadamente 70%. Ja Broschat
(1994) constatou que muitas sementes de
palmeira germinaram melhor na faixa de
30°C a 35°C.

De acordo com Takaki (2001), a percepcéao
da qualidade da luz pelas plantas ocorre por
meio do fitocromo A, que corresponde auma
classe de pigmentos constituida de cinco
formas distintas, e o fitocromo B,
responsavel pela indugcdo da germinacao de
sementes.

Os conhecimentos de como os fatores
ambientais influenciam a germinacao das
sementes sdao de extrema importancia.
Assim, eles poderao ser controlados e
manipulados de forma a aperfeicoar a
porcentagem, a velocidade e a uniformidade
de germinacéao, resultando na producéo de
mudas mais vigorosas para plantio e
minimizacao dos gastos.
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No entanto, especificamente para
germinacdo de sementes de dendezeiro,
ainda nao ha definicdo de recomendacdes
oficiais, nas Regras de Andlise de Sementes
(RAS), quanto aos requerimentos de tipo de
substrato, temperatura, umidade,
fotoblasticidade e procedimentos de
superacao de dorméncia.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a germinacdao de sementes de trés
espécies de dendezeiro sob diferentes
substratos e ofertas de regime de luz.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas
dependéncias da Embrapa Amazoénia
Ocidental, no Estado do Amazonas, Brasil.
Foram utilizadas sementes de trés espécies
de dendezeiro: dendé (E. guineensis), caiaué
(E. oleifera) e hibrido (cruzamentos de Dura x
Pisifera), as quais foram obtidas de frutos
coletados no Campo Experimental de Dendé
do Rio Urubu (Ceru), que se encontraa 2°30'
de latitude sul e 59°25' de longitude, no
Municipio de Rio Preto da Eva, a 140
quildbmetros de Manaus, AM.

A obtencdo das sementes dos frutos de
dendezeiro foi realizada por meio de
despolpamento em centrifuga, sob &gua
corrente. As sementes foram armazenadas
em sacos de algodao por 60 dias, em
ambiente com temperatura controlada a
20°C (+3°C). Apbs esse periodo, as
sementes foram selecionadas manualmente,
descartando-se aquelas eventualmente
injuriadas ou deformadas.

Em seguida, foram submetidas ao processo
de superacao de dorméncia, o qual consiste
em hidratar as sementes até 17% — 19% de
umidade e colocar dentro de sacos de
polietileno transparentes, hermeticamente

fechados, contendo volume de ar no minimo
igual ao volume de sementes, sob
temperatura em torno de 39 °C, durante 80
dias.

Foram retiradas trés amostras de 20
sementes cada uma, para determinar o teor
de agua. Empregou-se o método da estufa a
105 °C (=3 °C), por 24 horas (REGRAS...,
1992). O teor de dgua das sementes foi de
18,9% para E. guineensis, 19,9% para
hibrido (OxG) e 22,1 % para E. Oleifera.

Os lotes de semente foram novamente
hidratados por imersdao em &agua, durante
cinco dias, e retirados da agua, secos a
sombra até que apresentassem coloracao
opaca, em seguida foram utilizados no
experimento.

Para o teste de germinacao, utilizaram-se
germinadores com fotoperiodo de 8 horas de
luz e 16 horas de escuro. A determinacao

dos efeitos dos substratos e da luz na
germinacao de sementes e no
desenvolvimento das plantulas das

diferentes espécies de dendezeiro foi feita
distribuindo-se casualmente todos os
tratamentos no interior de incubadoras, tipo
BODs e/ou germinadores modelo MA 403
(MARCONI), sob temperatura controlada de
30°C(+£1°C).

Como recipientes, utilizaram-se sacos de
poliestireno e caixas de acrilico transparente
com tampa, tipo gerbox, com as seguintes
dimensdes: 11 cm x 11 cm x 3 cm. Foram
colocados substratos de areia e/ou
vermiculita, esterilizados, com volume de
240 g de areia e 110 g de vermiculita em
cada gerbox e umedecidos com Aagua
destilada e esterilizada, volume igual a 2,5
vezes a massa de cada substrato
(REGRAS..., 1992).
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Dentro de cada recipiente e sobre cada
substrato, foram colocadas as sementes de
cada espécie de dendezeiro, 20 sementes
por gerbox ou saco de poliestireno com
quatro repeticoes.

Sobre substrato, as sementes foram
dispostas com a regiao do opérculo voltada
para baixo e enterradas até a sua metade no
substrato, conforme lossi et al. (2003). Os
substratos foram umedecidos, semanal-
mente, com volume de dgua destilada igual a
2,5 vezes a sua massa para garantir que se
mantivessem suficientemente Umidos até o
final do teste.

O tratamento controle foi realizado
acondicionando as sementes em sacos de
poliestireno sem substrato, com volume de
ar no minimo igual ao de sementes, que é o
procedimento usual para germinacao de
sementes de dendezeiro na Embrapa
Amazénia Ocidental.

Os tratamentos sob Iluz branca foram
realizados utilizando-se duas lampadas
fluorescentes do tipo "luz do dia" (4W x
20W), com irradiancia na lateral dos
recipientes de 15 mol m-2 s-'. Os
tratamentos de fotoperiodo foram: 16 horas
de luz com 8 horas de escuro e 24 horas de
escuro. Quatro repeticoes de 20 sementes
foram utilizadas para cada tratamento, por
espécie de dendezeiro.

Para simular auséncia de luz, os gerbox e os
sacos de poliestireno foram envolvidos em
papel aluminio, para vedar totalmente a
passagem desta.

As sementes foram consideradas
germinadas ao apresentarem uma protrusao
inicial da raiz primaria com comprimento
minimo de 1T mm (REGRAS..., 1992). Nos
tratamentos que envolveram auséncia de
luz, as avaliacoes foram feitas em camara
escura, sob Iluz verde de seguranca

(AMARAL-BAROLI & TAKAKI, 2001). As
avaliacbes do numero de sementes
germinadas foram realizadas a cada sete
dias, anotando-se o numero de plantulas
normais, anormais e mortas (REGRAS...,
1992). O monitoramento dos experimentos
foi encerrado apdés 56 dias, quando as
porcentagens de germinacao se tornaram
constantes por um periodo de sete dias.

Foram avaliados o efeito da luminosidade e
dos substratos (areia, vermiculita e plastico)
na germinagao, com resultado expresso em
porcentagem de sementes germinadas, de
acordo com as Regras para Analise de
Sementes (REGRAS..., 1992).

Como forma de quantificar a cinética de
germinacdo, calculou-se o IVG (indice de
Velocidade de Germinacao), quando foi
contado a cada sete dias e contabilizado o
numero de sementes germinadas concomi-
tantemente ao teste de germinacao. Com a
avaliacao buscou-se relacionar o nimero de
didsporos germinados por unidade de tempo,
quanto maior o IVG, maior a velocidade de
germinacao, o que permite inferir que mais
vigoroso é o lote de sementes.

As plantulas normais de cada tratamento
foram divididas em raiz e parte aérea,
descartando-se as estruturas remanescentes
das sementes. Esse material foi colocado em
estufa a 60°C até o momento em que houve
estabilidade no peso da matéria seca. Em
seguida, o material foi pesado e, entao,
calculou-se o peso da biomassa seca da raiz
e da parte aérea de cada plantula, dividindo-
se 0 peso encontrado pelo numero de
plantulas normais postas para secar. O peso
da biomassa foi expresso em g/ plantula.

O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado, constituido de esquema
fatorial 3 x 3 x 2 x 4, ou seja, trés espécies
(dendé, caiaué e hibrido), trés substratos,
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dois regimes de luz e quatro repeticoes de 20
sementes. O BOD foi considerado um bloco
com quatro prateleiras, uma vez que cada
prateleira continha uma repeticao de cada
um dos tratamentos.

Na andlise estatistica, os dados foram
submetidos a andlise de varidncia, em
no delineamento em

esquema fatorial,
blocos casualizados, comparando-se as

médias pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, quando houver significancia
pelo teste F (STEEL e TORRIE, 1980).

Resultados e Discussao

Os resultados referentes a germinacao de
sementes de trés espécies de dendezeiro sob
diferentes substratos encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1. Percentual de germinacéo (%), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria
seca total (MST) e indice de velocidade de germinacao (IVG) de diferentes espécies de dendezeiro, acondicionadas
em substratos e condi¢cdes de luminosidade distintas, n= 4.

Germinacéo (%)

Espécies Areia Plastico Vermiculita
Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro
E. oleifera B 1,25 Aa B 0,00 Aa C 10,00 Aa B 13,75 Aa A 0,00 Aa A 0,00 Aa
E. guineensis A 35,00 Aa A 28,75 Ab A 48,75 Aa A 57,50 Aa A 2,50 Ab A 1,25 Ac
Hibrido B 11,25 Ab B 1,25 Ab B 32,50 Aa B 26,25 Aa A 0,00 Ab A 0,00 Ab
) Matéria seca da raiz (MSR)
Espécies Areia Plastico Vermiculita
Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro
E. oleifera B 0,006 Aa B 0,000 Aa A 0,006 Aa B 0,011 Aa A 0,000 Aa A 0,000 Aa
E. guineensis A 0,656 Aa A 0,419 Ba A 0,086 Bb A 0,475 Aa A 0,014 Ab A 0,013 Ab
Hibrido B 0,106 Aa B 0,000 Aa A 0,103 Aa B 0,112 Aa A 0,000 Aa A 0,000 Aa
Matéria seca da parte aérea (MISPA)
Espécies Areia Plastico Vermiculita
Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro
E. oleifera B 0,005 Aa B 0,000 Aa A 0,005 Aa B 0,002 Aa A 0,000 Aa A 0,000 Aa
E. guineensis A 0,891 Aa A 0,640 Ba A 0,083 Bb A 0,312 Ab A 0,014 Ab A 0,035 Ac
Hibrido B 0,203 Aa B 0,021 Aa A 0,070 Aa AB 0,141 Aa A 0,000 Aa A 0,000 Aa
) Matéria seca total (MST)
Espécies Areia Plastico Vermiculita
Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro
E. oleifera B 0,012 Aa B 0,000 Aa A 0,011 Aa B 0,013 Aa A 0,000 Aa A 0,000 Aa
E. guineensis A 1,548 Aa A 1,059 Ba A 1,169 Bb A 0,787 Aa A 0,029 Ab A 0,049 Ab
Hibrido B 0,310 Aa B 0,021 Ba A 0,173 Aa B 0,253 Aa A 0,000 Aa A 0,000 Aa
) indice de velocidade de germinacéo (IVG)
Espécies Areia Plastico Vermiculita
Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro
E. oleifera B 0,00 Aa B 0,00 Aa C 0,06 Aa B 0,07 Aa A 0,00 Aa A 0,00 Aa
E. guineensis A 0,70 Ab A 0,51 Ab A 0,95 Ba A 1,33 Aa A 0,01 Ac A 0,01 Ac
Hibrido B 0,15 Aab B 0,01 Aa B 0,30 Aa B 0,22 Aa A 0,00 Ab A 0,00 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula a esquerda na coluna e maitsculas e mintsculas a direita na linha, para espécies, luminosidade e

substratos, respectivamente, ndo diferem pelo teste Tukey (P 0,05).
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As sementes de E. guineensis germinaram
mais que as de E. oleifera e hibrido (OxG).
Quanto a germinacao (%G), houve diferenca
significativa entre os substratos testados,
sendo que a vermiculita foi estatisticamente
inferior aos demais tratamentos.

Dos substratos avaliados para as sementes
das trés espécies de dendeizeiro, a areia e o
plastico apresentaram mais germinacao que
a vermiculita, mesmo sem diferir
estatisticamente. Esse fato foi ocasionado,
provavelmente, pela maior capacidade de
retencdo de agua no substrato vermiculita
causando excesso de umidade nas sementes
e inibicao da germinacdo. O substrato areia
apresenta a vantagem de drenar a agua,
ficando a parte superior ressecada. Esse
resultado reforca o de Barbosa et al. (1985),
que comentam em seus trabalhos que
fatores como aeracao, estrutura, capaci-
dade de retencao de agua, entre outros,
podem variar de um substrato para outro,
favorecendo ou prejudicando a germinacéao
das sementes.

O maximo percentual de germinacao de
sementes de hibrido (OxG) foi de 32,5%,
(Tabela 1). Quanto ao efeito do substrato
sobre IVG das sementes de E. guineensis,
notou-se que apresentaram melhor
desempenho dentro de sacos de
poliestireno, independente do regime de luz,
do que na areia ou vermiculita. J4 as demais
espécies nao apresentaram diferencas
significativas na expressao do vigor das
sementes.

Nos resultados apresentados na Tabela 1,
nota-se que as sementes de hibrido (OxG)
germinaram melhor dentro de sacos de
poliestireno do que no substrato areia ou
vermiculita. E germinaram mais que E
oleifera e menos que E. guineensis dentro de
sacos de poliestireno, independente do
regime de luminosidade. Porém, no escuro,
germinou menos que dendé e mais que

caiaué. E. oleifera foi a espécie que menos
germinou nos diferentes substratos e
regimes de luminosidade.

De modo geral, os substratos testados nesse
trabalho influenciaram sensivelmente a
germinacao de sementes de dendezeiro,
sugerindo a existéncia de diferentes
necessidades de germinacdao entre as
espécies estudadas. E provavel que a
capacidade de retencao de agua de cada
substrato, aliada as caracteristicas
intrinsecas que regulam o fluxo de dgua para
as sementes, possa ter influenciado os
resultados. Pois, segundo Rosa & Ohashi
(1999), essa grande variacao de resultados
da influéncia do substrato sobre a
germinacao de sementes de espécies
arboreas depende sobretudo das necessi-
dades que cada espécie apresenta em
termos de umidade e aeracéo.

Das trés espécies estudadas, E. guineensis
foi a que apresentou maior percentual de
germinacao, aciumulo de matéria seca e IVG.
Estas apresentaram maior germinacao no
interior de sacos de poliestireno no escuro,
no entanto, sem diferir estatisticamente
daqueles com oferta de luminosidade ou no
substrato areia.

Embora nao haja diferencas significativas
entre os tratamentos, quanto ao parametro
germinabilidade, observa-se, na Tabela 1,
que o acumulo de matéria seca (MSR,;
MSPA; MST) das plantulas de E. guineensis
foi maior no escuro do que com oferta de
fotoperiodo (luz e escuro), quando no interior
de sacos de poliestireno; porém, no
substrato areia, as plantulas apresentaram
maior matéria seca quando houve
disponibilidade de Iluz sem, no entanto,
interferir no IVG. Esse fato ndo ocorreu para
as sementes das espécies hibridas (OxG) e
caiaué.
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Esse fato permite acreditar que a luz nao é
importante para haver germinacao, porém as
sementes, depois de germinadas, se
mantidas sobre substrato de areia, deverao
permanecer no escuro, para prolongar o
periodo entre a germinacao, a
comercializacao e o plantio. No entanto, se
mantidas dentro de sacos de plastico, é
interessante manter a umidade e a
luminosidade constante, para um menor
crescimento.

Conclusoes

Os substratos utilizados influenciaram a
germinacao de sementes de dendezeiro.

As sementes de hibrido (OxG) apresentaram
maior percentagem de germinacao
acondicionadas no interior de sacos de
plastico sem substrato do que sobre
substratos de areia e vermiculita.

A presenca de luz ndo é um fator limitante
para a germinacao de sementes de
dendezeiro quando a 30°C.

Recomendacdes

Fatores como umidade de armazenamento
das sementes durante a germinacao
merecem ser melhor estudados nas
condicGes amazobnicas.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivos verificar a incidéncia de fungos em sementes de dendezeiro
e avaliar a eficiéncia de diversos produtos com acao fungicida por meio do tratamento de
sementes. Foram realizadas anélises sanitarias em sementes, com e sem tratamento fungicida,
utilizando a metodologia "Blotter test”. Testaram-se 14 diferentes tratamentos de sementes
com os produtos fitossanitarios (g ou mL p.c. /100 kg de sementes): carboxin + thiram (300);
thiram + thiabendazole (300 +200); captan (750); thiabendazole (200); tiofanato
metilico + carbendazim (70 + 150); fludioxonil (200); carbendazim + thiram (200); tiofanato
metilico (70); thiram +benomil+mancozeb (1+50+ 100); carbendazim (100);
fludioxonil + difeconazole (1004 150); fludioxonil + metalaxil-m (1004 100); difeconazole
(100); hipoclorito de sédio (2,5% i.a.) e controle. Os resultados mostraram incidéncia dos
géneros Fusarium sp.; Curvularia sp.; Aspergillus sp., Penicillium spp., Cladosporium sp.,
Rhizopus sp., Epicoccum sp., Nigrospora sp. nas amostras de sementes armazenadas. Os
tratamentos com os fungicidas carboxim +thiram; captan; carbendazim + tiofanato metilico
controlaram satisfatoriamente Penicillium spp. e Aspergillus sp. durante quebra de dorméncia.
Os demais tratamentos nao controlaram os fungos. Com isso, pode-se concluir que o
tratamento das sementes de dendezeiro com fungicidas deve ser realizado antes do
armazenamento, para manutencao da qualidade das sementes.

Palavras-chave: armazenamento, tratamento de sementes, controle de fungos.

Introducao

A alta qualidade das sementes representa a chave do sucesso de uma plantacao de dendezeiro,
cuja exploracao tem durabilidade em torno de 25 anos (BARCELOS et al., 2000). As plantas
utilizadas para o estabelecimento de plantios sdo do tipo Tenera, provenientes do cruzamento
(polinizacao cruzada) entre os tipos Dura e Pisifera, pertencentes a espécie Elaeis guineensis
Jacq. A manutencdo da qualidade das sementes de dendé, durante o periodo de
armazenamento e quebra de dorméncia, € uma das maiores necessidades para se obter melhor
indice de germinacao.

De acordo com Ferreira (1989), um dos problemas mais sérios, nos estudos de germinacao, é a
grande contaminacao flngica das sementes. Tal fato demonstra a necessidade de utilizacao de
produtos que visam a diminuicao ou a eliminacao desses patégenos. Em razao da caréncia de
informacoes, ha dificuldades na obtencao de elevados percentuais de germinacao de sementes
de dendezeiro em nivel comercial e, assim, faz-se necessario o estudo de estratégias de
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controle de fungos para possibilitar a
manutencdo da qualidade fisiolégica das
sementes e viabilizar a producao. Diante
disso, este trabalho teve como objetivos
verificar aincidéncia de fungos em sementes
de dendezeiro e avaliar a eficiéncia de
diversos produtos com acao fungicida por
meio do tratamento de sementes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa
Amazoénia Ocidental, Manaus, AM, em
2007. As sementes foram provenientes de
dendezeiros plantados no Campo
Experimental de Dendé do Rio Urubu (Ceru),
localizado no Municipio de Rio Preto da Eva,
AM (2°35' S e 59°28"' W), na Rodovia ZF-07
do Distrito Agropecudrio da
Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus (Suframa). Apdés o processo de
colheita, beneficiamento e transporte dos
frutos a Embrapa Amazénia Ocidental, as
sementes da categoria BRS 2528, tipo
Tenera, foram armazenadas por um ano, em
sacos de algoddo a temperatura média de
20°C (= 2°C) e umidade relativa média do ar
de 78%. Para o experimento, essas
sementes foram homogeneizadas e divididas
em 60 lotes de mil sementes cada.
Determinou-se o teor de agua dos lotes por
meio de amostras de 100 g de sementes
moidas, a 105° C, por 24h, segundo as
Regras para Anélises de Sementes — RAS
(REGRAS..., 1992). Para anélise sanitéria
das sementes, seguiu-se o método descrito
pela International Seed Testing Association
(ISTA, 1976), em associacao com Regras...
(1992), e foi avaliada pela deteccao,
identificacdo e contagem dos fungos
associados as sementes e expressa pela
incidéncia (porcentagem de sementes
portadoras de cada espécie fungica),
conforme Regras... (1992).

Para sanidade, foram utilizadas caixas de
plastico tipo gerbox (11 cm x 3,5 cm),

previamente desinfestadas com hipoclorito
de sdédio, 1% por 10 min, e, em seguida,
lavadas com 4agua destilada. Colocaram-se
duas folhas de papel de filtro esterilizadas e
umedecidas com agua destilada. Utilizaram-
se 40 sementes, sem assepsia, sobre o papel
de filtro (10 por caixa). As caixas foram
vedadas com parafime e colocadas a
temperatura de 39°C (+1°C), por sete dias,
com luz fluorescente constante. Depois
desse periodo, as sementes foram analisadas
sob microscépio estereoscdpico e
composto.

Os fungos foram identificados, utilizando-se
chaves de classificacdo de Barnett & Hunter
(1972).

As sementes restantes foram hidratadas
durante sete dias. Em seguida, foram secas a
temperatura ambiente até atingirem
coloracao opaca ou umidade de 17% - 18%.
Imediatamente apds, foram tratadas com
diferentes fungicidas. Os fungicidas (em g ou
mL de p.c. /100 kg de sementes) mais dgua
foram adicionados as sementes, agitando-se
até a completa cobertura destas. O
tratamento com fungicidas liquidos
(suspensao concentrada) foi efetuado pelo
método de molhagem das sementes (“Water
treatment”), adicionando-se 100 mL de
agua/kg de sementes e com produtos em pé
(p6 molhavel), utilizando-se 40 mL de
agua/kg de sementes (NEERGAARD, 1977).
Os fungicidas e as doses usadas encontram-
senaTabela 1.

Apdés o tratamento com fungicidas,
determinou-se novamente a umidade das
sementes (REGRAS..., 1992). Estas foram
colocadas a temperatura de 39° C (+2° C),
por 80 dias, para superar a dorméncia. Apds
80 dias, as sementes foram avaliadas quanto
a incidéncia de fungos, pelo teste de
sanidade, e determinou-se a umidade dos
tratamentos pelos métodos ja descritos
anteriormente.
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Tabela 1. Fungicidas utilizados para tratamento de sementes de dendé (Elaeis guineensis Jacq.) visando ao controle de fungos *.

Tratamentos Principio Ativo Classe** Formulacao* * *
1 Carboxin 375 g/kg + Thiram 375 g/kg S+C SC
2 Thiram 500 g/kg + Thiabendazole 100 g/kg C+S SC + PM
3 Captan 750 g/kg C PM
4 Thiabendazole 100 g/kg S PM
5 Carbendazim 500 g/L + Tiofanato metilico 700 g/kg S+S SC + PM
6 Fludioxonil C SC
7 Carbendazim 500 g/L + Thiram 500 g/kg S+C SC + SC
8 Tiofanato metilico 700 g/kg S PM
9 Thiram 700 g/kg + Benomil + Mancozeb C+S+C SC + PM + PM
10 Carbendazim 500 g/L S SC
11 Fludioxonil + Difeconazole 150 g/L C+S SC
12 Fludioxonil + Metalaxil-M C+sS SC
13 Difeconazole 150 g/L S SC
14 Hipoclorito de sdédio C Liquido
15 Testemunha - -

“(em g ou mL de p.c. /100 kg de sementes);* *S: sistémico; C: contato; ***SC: solucdo concentrada; PM: p6 molhavel.

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso com 15 tratamentos e 4 repeticoes
de 1.000 sementes cada. Os dados de
incidéncia de fungos foram submetidos a
andlise de varidncia, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Apés um ano de armazenamento, as
sementes apresentaram 10,9% de umidade.
Na Tabela 2, pode-se visualizar a incidéncia
de fungos nas sementes de dendé
armazenadas por um ano. A elevada
freqiéncia de fungos de armazenamento,
Aspergillus spp. (19,39%), Penicillium sp.
(68,75%) e Cladosporium sp. (53,75%),
indica deficiéncias no manejo de poés-
colheita e armazenamento.

Durante a andlise sanitaria das sementes,
observou-se que sementes de dendé
submetidas a quebra de dorméncia sem
tratamento com fungicidas apresentavam
maior incidéncia de Aspergillus spp.,
Penicillium spp., Nigrospora sp. e Epicoccum
sp., do que quando tratadas (Tabela 2). Esse
resultado pode ter sido em decorréncia das

condicoes adequadas para o desenvolvi-
mento do fungo, durante a quebra de
dorméncia, e sugere que o tratamento de
sementes com fungicidas pode ser uma
alternativa para reducao desses fungos
durante o processo de superacao de
dorméncia.

Entre os chamados fungos de campo e
potencialmente patogénicos ao dendezeiro,
foram detectados os géneros Fusarium sp.
(14,37%) e Curvularia sp. (11,87%) nas
amostras de sementes armazenadas,
conforme Tabela 2.

Os resultados apresentados na Tabela 2
indicam que: 1) os fungicidas carboxim +
thiram e thiabendazole foram eficientes no
controle de Aspergillus spp., Penicillium
spp., Cladosporum sp., Epicoccum sp.;
Fusarium sp. e Nigrospora sp., porém
ineficientes no controle de Rhizopus sp.; 2) o
fungicida captan 750 controlou Aspergillus
spp., Penicillium spp., Cladosporum sp.,
Curvularia sp., Epicoccum sp.; Fusarium sp.;
Nigrospora sp. e Rhizopus sp.; 3) o
tratamento carbendazim + tiofanato metilico
controlou Penicillium spp., erradicou
Aspergillus spp., Cladosporum sp.,
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Fusarium sp. e Nigrospora sp. e Rhizopus
sp., porém nao controlou Curvularia sp.; 4) o
fungicida difeconazole erradicou Aspergillus
spp., Cladosporum sp., Rhizopus sp.,
Epicoccum sp.; Fusarium sp. e Nigrospora
sp., porém foi ineficiente no controle de
Penicillium spp., durante o periodo de quebra
de dorméncia das sementes de dendezeiro.
Entretanto, as sementes ndo tratadas com
fungicidas permaneceram atacadas pelos

fungos Aspergillus spp., Penicillium spp.,
Curvularia sp. e Epicoccum sp. durante todo
o periodo de quebra de dorméncia e

germinacdo. Os fungicidas tiabendazole,
carbendazim + tiofanato metilico,
fludioxonil + metalaxil M, difeconazole,

thiram + benomil + mancozeb inibiram em
100% a incidéncia de Aspergillus sp. em
sementes de dendezeiro submetidas a
temperatura de 39°C, por 80 dias.

Tabela 2. Incidéncia de fungos (%) em sementes de dendezeiro armazenadas durante um ano, sem tratamento fungicida;
sementes com diferentes tratamentos fungicidas e apés a quebra de dorméncia

Sementes sem tratamento

Aspergilus spp. Penicillium spp. Cladosporium spp. Curvularia sp. Rhizopus sp. Epicoccum sp. Fusarium sp. Nigrospora sp.

Produtos Fitossanitarios

Sementes tratadas e ap6s 80 dias de quebra de dorméncia

19,3* 68,7* 53,7* 11,8% 3,1* 23,7* 14,3* 0,0*
Carboxin + Thiram 15,0 b 2,5 f 0,0a 0,0 d 2,5a 0,0 b 0,0a 0,0 a
Thiram + Thiabendazole 25b 12,56 def 0,0 a 12,5bcd 0,0 a 0,0 b 0,0 a 0,0 a
Captan 750 25b 2,5 f 0,0a 00 d 0,0 a 00 b 0,0a 0,0 a
Thiabendazole 0,0b 12,5 def 0,0 a 2,5 cd 5,0a 0,0 b 0,0a 0,0 a
Carbendazim + Tiofanato metilico 0,0 b 5,0 ef 0,0 a 32,5 a 0,0 a 0,0 b 0,0a 0,0a
Fludioxonil 25b 27,5 bcd 0,0 a 5,0 cd 0,0 a 0,0 b 0,0a 0,0 a
Carbendazim + Thiram 75b 10,0 ef 0,0 a 7,5 cd 0,0 a 0,0 b 0,0 a 0,0 a
Tiofanato metilico 75b 12,5 def 0,0 a 10,0 cd 2,5a 0,0 b 0,0a 0,0 a
Thiram + Benomil + Mancozeb 0,0b 17,5 cdef 0,0 a 0,0 d 0,0 a 0,0 b 0,0 a 7,5 a
Carbendazim 0,0b 20,0 cde 0,0 a 27,5 ab 2,5a 0,0 b 0,0a 0,0 a
Fludioxonil + Difeconazole 2,5b 37,5 b 0,0 a 00 d 0,0 a 7,5 ab 0,0 a 0,0 a
Fludioxonil + Metalaxil-M 0,0b 32,5 bc 0,0 a 00 d 0,0 a 0,0 b 0,0a 0,0 a
Difeconazole 0,0b 40,0 b 0,0 a 00 d 0,0 a 0,0 b 0,0 a 0,0 a
Hipoclorito de sédio 2,5b 32,5 bc 0,0 a 0,0 d 0,0 a 0,0 b 0,0 a 0,0 a
Testemunha 42,5 a 67,5 a 0,0 a 17,5 abc 0,0 a 22,5 a 0,0 a 7,5a

*Incidéncia de fungos (%) do lote de sementes,

antes aplicacdo de fungicida.

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O tratamento de sementes de dendezeiro
com hipoclorito de sédio (2,5%) mostrou-se
eficiente na eliminacao de Curvularia sp.,
Cladosporium sp., Rhizopus sp., Epicoccum
sp. e Nigrospora sp., mas nao eliminou a
incidéncia de Aspergillus sp. e Penicillium
spp., e todos esses fungos permaneceram
colonizando as sementes sem tratamento.
Esses resultados permitem pressupor que 0s
fungos Curvularia sp., Cladosporium sp.,
Rhizopus sp., Epicoccum sp. e Nigrospora
sp., presentes nos lotes de sementes
estudadas, apresentaram posicionamento
de colonizacdo na parte externa das
sementes; ja os fungos Aspergillus sp. e
Penicillium spp. estariam infectando

internamente. Muniz et al. (2007) afirmam
que, com assepsia das sementes usando
hipoclorito de sédio, é possivel reduzir a
incidéncia de fungos associados as
sementes das espécies florestais.
Penicillium spp. foi controlado
significativamente pelos fungicidas
carboxim + thiram; carbendazim +
tiofanato metilico e captan em relacao ao
controle (Tabela 2). J& os tratamentos
thiabendazole; carbendazim; thiabendazole
+ thiram; carbendazim + thiram; thiram +
benomil + mancozeb e tiofanato metilico
também reduziram a incidéncia desse fungo
nas sementes (Tabela 2).
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Epicoccum sp. foi controlado em todos os
tratamentos com fungicidas, quando
comparado a testemunha sem tratamento
antifungico, exceto pelo tratamento
fludioxonil + difeconazole, que apenas
reduziu a incidéncia em relacao ao controle
durante o periodo de quebra de dorméncia
das sementes.

Barcelos et al. (2000) recomendam
estocagem das sementes de dendezeiro
tratadas com fungicidas (ditiocarbamatos) e
armazenagem em sala climatizada com
temperatura média de 20°C.

Levando-se em conta a importancia do
controle dos fungos em sementes de
dendezeiro, destacam-se como mais
eficientes o0s seguintes tratamentos:
carboxim +thiram (300 mL/100 kg de

sementes); captan (200 g/100 kg de
sementes), carbendazim + tiofanato
metilico (150 mL + 70 g/100 kg de

sementes) que controlaram Penicillium e
Aspergillus nas sementes, durante os
periodos de quebra de dorméncia e
germinacao.

Observou-se, ainda, que o tratamento com
produtos fitossanitarios foi responsavel pela
reducao acentuada do percentual de fungos,
antes e durante a superacao de dorméncia, o
que ressalta a importancia desse tratamento
para o armazenamento de sementes de
dendezeiro (Tabela 2). Porém, é importante
estudar o tratamento quimico de sementes
em lotes com alta qualidade inicial, para
verificar o comportamento fisiolégico de
sementes tratadas e armazenadas durante
periodos maiores.

Deve-se ressaltar que, atualmente, ndao ha
fungicida para tratamento de sementes de
dendezeiro com registro no Ministério da
Agricultura (ANDREI, 2005). No entanto,
havendo possibilidade de isso ocorrer
futuramente, a pratica de tratamento de

sementes na cultura podera ser uma
alternativa que, além de controlar fungos de
armazenamento, podera agregar valor ao
produto no Brasil, em termos de qualidade e
seguranca fitossanitaria do produto
“semente” oferecido ao produtor de dendé.

Conclusoes

O controle da umidade das sementes e da
temperatura do ambiente de armazenamento
é essencial para evitar a incidéncia de fungos
e, também, sao fatores importantes para a
manutencao da viabilidade de sementes por
longos periodos.

O tratamento das sementes de dendezeiro
com fungicidas deve ser realizado antes do
armazenamento, para manutencao da
qualidade das sementes.

Recomendacdes

Fatores como temperatura e umidade
relativa do ar, durante o armazenamento,
merecem ser melhor estudados nas
condicoes amazoénicas.
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Influéncia de Espacamentos e Epocas de Corte na Producdo de
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Resumo

Pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) € uma espécie usada na medicina popular em quase
todo o Brasil, onde empregam-se suas folhas, inflorescéncias e raizes, que apresentam alto
teor de 6leo essencial (2,5% a 4%) rico em dilapiol. O éleo essencial é utilizado em varios
setores das indUstrias farmacéutica, quimica e de cosméticos, além de outros. Aperfeicoar a
producdo do 6leo essencial com a producao agronémica requer estudos de técnicas de
propagacao, adubacdo, espacamentos, época de corte, secagem, etc., sempre associando
essa resposta produtiva ao perfil quimico dessas espécies. Em funcao disso, objetivou-se
contribuir para um sistema de producado agronémica, visando ao cultivo da espécie Piper
aduncum L. Piperaceae, nas condicoes de Manaus, AM. O experimento constituiu-se de um
delineamento experimental de blocos casualizados com sete espacamentos (0,5 m x 0,5m;
1.0mx0,5m;1,0mx1,0m;1,0mx1,5m; 1,bmx1,5m; 1,5mx2,0m, 2,0mx2,0m),
trés épocas de corte e quatro repeticbes em esquema fatorial 7 x 3 x 4, perfazendo 21
tratamentos, com area Util de cada parcela constituida por quatro plantas. As mudas,
provenientes de sementes de populacado natural, foram plantadas em definitivo no campo
quando atingiram a altura de 10 cm-15 cm. Duas amostras de 20 g de cada componente da
planta foram colocadas em estufa a 65° C, para obtencdo da matéria seca. O teor de 6leo
essencial foi obtido por meio de aparelho tipo Clevenger, com duas amostras de 100 g de
material fresco para folhas. Na producdo de biomassa, todas as varidveis apresentaram
diferenca significativa em relacdo aos espacamentos e épocas de corte. A avaliacado do teor de
6leo essencial foi maior no terceiro corte, decrescendo com os espacamentos maiores.

Palavras-chave: Piper aduncum, planta medicinal, Amazénia.

Introducao

Piper aduncum L. é uma planta aromatica, nativa da Regido Amazo6nica, com caracteristica
arbustiva, de porte ereto, ramificado perenifélio, de hastes articuladas e nodosas, de 2-4
metros de altura, com folhas simples e inteiras, flores pequenas e discretas, reunidas em
espigas alongadas, densas e curvas. Seu fruto é acre e picante, (til, internamente, como
incisivo (anti-blenorragico e estimulante digestivo), e, externamente, como resolutivo, muito
conveniente para o tratamento de Ulceras crénicas. As raizes sao usadas externamente, no
combate a erisipela, e internamente, como desobstruente do figado, e como estimulante. As
folhas sdo adstringentes e tonicas do Utero, eficazes na cura do prolapso uterino (CORREA,
1984).
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E uma espécie que apresenta alto teor de
6leo essencial (2,5% a 4 %), rico em dilapiol.
O dilapiol é um éter fenilico que vem sendo
testado com éxito como fungicida,
moluscicida, acaricida, bactericida e
larvicida com a vantagem de ser um produto
biodegradavel. Ha de se destacar estudos
fitopatolégicos em que o 6leo essencial
possui atividade fungicida, controlando
efetivamente os fungos Crinipellis perniciosa
(Stahel) Singer, agente causal da vassoura-
de-bruxa em cacaueiro (Theobroma cacao
L.) e cupuacuzeiro [Theobroma grandiflorum
(Wild. Ex Spreng.)], assim como em
Colletotrichum musae (Berk. & Curtis) Arx,
causador da antracnose em frutos de
bananeira (Musa spp.) (BASTOS, 1997).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na area
experimental da Embrapa Amazébnia
Ocidental situada no Km 29 da Rodovia AM-
010 (Manaus - Itacoatiara), onde foram
avaliados sete espacamentos (0,5 m x
0,5m;1,0mx0,5m;1,0mx1,0m; 1,0m x
1,56m;1,6mx1,5m; 1,5mx2,0m,2,0m
x 2,0 m) e trés épocas de corte, em esquema
fatorial 7x3x4. A area (til de cada parcela foi
constituida por quatro plantas, cortadas a
30 cm do solo. Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados com
quatro repeticoes.

As mudas foram produzidas a partir de
sementes colhidas de plantas de populacao
natural existente na area de Colecdo de
Plantas Medicinais, Aromaticas e Condimen-
tares da Unidade da Embrapa. Apds lavagem
das espigas maduras, as sementes foram
colocadas para secar no laboratério de
plantas medicinais e fitoquimica durante
cinco dias. Decorrido esse tempo, foram
semeadas em 12 bandejas de poliestireno
expandido (128 células), contendo substrato
composto de terrico e esterco (2:1), nas
quais cada célularecebeu quatro sementes.

Apbés a germinacao, foi feito desbaste,
deixando a planta mais vigorosa. Essas
mudas permaneceram em viveiro, recebendo
irrigacao diaria até a data de plantio definitivo
no campo. O plantio foi realizado quando as
plantas alcancaram altura média de 10
cm-15cm em uma area que recebeu calcéario
para correcdo da acidez. No dia 16 de
dezembro de 2006, foi realizado o plantio,
selecionando para isso as mudas mais
uniformes. Foram realizadas capinas
manuais de acordo com a necessidade.

Por ocasido da época de corte, realizada nos
meses de junho e dezembro de 2007 (C1 e
C2) e junho de 2008 (C3), foram feitas as
seguintes avaliacOes: producdo de folhas,
caules, inflorescéncias, relacao folha/caule e
teor de O6leo essencial. O teor de Odleo
essencial foi obtido por meio do aparelho tipo
Clevenger, com duas amostras de 100 g de
material fresco para folhas. A massa de 6leo
essencial obtida foi pesada e dividida pela
matéria seca de cada material, e o resultado
foi expresso em percentagem (base seca). O
programa utilizado para anélise estatistica foi
o Sisvar 4.3, com os dados submetidos a
analise de varidncia e testes de médias
(Tukey 5%). As varidveis respostas estdo
apresentadas em equacOes de regressao. A

precipitacao pluviométrica e a insolacao
foram observadas no decorrer do
experimento baseadas nos dados do

laboratério de agroclimatologia da Embrapa
Amazonia Ocidental.

Resultados e Discussao

Na producao de biomassa, a variavel altura
mostrou resultados significativos, com C2
apresentando resposta linear e crescente,
com o aumento no espacamento e com
resultados superiores aqueles obtidos no C3
(Fig. 3). J4 C1 nao apresentou significancia
em relacdo aos demais tratamentos.
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A maior producao de folhas (Fig. 4) foi
verificada no C2, com valores de 520 g por
planta. Embora no C3 as plantas tenham
ficado mais tempo no campo,
aproximadamente dois anos, no
espacamento 1,5 m x 2,0 m, houve maior

resposta. A producao de folhas foi
provavelmente mais afetada pela
quantidade de luz solar do que pela

precipitacao pluviométrica (Fig. 1 e 2), pois o
ideal é a obtencao de area foliar adequada
para captar rapidamente a radiacao
incidente e manté-la por um longo periodo
apés o rebroto. Menciona-se ainda que a
producao de folhas, mesmo naqueles
menores espacamentos, foi superior as do
C3, em funcéao do rebroto.

500 T
450 A

1 A
= 400
£ 350 | / — 2005
300 - SN\
— 2006
250 +
200 + J 2007
150 + m 2008

100
50 T
0 f f f f f f f f f f {

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

m

Precipitacao

Meses

Fonte: Laboratério de Agroclimatologia da Embrapa Amazonia
Ocidental.

Fig. 1. Precipitacdo pluviométrica verificada ao longo
do experimento. Manaus, AM, Embrapa Amaz0nia
Ocidental, 2008.
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Fig. 2. Insolacao verificada ao longo do experimento.
Manaus, AM, Embrapa Amazoénia Ocidental, 2008.
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Fig. 3. Altura das plantas de pimenta-de-macaco em
funcéao de diferentes espacamentos e épocas de corte.
Manaus, AM, Embrapa Amazo6nia Ocidental, 2008.
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Fonte: Laboratério de Agroclimatologia da Embrapa Amazénia
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Fig. 4. Massa seca de folhas de pimenta-de-macaco em
funcéao de diferentes espacamentos e épocas de corte.
Manaus, AM, Embrapa Amazoénia Ocidental, 2008.

O maior valor para folhas situou-se em torno
de 480 g/planta, verificado no tratamento 6
(2,0 m x 1,5 m). Para o caule, esse valor foi
mais expressivo, pois alcancou até 520
g/planta, no maior espacamento, 2,0 mx 2,0
m. Observou-se também que, embora o C3
tenha sido realizado em plantas com maior
numero de dias, os menores espacamentos
nao conseguiram investir no sistema
radicular (Fig. b).

O componente que teve menor contribuicao
na producao biomassa foi a inflorescéncia,
com valor maximo de 22,5 g/planta, obtida
por ocasidao do C2 (Fig. 6).
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Fonte: Laboratério de Agroclimatologia da Embrapa Amazénia
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Fig. 5. Massa seca de caules de pimenta-de-macaco
em funcdo de diferentes espacamentos e épocas de
corte. Manaus, AM, Embrapa Amazonia Ocidental,
2008.
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Fig. 6. Massa seca de inflorescéncias de pimenta-de-
macaco em funcdo de diferentes espacamentos e
épocas de corte. Manaus, AM, Embrapa Amazénia
Ocidental, 2008.

Na avaliagcao da relacao folha/caule, embora
0s maiores valores tenham sido observados
no C1, a maior producdo dos dois
componentes nao ocorreu exatamente
nessa fase, e sim em C2, pois os maiores
espacamentos foram favorecidos com
melhor aproveitamento de uso da luz, e o
espaco nao foi limitante para o
desenvolvimento das plantas.

O teor de 6leo essencial foi maior no C3,
decrescendo em funcao do aumento do
espacamento, seguido por C1 (Fig. 7).

140 } y=-0,0147x + 0,1302x + 0,9933

2_
120 R*=0,89

k=3
S3

y=0,0035%-0,0782x + 1,2091

2

% 0,80 - R°=091

§ 060 y=-0,0068x +0,0028x + 0,9793

€ 0.40 R?=0,87
020 # Corte 1

H Corte 2
0,00 - T T T T T ] Corte 3
1 2 3 4 5 6 7

Espagamentos

Fonte: Laboratério de Agroclimatologia da Embrapa Amazonia
Ocidental.

Fig. 7. Relacdo folha/caule em pimenta-de-macaco em
funcao de diferentes espacamentos e épocas de corte.
Manaus, AM, Embrapa Amazonia Ocidental, 2008.

Conclusoes

Espacamentos a partir de 1,0 m entre plantas
e entre linhas pode representar um bom
arranjo espacial para essa espécie. Para
idade da planta em funcao do rebroto, ha
necessidade de acompanhamento das
condicoes nutricionais, considerando as
condicoes onde o estudo estd sendo
realizado, principalmente em ecossistemas
amazonicos.
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Resumo

A agricultura familiar, no Estado do Amazonas, necessita da incorporacdo de novas
tecnologias agropecuarias que proporcionem alto retorno econémico que minimizem os riscos
e assegurem a sustentabilidade do agronegdcio familiar. Este trabalho objetiva selecionar
cultivares de tomateiro e substratos no sistema de cultivo protegido para agricultura familiar na
regido metropolitana de Manaus. Serdo avaliadas as cultivares de tomate Setcopa, Santa
Barbara, Yoshimatsu e Duradoro em quatro tipos de substratos: S1) 30% fibrade coco + 70%
solo + NPK e calcério dolomitico; S2) 30% esterco de gado curtido + 70% solo + NPK e
calcério dolomitico; S3) 30% carvao triturado + 70% solo + NPK e calcéario dolomitico; S4)
100% solo + NPK e calcério dolomitico. O delineamento experimental serad disposto em blocos
casualizados, com esquema fatorial 4 x 4, com quatro repeticdes. As variaveis a ser avaliadas
sao: precocidade, altura das plantas, area foliar, didmetro de caule, matéria seca do sistema
radicular, nimero de frutos por planta, producéao total e comercial por planta, teor de macro e
micronutrientes da planta. Os dados serao submetidos a analise de variancia, e as médias,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Palavras-chave: Lycopersicom esculentum Mill., cultivo protegido, olericultura no Amazonas.

Introducao

Atualmente, no Brasil, ha cerca de 4,5 milhdes de estabelecimentos agropecudrios de carater
familiar, correspondendo a 80% do total, responséaveis pela ocupacao de aproximadamente
70% da mao-de-obra na area rural dos municipios brasileiros. Tais unidades produtivas
respondem por 84% da mandioca, 67% do feijao, 58% dos suinos e frangos, 52% do leite,
49% do milho e 31% do arroz produzidos no Pais (LISITA, 2005).

A agricultura familiar, no Estado do Amazonas, possui papel fundamental para o
desenvolvimento da regido, evidenciando a necessidade da implementacdo de acbes que
visem ao fortalecimento dessa atividade, tais como a incorporacao de novas tecnologias
agropecuarias que proporcionem alto retorno econdémico, que minimizem o0s riscos e
assegurem a sustentabilidade do agronegécio familiar. Dentre as novas tecnologias
agropecuarias, pode-se destacar o cultivo de tomate em substrato, como alternativa para
aumentar a eficiéncia relativa dos sistemas tradicionais, resguardando as especificidades de
sua base natural e seu contexto social e econdmico.
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sua capacidade de aproveitar com
vantagens as variacdes do ambiente. Uma
variedade de sucesso deve apresentar, em
diferentes condicoes de ambiente, alta
produtividade e superioridade estavel
(BOREM, 2001). Por falta de informacéo
técnica sobre as cultivares disponiveis no
mercado, a maioria é sugerida por
comerciantes de produtos agricolas ou por
olericultores, sem ter a certeza da eficiéncia
produtiva e da adaptacdo as condicoes
climaticas da regiao, havendo, assim, a
necessidade de pesquisas.

E importante, para o desenvolvimento da
olericultura e principalmente para a cultura
do tomate, a identificacao de cultivares mais
adaptadas as condicdes climaticas locais e a
determinacao da eficiéncia de substratos,
obtidos de produtos disponiveis em Manaus.

Portanto, o presente projeto tem como
objetivo selecionar cultivares de tomateiro e
substratos que apresentem maior
desempenho produtivo com uso de
fertirrigacao no sistema de cultivo protegido
para agricultura familiar nas condicoes
climaticas da regido metropolitana de
Manaus.

Material e Métodos

O experimento serad conduzido no Campo
Experimental da Embrapa Amazénia
Ocidental, Caldeirao, Municipio de Iranduba,
AM. A casa de vegetacao sera de madeira de
lei, modelo capela, com largura de 7,5 m,
comprimento de 50,4 m, altura do pé direito
de 3,2 m e altura central 5,4 m, coberta com
plastico polietileno transparente de baixa
densidade (PEBD) com espessura de 150 yum
e aberta nas laterais.

Serdo avaliadas as cultivares de tomate
Setcopa, Santa Barbara, Yoshimatsu e
Duradoro em quatro substratos: S1) 30%
fibra de coco + 70% solo adicionado NPK e

calcéario dolomitico; S2) 30% esterco de
gado curtido + 70% solo adicionado NPK e
calcario dolomitico; S3) 30% carvéao
triturado + 70% de solo adicionado NPK e
calcéario dolomitico; S4) 100% solo
adicionado NPK e calcario dolomitico. Esses
substratos serdo desinfestados com uso de
vapor a uma temperatura de 100° C para o
controle de fitopatégenos, plantas daninhas
e pragas. A solucao nutritiva sera fornecida
por fertirrigacao, conforme descrito por
Moraes & Furlani (1999).

A caracterizacdo dos componentes dos
substratos e das misturas, antes e apés
desinfestacao, serd por meio de andlises
fisico-quimicas. As propriedades avaliadas
serao teores de matéria organica, nitrogénio,
relacdo carbono/nitrogénio (C/N), pH, P, K,
Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Cu, Zn e B, conforme
procedimento metodolégico descrito por
Silva (1999), além do célculo da CTC e V%.
As propriedades fisicas avaliadas serao:
capacidade de aeracao (CapAr), porosidade
apo6s cessado o processo de drenagem; agua
facilmente disponivel (AFD), umidade entre 1
e b kPa; agua de reserva (ARes), teor de
umidade entre as tensdes de 5 e 10 kPa;
condutividade elétrica (CE); curva de
retencdo de umidade (CRU), proposto por
Carrijo et al. (2004).

As mudas serdo produzidas em casa de
vegetacao com as laterais protegidas com
tela anti-afideos, em bandejas de poliestireno
expandido de 128 células, de acordo com a
técnica rotineira na producdo comercial. O
transplantio sera realizado quando as mudas
se encontrarem no estadio de cinco folhas
definitivas.

O delineamento experimental serd disposto
em blocos casualizados, com esquema
fatorial 4 (cultivares) x 4 (substratos), com
quatro repeticoes. Os blocos serao
instalados com objetivo de minimizar
qualquer diferenca microclimatica que
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O tomateiro, Lycopersicom esculentum Mill.,
é a segunda hortalica mais cultivada no
mundo, superada apenas pela batata
(CANCADO JUNIOR et al., 2003). No Brasil,
dentre as oleraceas cultivadas, o tomate é a
mais importante, considerando-se a
demanda de consumo, a geracao de
emprego e renda e a participacao expressiva
no agronegodcio, por ser um dos produtos
horticolas mais consumidos, tanto in natura
como industrializados (MARTINS, 1992;
ALVARENGA, 2004). Anualmente, sao
cultivados mais de 58 mil hectares, que
resulta em uma producao anual em torno de
trés milhdes de toneladas, sendo uma das
hortalicas com maior potencial de producao
por &rea cultivada (LOPES &AVILA, 2005).

No Amazonas, o tomate € a terceira hortalica
de fruto mais consumida, com
aproximadamente 1.185 t/més, superado
apenas pela melancia e pela abébora. Cerca
de 92% do tomate comercializado no Estado
é importado de Rondénia, Sao Paulo e Santa
Catarina, numa visivel evasao de divisas e
dependéncia externa (SEPROR-AM, 2005).

A producéao de tomate na Regido Amazénica
é dificultada por doencas e pragas no solo,
por altas temperaturas e por elevado indice
pluviométrico, sendo a ocorréncia de
murcha-bacteriana (Ralstonia solanacearum)
o principal fator limitante. Muitos solos,
apesar de fisica e quimicamente apropriados
para a tomaticultura, sdo contaminados com
essa bactéria, que sobrevive por longo
periodo no solo quente e Umido. As
cultivares disponiveis nao apresentam niveis
satisfatérios de resisténcia, praticas de
manejo, tais como a rotacao de cultura, nado
sdao eficazes no controle dessa doenca,
portanto nao se dispoe de nenhuma técnica
de cultivo que possa garantir o sucesso do
tomate no solo permanentemente quente e
Umido (BRITO et al., 2006).

Cultivos em substrato demonstram grande
avanco frente aos sistemas de cultivo no
solo, pois oferecem vantagens, como:
manejo adequado da agua; fornecimento de
nutrientes em doses e épocas apropriadas;
reducdo do risco de salinizacdo do meio
radicular; e reducao da ocorréncia de
problemas fitossanitarios. O uso de
substrato traduz-se em beneficios diretos no
rendimento e na qualidade dos produtos
colhidos. A caracterizacao de produtos
encontrados nas diferentes regides do Pais e
a viabilizacao destes como substrato
agricola é fundamental para reduzir os custos
da producao (ANDRIOLO et al., 1999).

Conforme descrito por Sassaki (1997), é
importante desenvolver substratos de baixo
custo, de facil utilizacdo, de longa
durabilidade e reciclaveis, assim como
desenvolver métodos para reaproveita-los no
cultivo convencional e na melhoria das
condicoes quimicas e fisicas do solo. Nesse
sentido, destaca-se a utilizacdo da casca de
coco verde, cuja dgua é bastante consumida
no Brasil, e a casca é descartada (CARRIJO
et al., 2002), da mesma forma que residuos
da inddstria carvoeira, madeireira e
agroindustrial, pois ocupam grande volume e
apresentam decomposicao lenta, provo-
cando problemas ambientais.

Freqlientemente, novas cultivares de tomate
com maior potencial produtivo e resisténcia
as doengas mais comuns sao langcadas no
mercado. Essas cultivares sdo desenvolvidas
em regidoes de condi¢cdées climaticas
diferentes das da Amazébnia, e as variacoes
do ambiente causam efeito direto no
comportamento dos gendtipos. Na avaliacao
de cultivares de hortalicas, os rendimentos
meédios mais elevados, nos ensaios de
competicdo associados a fatores de
qualidade, sao utilizados como critérios de
recomendacdo (RODRIGUES, 2005). A
adaptabilidade de uma variedade refere-se a
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possa ocorrer dentro da casa de vegetacao.
Sendo assim, cada quadrante da casa de
vegetacao correspondera a um bloco.

A parcela experimental serd constituida de
doze plantas dispostas em fileiras simples e
acondicionadas sobre valas abertas no solo
com profundidade de 0,20 m, largura de
0,30 m, comprimento de 4,8 m, contendo
288 L de substrato, forradas com plastico de
polietileno dupla face de 200 ym e com
declividade de 2%, a fim de evitar o contato
do substrato com o solo e facilitar a
drenagem da solucdo nutritiva excedente.
As valas serdao construidas permitindo o
espacamento de 0,9 m entre linha e 0,4
entre plantas. Sera considerada area util as
oito plantas centrais de cada parcela.

A conducao da planta sera na forma vertical
em uma haste, através de fitilhos, com
desbrota de todos os brotos axilares, sem
raleio de frutos e flores. Sera utilizado
sistema de irrigacdo localizado, com tubo
gotejador auto-compensado, instalado ao
lado do caule de cada planta. Como
bordadura, sera cultivada duas fileiras de
plantas nas laterais do experimento.

A lamina de dgua e a freqUiéncia de irrigacao
serao baseadas na avaliacao da
condutividade elétrica (CE) e do controle da
quantidade (20% a 30%) do efluente
drenado (CARRIJO & MAKISHIMA, 2003).

As varidveis a ser avaliadas sdo: precoci-
dade (inicio da colheita apés a semeadura),
altura das plantas, didmetro do caule, area
foliar, matéria seca do sistema radicular,
numero de cachos e de frutos por planta;
peso dos frutos comerciais, producao total e
comercial por planta, teor de macro e
micronutrientes da planta. Os dados serao
submetidos a andlise de varidncia e as
médias serdao comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Referéncias

ANDRIOLO, J. L. Fisiologia das culturas
protegidas. Santa Maria: UFSM, 1999. 142

p.

ALVARENGA, M. A. R. Valor alimenticio.
In. ALVARENGA, M. A. R. (Ed.). Tomate:
producao em campo, em casa-de-
vegetacao e em hidroponia. Lavras:
UFLA, 2004. p. 25-30.

BOREM, A. Melhoramento de plantas. 3. ed.
Vicosa: UFV, 2001. 500 p.

BRITO, C. F. et al. Efeito de adubacéao
quimica sobre o desenvolvimento do
tomateiro cultivado em pneus descartados.
Belém, PA: Embapa Amazénia Oriental,
2006. 7 p. Disponivel em:
<http://www.cpatu.embrapa.br/pub res e
xp/efeito_de_adubacao_quimica_sobre o d
esenvolvimento_do_tomateiro_cultivado_e
m_pneusdescartado.doc>. Acesso em: 14
nov. 2006.

CANCADO JUNIOR, F. L. et al. Aspectos
econdmicos da producao e comercializacao
do tomate para mesa. Informe Agropecuario,
v.24,p.7-18, 2003.

CARRIJO, O. A.; LIZ, R. S.; MAKISHIMA, N.
Fibras da casca de coco verde como
substrato agricola. Horticultura Brasileira, v.
20, p. 533-5636, 2002.

CARRIJO, O. A.; MAKISHIMA, N. Cultivo do
tomateiro em casa de vegetacdo. Tomate
para mesa. Informe Agropecuario, v. 24, p.
98-107, 2003.

CARRIJO, O. A. et al. Produtividade do
tomateiro em diferentes substratos e
modelos de casa de vegetacao. Horticultura
Brasileira, v. 22, p. 1, 2004.



A. da S. Gama et al.

LISITA F. O. Agricultura familiar: importancia
da agropecudria familiar na economia nacional,
MT, 2005. Disponivel em:
< http://www.portaldoagronegocio.com.php
? =texto&&ldt=23>. Acesso em: dez. 2006.

LOPES, C. A.; AVILA, A. C. Doencas do
tomateiro. Brasilia, DF: Embrapa Hortalicas,
2005.151p.

LOPES, M. C.; STRIPARI, P. C. A cultura do
tomateiro. In: GOTO, R.; TIVELLI, S. W.
(Org.). Producao de hortalicas em ambiente
protegido: condicdes subtropicais. Sao
Paulo: UNESP, 1998. p. 257-319.

MARTINS, G. Uso de casa de vegetacao
com cobertura plastica na tomaticultura de
verdao. 1992. 65 f. Tese (Doutorado) -
Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Universidade Estadual
Paulista, Jaboticabal.

MORAES, C. A.; FURLANI, P. R. Cultivo de
hortalicas frutos em hidroponia em ambiente
protegido. Cultivo protegido de hortalicas
em solo e hidroponia. Informe Agropecuério,
v. 20, p. 105-113, 1999.

RODRIGUES, I. N. Caracteristicas
agrondmicas de hibridos de pimentéao
(Capsicum annum L.) e cultivares de alface
(Lactuca sativa L.) em Manaus-AM. 2005.
68 f. Dissertacao (Mestrado) Faculdade de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do
Amazonas, Manaus.

SASSAKI, O. K. Resultados preliminares da
producao de hortalicas sem o uso de solo no
Amazonas. Horticultura Brasileira, v. 15, p.
165-169, 1997, Suplemento.

SEPROR-AM. Estudo de mercado do
Municipio de Manaus referente aos
segmentos atacadistas e varejistas. Manaus:
Secretaria de Producao Agropecuéria, Pesca
e Desenvolvimento Rural Integrado, 2005.
74 p.

SILVA, F. C. da (Org.). Manual de analises
quimicas de solos, plantas e fertilizantes.
Brasilia, DF: Embrapa Comunicacado para
Transferéncia de Tecnologia; Rio de Janeiro:
Embrapa Solos; Campinas: Embrapa
Informatica Agropecuéria, 1999. 370 p.

59






-

Melhoramento

d







Repetibilidade da Producdo de Cachos, Anomalias Florais e
Germinacdo de Pélen de Hibridos Interespecificos entre o
Caiaué e o Dendezeiro

G. S. Chia'; R. Lopes?; R. N. V. da Cunha*; R. N. Carvalho da Rocha’; M. T. G. Lopes®

'Doutorando do Curso de Pés-Graduacdo em Agronomia Tropical, Universidade Federal do Amazonas (Ufam)/Embrapa
Amazénia Ocidental, Bolsista Fapeam, gilson.chia@cpaa.embrapa.br; *Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus,
AM, ricardo.lopes@cpaa.embrapa.br, raimundo.cunha@cpaa.embrapa.br, raimundo.rocha@cpaa.embrapa.br; *Faculdade de

Ciéncias Agréarias/Universidade Federal do Amazonas (FCA/Ufam), Mini Campus, Manaus, AM, mtglopes@ufam.edu.br

Apoio: Embrapa Amazonia Ocidental, CNPq, Fapeam, ATU-Inpa.

Resumo

A hibridacao interespecifica entre dendezeiro e caiaué explora a possibilidade de obter
variedades tao produtivas quanto as do dendezeiro e resistentes a pragas e doencas, em
especial ao amarelecimento-fatal. O objetivo deste trabalho foi estimar os coeficientes de
repetibilidade (f) para caracteres de producdo de cachos, a associacdo de ocorréncia de
anomalias nas inflorescéncias femininas (ginadromorfia) e o tipo de genitor masculino usado na
hibridacéo e viabilidade de polen dos hibridos. Os f foram estimados pelos métodos Anova,
CPR, CPCV e AER. Para estudo da ginandromorfia foram analisados cruzamentos entre caiaué
e dendezeiro tipo Dura (OxD), tipo Tenera (OxT) e tipo Pisifera (OxP). A freqiéncia de
ginandromorfia nos cruzamentos foi comparada pelo teste t. A viabilidade de pélen foi
analisada empregando-se o delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e
cinco repeticdes. Na andlise dos f, o método CPCV, o mais adequado, indicou quatro anos de
avaliacdo para selecionar progénies com R’ superior a 85% e seis para selecdo individual de
plantas com R’ superior a 80%. A ocorréncia média de ginandromorfia nos cruzamentos OxP
foi estatisticamente superior a dos OxD e OxT, que nao diferiram estatisticamente entre si. A
viabilidade de pélen do dendezeiro nao diferiu estatisticamente (p <0,05) do caiaué, mas foi
estatisticamente superior a todos os hibridos, a dos hibridos nao diferiu entre si nem do pélen
de caiaué.

Palavras-chave: E/aeis guineensis, E. oleifera, hibridos interespecificos.

Introducao

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.), espécie de origem africana, e o caiaué (E. oleifera
(Kunth) Cortés), espécie de origem americana, sdo palmeiras oleaginosas que pertencem a
familia Arecaceae. Do fruto do dendezeiro extraem-se dois tipos de 6leo: o 6leo de dendé,
extraido do mesocarpo, e o de palmiste, da améndoa. Esses 6leos sao utilizados nas indUstrias
de alimentos, de cosméticos, farmacéutica, siderdrgica, oleoquimica e para producao de
biocombustivel. O caiaué pode ser cruzado com o dendezeiro produzindo hibridos viaveis
(MEUNIER, 1975; BARCELOS, 1986). No programa de melhoramento genético do dendezeiro
da Embrapa Amazonia Ocidental, priorizou-se a hibridacao interespecifica entre essas
espécies, em razao da resisténcia do caiaué a anomalia denominada amarelecimento-fatal
(AF), que também é expressa nos hibridos F,. O AF tem causado perdas drasticas em diversos
plantios na América Latina, incluindo o Brasil, e, apesar de mais de trés décadas de estudo,
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ainda é desconhecida a origem da anomalia
(FRANQUIVILLE, 2001). Por ser a
resisténcia genética a Unica solucao
encontrada para o problema até o momento,
e 0 caiaué, sua unica fonte, sdo necessérios
estudos que viabilizem o melhoramento
genético e o plantio de hibridos
interespecificos.

Este trabalho foi desenvolvido com objetivo
de auxiliar o programa de melhoramento
interespecifico entre caiaué e dendezeiro.
Estimaram-se os coeficientes de
repetibilidade da producao de cachos;
analisou-se a relacao entre o tipo de genitor
de dendezeiro e a ocorréncia de anomalias
nas inflorescéncias masculinas dos hibridos,
bem como a viabilidade de pélen de hibridos
com diferentes tipos de genitores de
dendezeiro.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Campo
Experimental do Rio Urubu — Ceru/Embrapa
Amazobnia Ocidental, localizado a 160
quildmetros ao norte de Manaus (2°35'S e
59°28'W) na Rodovia ZF-07, no Distrito
Agropecuario da Superintendéncia da Zona
Franca de Manaus (Suframa), no Municipio
de Rio Preto da Eva.

Coeficientes de repetibilidade da
producao de cachos de hibridos
interespecificos entre caiaué e
dendezeiro

Realizaram-se avaliacbes para ndmero de
cachos (NC), producado total dos cachos
(PTC) e peso médio dos cachos (PMC),
durante sete anos. Os coeficientes de
repetibilidade (f) foram estimados
empregando quatro métodos: andlise de
variancia (Anova), componentes principais
com base na matriz de correlacdes (CPR) e

de covariancias (CPCV) e andlise estrutural
com base na matriz de correlacées (AER).
Foram obtidas, também, as estimativas do
nimero de avaliacbes (n) necessarias para
predizer o valor dos gendtipos a partir de
valores estabelecidos para o coeficiente de
determinacdo (R?).

Relacdao entre tipo de genitor de
dendezeiro e ocorréncia de anomalias
florais em hibridos interespecificos
com o caiaué

Foram analisados trés tipos de cruzamentos:
caiaué com dendezeiro Dura (OxD), caiaué
com dendezeiro Pisifera (OxP) e caiaué com
dendezeiro Tenera (OxT). A ocorréncia
média de inflorescéncias com anomalias nos
diferentes tipos de cruzamento foi
comparada pelo emprego do teste t
(p<0,05). A homogeneidade das variancias
dos tratamentos foi verificada pelo teste F
maximo de Hartley (p<0,05) (HARTLEY,
1950).

Germinacdao de polen de hibridos
interespecificos entre caiaué e
dendezeiro

O experimento foi conduzido no
delineamento inteiramente casualizado com
seis tratamentos: as espécies caiaué e
dendezeiro e quatro hibridos
interespecificos. A germinacao de pélen in
vitro dos tratamentos foi analisada com
cinco repeticoes.

As anélises foram realizadas no programa
GENES (CRUZ, 2006).
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Resultados e Discussao

Coeficientes de repetibilidade da
producao de cachos de hibridos
interespecificos entre caiaué e
dendezeiro

Estimativas obtidas com base na média
das progénies

Na Tabela 1, é apresentada a Anova. O
efeito das progénies foi significativo
(p<0,01) para os trés caracteres avaliados,
evidenciando variabilidade genética entre as
progénies, portanto perspectivas na
obtencdo de ganhos genéticos por meio de
selecdo. A Tabela 2 apresenta a estimativa
do i, para NC, que variou de 0,54 a 0,77;
para PTC, que variou de 0,46 a 0,65; e para

PMC que, variou de 0,64 a 0,80. As
estimativas dos R’ obtidas para os trés
caracteres e pelos quatro métodos foram
superiores a 90%, com excecdo da obtida
para PTC pelo método Anova, 86%,
demonstrando que a selecdo das progénies
superiores pode ser realizada a partir desse
periodo de avaliacao.

Tabela 1. Anélise de variancia dos caracteres NC, PTC
e PMC durante sete anos em 10 progénies de hibridos
interespecificos de caiaué com dendezeiro tipo
Pisifera.

Fonte de Quadrado médio

variagdo  GL NC PTC PMIC
Anos de 6 48,45 8.986,78 102,87
producao

Progénie 9 14,24** 2.549,83** 31,36**
Residuo 54 1,54 362,31 2,36
Média 5,98 88,46 15,18
CV(%) 20,71 21,62 10,13

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Estimativas do coeficiente de repetibilidade (f), coeficiente de determinac&o (R®) e nimero de avaliacdes
necessarias (1) para obtencao de diferentes R® para os caracteres NC, PTC e PMC, estimados pelos métodos Anova,
CPCV, de CPRe AEC.

Carater

Estimativa

Quadrado médio

ANOVA* CPCV* CPR* AER*
Ne t 0,54 0,77 0,65 0,63
R’ 89,21 95,91 92,79 92,39
n R*=85% 5(4,80) 2(1,69) 4(3,08) 4(3,26)
n R’=90% 8(7,62) 3(2,68) 5(4,89) 6(5,18)
nR=95% 16(16,08) 6(5,67) 11(10,34)) 11(10,94)
PTC
£ 0,46 0,65 0,58 0,56
R® 85,79 92,73 90,74 90,00
n R*=85% 7(6,68) 4(3,11) 5(4,05) 5(4,41)
n R*=90% 11(10,43) 5(4,94) 7(6,43) 7(14,77)
n R*=95% 23(22,03) 11(10,42) 14(13,57 15(14,77)
PMC
£ 0,64 0,80 0,74 0,74
R’ 92,47 96,63 95,29 95,24
nR'=85% 4(3,23) 2(1,38) 2(1,96) 2(1,98)
n R*=90% 6(5,13) 3(2,19) 4(3,12) 4(3,15)
n R*=95% 11(10,83) 5(4,64) 7(6,58) 7(6,64)

“'!Nimero aproximado (ntimero calculado).
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Estimativas com base na média de
plantas individuais

Na Tabela 3, apresenta-se a Anova. O efeito
de gendtipos foi significativo (p<0,01) para
os trés caracteres avaliados, evidenciando
variabilidade dos caracteres e possibilidade
de selecdo de individuos superiores. Na
Tabela 4, observa-se a estimativa do [ para
NC varioude 0,31 a 0,41, para PTC de 0,35
a 0,42 e para PMC de 0,51 a 0,59, para as
trés caracteristicas, os R’ foram baixos,
sendo para NC e PTC préximos ou inferiores
a 0,4. Essa situacao indica maior dificuldade
na identificacdo dos melhores gendtipos e
necessidade de grande nimero de medicoes
fenotipicas para boa precisao na selecao dos
gendétipos. Para atingir valores R® superiores

a 85%, o numero de anos de avaliacao
requeridos é de nove para NC, oito para PTC
e cinco para PMC. Para nivel de precisdo
superior a 80%, sdao necessarios seis anos
para PMC e PTC e cinco para PMC.

Tabela 3. Andlise de variancia dos caracteres NC, PTC
e PMC durante sete anos em 100 individuos de hibridos
interespecificos de caiaué com dendezeiro tipo
Pisifera.

Fonte de Quadrado médio

variagdo  GL NC PTC PMC
Anos de 6 484,54 89.867,81 896,26
producao

Progénie 9 38,87** 9.89591** 151,03**

Residuo 54 9,49 2.072,60 18,31
Média 5,98 88,46 14,16
CV (%) 51,49 51,46 30,24

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4. Estimativas do coeficiente de repetibilidade (f), coeficiente de determinacéo (R’) e nimero de avaliacdes
necessarias (1) para obtencao de diferentes R® para os caracteres NC, PTC e PMC, estimados pelos métodos Anova,
CPCV, CPRe AEC.

Quadrado médio

Carater Estimativa ANOVA* CPCV* CPR* AER*
NC 5 0.31 0,41 0,32 0,31
R’ 75,58 82,79 76,40 75,72
n R*=85% 10(9.,05) 6(5,82) 9(8,65) 9(8,98)
n RZ=90% 13(12,82) 9(8,26) 13(12,25) 13(12,72)
nR°=95% 21(20,36) 14(13,09) 20(19,46) 21(20,19)
PTC
£ 0,35 0,42 0,36 0,36
R’ 78,97 83,29 80,06 79, 48
n R*=85% 8(7,46) 6(5,69) 7(6,98) 8(7,23)
n R*=90% 11(10,56) 8(7,96) 10(9,88) 11(10,24)
n R*=95% 17(16,78) 13(12,64) 16(15,69) 17(16,26)
PMC
; 0,51 0,59 0,55 0,54
R’ 87,88 90,84 89,38 89,23
nR'=85% 4(3,86) 3(2,83) 4(3,33) 4(3,38)
n R°=90% 6(5,47) 5(4,00) 5(4,71) 5(4,78)
n R*=95% 9(8,69) 7(6,36) 8(7,49) 8(7,59)

“'!Nimero aproximado (ntimero calculado).
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Relacdo entre tipo de genitor de
dendezeiro e ocorréncia de anomalias
florais em hibridos interespecificos com
o caiaué

As freqliéncias de ocorréncia de
ginandromorfia nos trés tipos de
cruzamentos sao apresentadas na Tabela b.
Todos os cruzamentos OxP apresentaram
plantas com ginandromofia, variando de
20% a 100%, e média de 71,32%. Nos
cruzamentos OxT, trés dos 15 nao
apresentaram ginandromorfia, com

percentual de plantas com anomalias por
cruzamento variando de 0% a 40%, em
média 14,6% e nos OxD trés de 10
cruzamentos apresentaram anomalias,
variando de 0% a 20% de plantas por
cruzamento, em média 9,58%. A freqliiéncia
média de anomalia nos cruzamentos OxP
(71,32%) é superior a dos OxT (14,60%) e
do OxD (9,58%) (Tabela 6). Nos
cruzamentos OxT, tanto as plantas hibridas
do tipo Dura (91 plantas) como Tenera (76),
apresentaram ocorréncia de ginandromorfia.

Tabela 5 Ocorréncia de inflorescéncias ginandromérficas em hibridos interespecificos nos cruzamentos de caiaué
com dendezeiro tipo Dura (OxD), caiaué com dendezeiro tipo Tenera (OxT) e caiaué com dendezeiro tipo Pisifera

(OxP), Embrapa Amazénia Ocidental.

Tipo de cruzamento

OxD OxT OxP
N° N° de plantas N° de plantas N° de plantas
Cruz. Cruz. Cruz.
Total CA % Total CA % Total CA %
1 RUB 71 10 2 20,0 RUB 41 11 0 0,0 RUB 72 10 9 90,0
2 RUB 54 10 1 10,0 RUB 51 10 1 10,0 RUB 75 10 7 70,0
3 RUB 55 10 1 10,0 RUB 50 10 2 20,0 RUB 77 10 10 100,0
4 RUB 52 10 1 10,0 RUB 46 10 4 40,0 RUB 79 10 8 80,0
5 RUB 48 11 2 18,2 RUB 44 12 2 16,7 RUB 80 10 4 40,0
6 RUB 45 10 2 20,0 RUB 68 10 1 10,0 RUB 81 10 5 50,0
7 RUB 47 11 1 9,1 RUB 42 12 0 0,0 RUB 84 10 2 20,0
8 RUB 43 12 0 0,0 RUB 66 12 1 8,3 RUB 85 10 9 90,0
9 RUB 63 10 1 10,0 RUB 65 12 3 25,0 RUB 86 10 10 100,0
10 RUB 38 13 0 0,0 RUB 39 10 2 20,0 RUB 88 11 8 72,7
11 RUB 36 12 0 0,0 RUB 2 12 4 33,3 RUB 87 11 9 81,8
12 RUB 58 13 1 7.7 RUB 60 12 0 0,0
13 RUB 59 11 2 18,2
14 RUB 57 11 1 9,1
15 RUB 56 12 1 8,3
Total 132 12 67 24 12 81
Max (%) 20,00 40,00 100,00
Min (%) 0,00 0,00 20,00
Média 9,58 14,60 71,32
Variancia 51,90 140,74 632,79
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Tabela 6. Comparacdo das médias de ocorréncia de
inflorescéncias masculinas anormais entre tipos de
cruzamentos interespecificos caiaué x dendezeiro.

Tabela 7. Anélise de varidncia da germinacao
percentual de graos de pdlen de dendezeiro, caiaué e
hibridos interespecificos.

Tipo de Fc para GL t Fonte de GL SQ QM F Prob.
cruzamento homogeneidade variagdo (%)
das variancias
Tratamento 5 3512,40 702,48 7,83* 0,0173
(OxD) x (OxT) 2,71ns 1,35ns Residuo 24 2153,53 89,73
(OxD) x (OxP) 12,19* 7,85*%
(OxT) x (OxP) 4,49*% 6,94* Total 29 5665,93
* e ™, significativo e n&o significativo a 5% de probabilidade, Média 64,53
respectivamente’
CV% 14,68

Germinacao de pdlen de hibridos
interespecificos entre caiaué e
dendezeiro

Na Tabela 7, é apresentada a Anova. O
efeito dos tratamentos foi significativo no
percentual de germinacao de pdlen
indicando que existem diferencas entre as
médias destes (p=0,017%). A germinacao
percentual média foi de 64,53% e variou de
84,81%, para o dendezeiro tipo Pisifera, a
54,80% no hibrido Tenera obtido a partir do
cruzamento entre o dendezeiro Tenera e o
caiaué. Na Tabela 8, sdo apresentadas as
médias dos tratamentos. O percentual de
germinacdo de pdlen de dendezeiro tipo
Pisifera (84,81%) foi estatisticamente
superior ao percentual de germinacao de
poélen dos hibridos interespecificos, mas nao
diferiu do percentual de germinacao de pélen
do caiaué (73,13%). O percentual de
germinacao do pélen de caiaué, embora com
valor superior ao dos hibridos, nao diferiu
estatisticamente destes. Os percentuais de
germinacdao dos hibridos nao diferiram
estatisticamente entre si e apresentaram
valores préximos.

** Significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 8. Percentual médio de germinacéao de pdlen de
dendezeiro, caiaué e hibridos interespecificos.

Tipo de pdlen Média*
Dendezeiro Pisifera 84,81°
Caiaué 73,13ab
Hibrido tipo Dura (OxT) 58,29b
Hibrido Dura (OxP) 58,10b
Hibrido Dura (OxD) 58,02b
Hibrido Tenera (OxT) 54,80b
Média 64,53

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Conclusoes

Para selecao de progénies hibridas com
acuracia superior a 85%, sao necessarios
quatro anos de avaliacdao da producédo de
cachos na fase adulta. Para selecao
individual de plantas hibridas com acuracia
superior a 80% na predicdo do valor dos
individuos, sdo necessarios pelo menos seis
anos de avaliacao na fase adulta.

A ocorréncia de ginandromorfia em hibridos
interespecificos obtidos do cruzamento entre
0 caiaué e o dendezeiro estd associada,
direta ou indiretamente, com o gene Pisifera
oriundo do dendezeiro. As anomalias
ocorrem durante todos os meses do ano.
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A germinacdao de pélen de hibridos
interespecificos é inferior a das espécies
genitoras caiaué e dendezeiro, contudo nao
é fator impeditivo a polinizacao e a
frutificacdo dos hibridos, desde que haja
nuimero suficiente de inflorescéncia em
antese e populacdao de polinizadores que
garantam a dispersao do pdlen para as
inflorescéncias femininas.
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Resumo

O tucuma-do-amazonas (Astrocaryum aculeatum G. Meyer) é uma palmeira nativa, nao
domesticada, com grande variabilidade nas suas caracteristicas morfolégicas, constituindo-se
em recurso genético para o melhoramento. O objetivo deste trabalho foi estudar o sistema
reprodutivo do tucuma-do-amazonas, empregando marcadores microssatélites. Coletaram-se
amostras de foliolos e frutos maduros de 11 plantas (matrizes) de uma populacdo de
tucumazeiros. Os frutos constituiram as sementes para o estudo de propagacao e de producao
de plantulas para complementacao do estudo de reproducao. As amostras de foliolos das
matrizes e das plantulas foram utilizadas para o estudo do sistema de reproducao. Constatou-
se gue a germinacao das sementes variou de 43,68% a 86,52%. No estudo do sistema
reprodutivo, a taxa de cruzamento uniloco ((,=0,978) e multilocos (f,,=0,978) indica que a
espécie é predominantemente alégama. A correlagdo de paternidade (7,=0,176) demonstra
que as progénies sao constituidas principalmente por meios-irmaos.

Palavras-chave: propagacao, marcadores moleculares, taxa de cruzamento.

Introducao

O tucuma-do-amazonas (A. aculeatum) é uma palmeira nativa da América do Sul, encontrada
nos Estados do Acre, do Mato Grosso, de Ronddnia e principalmente do Amazonas, provavel
centro de origem (SOUZA et al., 1996). A ocorréncia dessa espécie é comum em areas
desmatadas ou que sofreram alguma acao antrépica. A polpa do fruto é muito apreciada como
alimento pela populacao da Regidao Amazoénica (COSTA e VAN LEEUWEN, 2002). A espécie é
explorada quase exclusivamente de forma extrativista, porém as populacdes espontaneas
apresentam grande variabilidade nas caracteristicas morfolégicas, constituindo fonte de
recursos genéticos para uso atual ou potencial no melhoramento genético.

Nos dltimos anos, os marcadores moleculares tém sido empregados no estudo do sistema
reprodutivo de diversas espécies vegetais, fornecendo informacdes sobre modo de
reproducado, estimativas dos parametros do sistema misto de cruzamento, da taxa de
cruzamento e da taxa de autofecundacdo, parametros importantes para programas de
melhoramento genético. Além disso, o modo de reproducao e o sistema de cruzamento
determinam como a variabilidade genética se organiza no espaco e no tempo.
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O objetivo deste trabalho foi estudar o
sistema reprodutivo do tucuma empregando
a técnica de marcadores microssatélites
(SSR — seqliéncias simples repetidas) como
subsidios ao pré-melhoramento da espécie.

Material e Métodos

Coleta do material

De 11 plantas (matrizes) provenientes de
uma populacdao espontanea de A.
aculeatum, foram coletados os foliolos, para
o estudo do sistema de cruzamento, e os
frutos maduros (sementes), para o estudo de
propagacdo, formacdo de plantulas e
realizacdo de coleta de foliolos de 25
plantulas selecionadas de cada uma das 11
progénies; entretanto, as progénies dois e
nove apresentaram 21 e 24 plantulas
respectivamente, perfazendo um total de
270 plantulas.

No laboratério de dendé e agroenergia da
Embrapa Amazénia Ocidental (Manaus,
AM), os frutos foram despolpados, e os
pirénios (sementes com endocarpo),
colocados em ambiente natural sob sombra,
para secagem. Apds o desprendimento da
semente do endocarpo, extrairam-se as
sementes com auxilio de uma prensa de
bancada (morsa).

Os foliolos coletados das 11 matrizes e das
270 plantulas foram colocados em sacos
plasticos tipo zip /lock, previamente
identificados e contendo silica gel. Em
seguida foram encaminhados ao laboratério
de biotecnologia da Universidade Nilton Lins
para a extracao do DNA genémico.

Propagacdo de tucuma-do-amazonas

As sementes das matrizes foram colocadas
em sacos plasticos transparentes perfurados
em toda sua extensdo e mergulhados em

tanques com 4agua,
diariamente, para iniciar a embebicao,
durante quatro dias. Em seguida, as
sementes foram colocadas em sacos
plasticos transparentes identificados,
preenchidos com ar e amarrados na abertura,
e foram deixadas em uma sala para iniciar o
processo de germinacao. Trés a quatro vezes
por semana efetuava-se triagem, retirando
as sementes germinadas e eliminando as
contaminadas. A germinacao permitiu
detectar os quatro primeiros estadios de
germinacao do A. aculeatum, conforme
descrito por Gentil e Ferreira (2005).

que era trocada

As sementes germinadas eram identificadas
e levadas para um viveiro coberto com
sombrite 50%, onde eram semeadas em
tubetes com substrato comercial
“Plantmax”. Apés a emergéncia, as plantulas
que apresentavam de trés a quatro folhas
bifidas foram transplantadas para sacos
plasticos pretos, préoprios para a producao de
mudas, com capacidade para 2 kg, contendo
um substrato preparado com terrico de mata
e esterco de galinha curtido e peneirado, na
proporcao 6:1 (m/m), ao qual foram adicio-
nados mais 1,5 kg m™ de calcéario dolomitico
e 1,0 kg m™de superfosfato triplo.

Sistema de cruzamento do tucuma
Extracdo do DNA

Utilizou-se o método CTAB (MURRAY &
THOMPSON, 1980), sendo retirados 100
mg de tecido foliar de cada uma das 281
amostras, as quais foram fragmentadas em
pedacos bem pequenos e colocadas no gral
de porcelana. Adicionaram-se 800 uL de
detergente de extracao de brometo de
cetiltrimetilamoénio 2X (CTAB), para ser
macerada. O produto resultante foi colocado
em tubos de ensaio tipo oppendorf, de 1,5
ml. Em seguida, acrescentaram-se 2 uL de 2-
B-mercaptoetanol. Os tubos foram incubados
em banho-maria a 60°C, durante 30
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minutos. Logo, adicionaram-se 600 uL de
cloroférmio e alcool isoamilico (CIA). Depois
os tubos foram centrifugados a 14.000 rpm
por 12 minutos. Posteriormente, pipetou-se
a fase aquosa de cada uma das amostras, as
quais foram depositadas em outros tubos
oppendorf. Adicionaram-se, em seguida,
400 uL de isopropanol frio (-20 °C) a
solucado aquosa e misturou-se, para permitir
a precipitacdo do DNA. O material foi
incubado por 12 horas a-20 °C. Em seguida,
foram centrifugados a 7.500 rpm por 10
minutos, permitindo identificar o DNA
precipitado (pellet). Depois realizou-se a
eliminacdo do isopropanol e, em seguida,
acrescentou-se, por duas vezes, 1 mL de
etanol absoluto a 70% ao pellet de cada
amostra por 10 minutos. Posteriormente,
colocou-se 1 ml de etanol absoluto a 100%
por trés minutos, e deixou-se secar na capela
por meia hora. O pellet foi combinado com
75 uL de uma solucao tampao TE (Tris-HCl e
EDTA) acrescido de RNAse. Esta foi
incubada por 2 horas a 37 °C e vortexada de
30 em 30 minutos para a digestdao do
RNAse. O material final foi armazenado.

Quantificacao e diluicao do DNA

No laboratério de genética do Centro de
Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal
do Amazonas, foi realizada a quantificacao
do DNA em gel de agarose 0,8% (p/v) por
comparacdes visuais de sua fluorescéncia
com padroes de massa molecular de DNA do
fagolambda. O DNA stock quantificado,
foram diluidos a uma concentracao de 10 ng
de DNA/ul em &gua mili-q.

Amplificacdao dos loci SSR no DNA de
tucuma

Foram amplificados oito pares de primers
(mBg: 41,58,62,66,77e91.Bg: 17 e 55.
Desenvolvidos por Billote et al. (2004) e
Martinez et al. (2002), respectivamente,
para a genotipagem do tucuma. Adicionou-

se ao primer forward de todos os /dcus a
seqiéncia M13, segundo o protocolo
descrito por Schuelke (2000) com algumas
modificacoes.

Reacdo de polimerase em cadeia (PCR),
Diluicéo e genotipagem dos l6cus

Apresentou volumes de 0,8 uyL de H,0 mili-Q;
1,0 uL do buffer Tp10X; 1,0 uL de mix dNTP
(20 puL de cada dNTP mais 720 pL H,0 mili-
Q); 1,0 uL de MgCl, (25 mM); 1,0 uL de
primer reverse (2,5 mM); 0,5 uL de primer
forward (2,5 mM); 0,5 uL de primer
fluorescente M13 (5 mM); 0,2 uL do LGC
Biotecnologia Tag DNA polimerase (5 U/uL);
e 4,0 uLde DNA (10 ng).

O programa consistiu na desnaturacao a 94
°C por 2 min, seguida por 25 ciclos a 94 °C
por 10s, a temperatura de anelamento do
primer por 20s e finalmente a 72 °C por 30s,
seguida por um ciclo de 72 °C por 15 min, 20
ciclos a 94 °C por 10s, e finalmente 50 °C
por 20s, depois a 72 °C por 30s, finalizando
comuma extensaoa 72 °C por 30 min.

Do produto das PCRs, uma parte foi diluida
em uma proporcao de 10%, para ser utilizada
na genotipagem. Os PCRs diluidos foram
visualizados em seqlienciador automatico
(Mega Base 1000). A estimativa do tamanho
dos alelos, pares de bases (pb), foi realizada
com o programa Fragment Profiler auxiliado
pelo marcador de peso molecular ET-400-
ROX.

Sistema de cruzamento do tucuma

Utilizou-se o programa MLTR “Multilocus
Mating System Program” desenvolvido por
Ritland (2002), estimando: 1) a taxa de
cruzamento multiloco (t,,) da populacao; 2) a
taxa de cruzamento média uniloco (t,) da
populacao; 3) a correlacao de paternidade de
cruzamento entre dois irmaos, ou a
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proporcao de irmados-completos entre irmaos
de cruzamento dentro das progénies (r,) e 4)
a correlacdao de cruzamento ou
autofecundacao entre /écus dentro das
progénies (r,). O erro padrao das estimativas
foi estimado por reamostragem bootstrap
(RITLAND, 2004). Utilizaram-se 1.000
reamostragens entre e dentro das progénies.

Resultados e Discussao

Propagacao

A progénie seis iniciou a germinacdao no
quinto dia, e a progénie cinco iniciou a
germinacao no 24° dia, sendo esta a Ultima a
iniciar a germinacao. Todas as progénies
tiveram periodo final de germinacao de 269
dias, com excecéao da progénie 10, que foi
de 172 dias. A desuniformidade na
germinacao das sementes de A. aculeatum
também é relatada por Gentil e Ferreira
(2005).

O tempo médio da germinacao
(aparecimento do peciolo cotiledonar) das
sementes foi bastante desuniforme,
variando de 51 dias para a progénie 10 e de
102 dias para a progénie 11 (Tabela 1).
Gentil e Ferreira (2005) apresentaram tempo
médio de aparecimento do peciolo
cotiledonar de 99 dias.

A porcentagem de sementes germinadas
variou de 43,68% para a progénie 10 e de
86,52% para a progénie 1 (Tabela 1). Esses
resultados sdo similares aos obtidos por
Ferreira e Gentil (2006), que relatam 58% de
germinacao (sementes nao embebidas) e
70% de germinacao (sementes submetidas
anove dias de embebicao).

Na fase de viveiro, a emergéncia ocorreu em
média 50 dias apdés a repicagem das
sementes germinadas para os tubetes, e a
primeira folha bifida surgiu, em média, 30

dias ap6s a emergéncia do eéfilo, totalizando
80 dias para se obter uma plantula com a
primeira folha bifida.

Tabela 1. Distribuicao das progénies e resultados obtidos no
processo de germinacdo e emergéncia das plantulas.

N° Inicio da Tempo Germinacdo Emergéncia
Progénie germinacdo médio de (%) (%)
(dias) germinacédo
(%)

1 13 67,6 86,52 60,67
2 13 98,2 46,55 36,21
3 10 83,1 63,53 38,24
4 13 67,2 50,00 32,56
5 24 92,4 44,00 25,14
6 5 67,5 62,34 33,77
7 10 93,5 58,49 31,13
8 13 83,5 47,33 29,33
9 13 57,8 55,93 42,37
10 10 51,0 46,09 24,35
11 21 102,2 43,68 22,63

Total 5 80,5 53,49 32,24

Da embebicdo até a formacao da primeira
folha bifida, quando se considera que a
plantula estd morfologicamente formada, o
periodo médio foi de 161 dias. Para Gentil e
Ferreira (2005), a completa expansdo da
primeira folha bifida se deu, em média, 253
dias ap6s a embebicao da semente.

Verifica-se também que a matriz que
apresentou a maior percentagem de
plantulas emergidas foi a matriz 1 (60,67 %)
e a que apresentou a menor percentagem de
emergéncia foiamatriz11(22,63%).

Sistema de Cruzamento

A taxa de cruzamento multiloco e uniloco, a
partir da qual as progénies foram originadas,
foi de 97,8%, sugerindo que a espécie se
reproduz por sistema misto de reproducao
com predominio de fecundacao cruzada.
Altas estimativas de cruzamento tém sido
encontradas para outras palmeiras, como A.
mexicanum (EGUIARTE et al., 1992) e
Euterpe edulis (CONTE, 2004).
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Os resultados de autofecundacéo (§ = 1—fm)
apresentaram taxa muito baixa, que foi de
2,2%, e essa autofecundacao é distribuida
entre a correlaciado de t entre l6cus
(r,.=0,898) que corresponde a fracao de
endogamia devido a endogamia uniparental
e a fracao de endogamia biparental
(1-r,=0,102).

A correlacdo da paternidade (r,) mede a
proporcao de individuos de cruzamentos que
foram gerados por cruzamentos biparentais,
ou seja, irmaos completos (MOURA, 2005).
Em A. aculeatum, a r,=0,176, revelou que
o processo de polinizacdo cruzada foi
aleatério com poucos cruzamentos
biparentais.

Conclusoes

A estimativa dos pardmetros do sistema de
cruzamento determinou que A. aculeatum é
uma espécie predominantemente alégama,
com 97,8% de exocruzamento e taxa de
autofecundacaode 2,2%.

As altas taxas de fecundacdo cruzada
verificadas na populacdo de tucuma-do-
amazonas resultaram em progénies
predominantemente compostas por meios-
irmaos.
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Resumo

A piscicultura é uma das atividades agropecudrias que mais crescem na Amazonia. Isso é
devido a importancia natural dos peixes, alimentacdao das populacées humanas locais, que
sempre os tiveram em abundancia. Contudo, o crescimento dos centros urbanos, especial-
mente Manaus, e o aumento da pressao de captura dos estoques naturais sao fatores respon-
saveis pelo declinio da fartura de peixes na regido. Dessa forma, a piscicultura vem crescendo
como alternativa que atende ao apelo ambiental de conservacdao dos peixes amazOnicos,
gerando ainda emprego e renda para as comunidades rurais. Entretanto, os cultivos comerciais
de peixes trabalham com densidades de animais mais elevadas que as encontradas na natu-
reza. A disseminacao de doencas e organismos parasitos é facilitada. Assim o uso indiscrimi-
nado de produtos quimicos no controle e na prevencao de problemas sanitarios esta cada vez
mais evidente. A proposta do presente trabalho é testar o uso de produtos naturais (alho e cip6-
alho) na prevencao de doencas no peixe mais cultivado na Amazonia — o tambaqui. O alho pos-
sui caracteristicas medicinais comprovadas, inclusive para peixes. O cip6-alho é uma planta da
Amazonia com caracteristicas similares ao alho, entretanto ainda pouco explorada e aparente-
mente sem valor comercial.

Palavras-chave: prevencao, produtos naturais.

Introducao

A aquicultura surge como atividade de indiscutivel relevancia no contexto da producao de ali-
mentos nobres para o homem. Aproximadamente 75% dos estoques pesqueiros de importan-
cia comercial encontram-se em declinio, devido a exploracédo desordenada (FAO, 2002). A ati-
vidade atualmente vem sendo considerada como a Unica alternativa para a reducao do déficit
entre demanda e oferta de produtos aquicolas.

A piscicultura vem se apresentando como atividade do setor agropecudrio que mais cresce; em
2000, teve crescimento da ordem de 35 %, destacando-se como a Unica do setor agropecudrio
presente em todos os estados do Pais. Esse crescimento estéa relacionado com a capacidade da
atividade em gerar divisas, em aproveitar de forma sustentavel os recursos ictios e promover o
desenvolvimento social e econdmico (NEW, 1998).

A producédo racional de peixes estd em expansao na regido, acompanhando a tendéncia
brasileira e mundial, contudo a criacao de peixes de forma intensiva ainda é diminuta. A regiao
amazonica dispoe de varios fatores que favorecem a piscicultura, tais como: grande
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disponibilidade de &agua e espaco fisico;
grande diversidade de espécies de peixes
habitando suas aguas; e mercado
consumidor (GOUDING, 1980; VAL e
ALMEIDA-VAL, 1999).

Além do tambaqui, sdo espécies muito
cultivadas: a matrinxa e, mais recente-
mente, o pirarucu (ONO, 2005). Dados ofi-
ciais do Ibama para o ano de 2004 mostra-
ram uma producao de 4.775 toneladas de
pescado pela aquicultura no Estado do
Amazonas, sendo duas espécies responsa-
veis por mais de 99% desse volume: o tam-
baqui (Colossoma macropomum) e a matrin-
xa (Brycon amazonicus).

O tambaqui é um peixe da familia
Serrasalmidae, de crescimento rapido, de
alto valor comercial e bastante apreciado
pelo consumidor local. Essa espécie, que ja
atingiu mais de 44% do peso total desem-
barcado em Manaus (VAL e HONCZARYK,
1995), representa 95% da producdo aqui-
cola (IBAMA, 2005).

A criacao de peixes de forma intensiva ainda
é diminuta, apesar da adocao de sistemas
cada vez mais intensivos na producao do
tambaqui, para que se possa aproveitar ao
maximo a agua e o espaco na obtencao de
uma maior safra. Entretanto, problemas rela-
cionados a sanidade animal sdo também
mais freqlientes por causa da maior taxa de
estocagem, da facilidade de deterioracao da
qualidade da dgua, do maior contato entre os
individuos e da facilidade de disseminacao
dos organismos patogénicos.

As doencas em peixes sao causadas
geralmente por microrganismos oportunis-
tas. Nesse caso, as doencas se manifestam
e o controle destas envolve o uso de produ-
tos quimicos como: o formaldeido, o verde
malaquita, o azul de metileno e os antibié-
ticos oxitetracliclina, cloranfenicol, etc.

(PAVANELLI et al., 1998). Muitos desses
apresentam potencial téxico elevado. Dessa
forma, o uso de produtos naturais com
conhecida caracteristica medicinal apresen-
ta-se como alternativa interessante para
amenizar a disseminacao de doencas e
conseqlientemente melhorar o desempenho
zootécnico.

Trabalhos informam caracteristicas positivas
do uso do alho (A/lium sativium) no tratamen-
to de doencas em peixes (BUCHMANN et al.,
2003; LATERCA et al., 2002; MADSEN et
al., 2000; BOXASPEN e HOLM, 1992) e
melhoria no crescimento (SASMAL et al.,
2005).

O cip6-alho (Adenocalymna alliaceum),
planta nativa da Amaz6nia com caracte-
risticas similares ao alho, ainda é pouco
explorada e aparentemente nao tem valor
comercial. Entretanto, informacdes sobre
efeitos medicinais do cip6-alho para animais
sao ausentes, ainda mais em se tratando de
peixes amazdbnicos.

Material e Métodos

Alevinos de tambaqui serdao obtidos na esta-
cao de piscicultura da hidrelétrica de Balbina,
localizada nas imediacdes do Municipio de
Presidente Figueiredo, AM. Inicialmente os
peixes serao estocados em viveiro escavado
nas instalacoes da Embrapa Amazoénia
Ocidental, Manaus, AM, por um periodo de
recria de 30 dias.

A alimentacdo serd com racao comercial
contendo 32% de proteina bruta, e os pei-
xes, quando atingirem cerca de 50 g, serao
estocados em nove gaiolas de tela metaélica
em acude, localizado no Pesque Pague San
Diego, Manaus, AM, na densidade de 50
peixes/gaiola. Os peixes serdo distribuidos
de forma homogénea.
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Todos os peixes serdao pesados e medidos na
ocasidao da estocagem, anestesiados em
banhos com eugenol (ROUBACH et al.,
2005) na concentracao de 50 mg/L.

Serad utilizada uma régua, fixada numa caixa
de madeira, para obtencdao do comprimento
total dos animais, em centimetros, e balanca
de precisao de duas casas, para leitura do
peso total dos animais, além de realizada a
coleta de sangue dos animais.

Apb6s a biometria inicial, os peixes serao
alimentados com uma racao controle e duas
racOes experimentais duas vezes ao dia até a
saciedade aparente, uma contendo alho e
outra, cipé-alho, num periodo de 45 dias. A
cada intervalo de 15 dias, os peixes das
unidades experimentais serdao submetidos a
nova biometria e coleta de sangue.

A homogeneidade do lote, apds a pesagem
no inicio do experimento, devera ser analisa-
da através do teste Cochran, com 5% de
probabilidade (MENDES, 1999).

Os resultados das biometrias do experimen-
to deverdo ser determinados por analise de
variancia para o delineamento inteiramente
casualizado, nivel de 5% de significancia
com a finalidade de aferir o efeito dos
tratamentos sobre o desempenho dos pei-
xes. O teste de Tukey (p<0,05) podera ser
utilizado com o intuito de discriminar as
médias, caso “F” seja significativo.

Racdes experimentais

Trés racoes serao confeccionadas a partir de
ingredientes tradicionais, como milho, sojae
farinha de peixe. Uma racao controle (30%
PB) sem a adicao de alho ou cipé-alho seréa
feita, além de realizada andlise bromato-
I6gica no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazoébnia (Inpa). A segundaracao serd com-
posta por 5 kg da racao controle mais 0,5 kg
de sal e 0,5 kg de alho descascado e moido.

Finalmente a terceira racao serd composta
por 5 kg da racao controle mais 0,5 kg de sal
mais 0,5 kg da parte aérea do cip6-alho seco
e moido. O sal ser4d também adicionado a
racao controle na mesma propor¢cao que nas
outras duas racoes experimentais. Todas as
racoes serao peletizadas.

O alho serd comprado no mercado local e o
cip6-alho vem sendo cultivado pelo setor de
plantas medicinais da Embrapa Amazoénia
Ocidental. A producao de massa verde e
corte serd de acordo com a rotina da
Embrapa. Apds colheita do material, este
serd pesado e exposto ao ar. Diariamente
sera realizada uma pesagem da massa verde
até que o material apresente peso constante
para moagem e mistura naracao.

Os parametros a serem avaliados sao:
e Desempenho

Os parametros de crescimento a serem
observados no experimento:
e Ganhode peso (GP):
GP = Peso médio final — Peso médio
inicial
e Consumo médio de racdo individual
(CMDi):
CMDi = Quantidade de racdo fornecida

pordia (g)/N°de peixes

e Consumo individual médio de racdo no
final do experimento (CIMFi):
CIMFi = £ CMDi

e Conversao alimentar aparente (CAA):
CAA = CIMFi / (peso médio final — peso
médio inicial)

e Crescimento especifico em peso dos
peixes (CEP):

CEP = 100 x (Ln peso médio final — Ln
peso médio inicial) / tempo

e Taxade sobrevivéncia dos peixes (TS):
7S = 100 x (nimero final de peixes /
numero inicial de peixes).
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Monitoramento da qualidade de agua

Os principais parametros fisicos e quimicos
da qualidade da dgua do acude, onde estarao
instaladas as gaiolas, serdo monitorados
durante todo o experimento. Diariamente
serao medidos: oxigénio dissolvido, pH e
temperatura. A cada quatro dias serado
avaliados também os parametros de
alcalinidade, dureza e amoénia.

Todas as andlises de agua serao realizadas
no periodo da manha, de duas a trés horas
depois do nascer do sol. A temperatura e o
oxigénio serdao mensurados por um medidor
YSI modelo 55. O pH serd medido por outro
equipamento da mesma marca, mas modelo
YSI pHmeter 74. Os valores de alcalinidade e
dureza da agua serao medidos por titulacao
com acido sulfdrico diluido e EDTA,
respectivamente (BOYD e TUCKER, 1992).

Parametros hematolégicos

Coleta de sangue

Amostras de sangue serao obtidas por pun-
cao do vaso caudal utilizando-se seringas
heparinizadas. Esse sangue sera destinado a
determinacdo do numero de eritrécitos
(RBC), leucécitos (LEU), hematécrito (Ht),
concentracao de hemoglobina ([Hb]), glicose
plasmatica e colesterol, como descritos a
seguir:

¢ Contagem de eritrocitos e leucécitos: A
contagem de eritrécitos (RBC) devera ser
realizada em camara de Neubauer apds
diluicdo em solucdo de Natt e Herrick
(1952). Apés 10 minutos de repouso, a
contagem dos eritrécitos sera realizada
na camara de Neubauer com auxilio de
um microscopio 6ptico com ampliacao de
400 vezes. Os eritrécitos serdao contados
em cinco &reas de 0,04 mm’ e os valores
serao expressos em L de sangue. A
contagem dos leucécitos totais (LEU)
deverd ser feita utilizando-se as exten-
sOes sanguineas, segundo Tavares-Dias

et al. (2002), ap6s serem previamente
coradas pelo método de coloracao rapida
- MGGW, segundo Tavares-Dias e
Moraes (2003).

e Determinacdo do Ht: O Ht serd determi-
nado com uso de um tubo -capilar
heparinizado e centrifugado em centrifu-
ga de micro-hematdcrito Fanem modelo
241 a 5.000 rpm durante 6 minutos. A
leitura do percentual (%) da sedimenta-
cao dos eritrécitos sera feita em escala
padronizada de volume celular.

e Determinacdo da concentracdo de
hemoglobina: Para dosagem da [Hb] sera
usado o método da cianometa-hemoglo-
bina. O procedimento consistird na dilui-
cao de 10 uL de sangue em 2 mL do
reagente de Drabkin, que ap6s homoge-
neizacao permanecera em repouso por 3
minutos. A amostra deverda ser lida em
absorbancia de 540 nm em espectrofoto-
metro. A concentracao de hemoglobina
seréa calculada usando-se a férmula:

Hb (g/dL) = Absorbancia da amostra x Fator*

*Fator = 14,3/Absorbancia padrao

e Determinacdo da glicose plasmatica: A
determinacao da glicose sera feita pelo
método enzimatico-colorimétrico (glicose
oxidase), utilizando-se um kit comercial
(Doles). As amostras de sangue serao
centrifugadas em centrifuga da marca
NanoFuge, para a separacao do plasma
dos eritrocitos. Em seguida, 10 uyL de
plasma de cada amostra serd diluido em 1
mL do reagente Glucox, posteriormente
agitado em agitador de tubo da marca
Fanem modelo 251 e mantido em banho-
maria a 37° C durante 10 minutos. As
amostras serao lidas em 510 nm em
espectrofotémetro. A glicose plasmatica
seréa calculada usando-se a férmula:

Glicose (mg/dL) = Absorbancia da amostra x
Fator*
*Fator = 100/Absorbancia padrao
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indices hematimétricos de Wintrobe

Ap6s obtencao dos resultados de RBC, Ht e
[Hb], para cada individuo, os valores do volu-
me corpuscular médio (VCM) e concentra-
cao de hemoglobina corpuscular média
(CHCM) serdao determinados seguindo as
recomendacoes de Wintrobe (1934):

VCM (um3/cel) = Ht*10/RBC
CHCM (%) = [Hb]*100/Ht

Resultados Esperados

e Indicar o cip6-alho como inovacao
tecnoldégica no cultivo do tambaqui na
Amazobnia.

e Contribuir para o melhor conhecimento da
biologia do tambaqui.

e Gerar informacbes Uteis para a criacao
comercial dessa espécie e melhoria das
condicoes de cultivo.

e Revelar o potencial de exploracao de uma
planta amazobnica (cip6-alho) sem impor-
tancia econémica aparente.
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Resumo

O metil paration (inseticida organofosforado) possui alta toxicidade para organismos
aquaticos, mesmo assim é amplamente utilizado em cultivos de frutas e verduras nas areas de
varzea da Amazdbnia, podendo ser uma das principais causas da poluicao dos ecossistemas
aquaticos associados. Este estudo objetivou avaliar o efeito de metil paration em espécies
endémicas de peixes da Amazdbnia para a comparacao da sensibilidade com espécies de
regioes temperadas, através de curvas de distribuicdo de sensibilidade (SSD). O efeito do metil
paration nas espécies amazoénicas foi avaliado através de testes de toxicidade aguda (CL,,
96h) proporcionando os seguintes resultados: Dicrossus filamentosus (CL,,= 2,90 mg/L),
Corydoras pigmaeus (CL,,= 4,09 mg/L), Colossoma macropomum (CL,,= 4,98 mg/L),
Nannostomus unifasciatus (CL,,= 5,39 mg/L), Paracheirodon axelrodi (CL,,= 6,09 mg/L) e
Hyphessobrycon erythrostigma (CL,,= 7,27 mg/L). O resultado da comparacao das curvas de
sensibilidade entre as espécies de regidoes temperadas (obtido da base de dados da RIVM) e da
Regiao Amazénica nao apresentou diferencas significativas. Este trabalho sugere que os dados
de toxicidade de metil paration com espécies temperadas podem ser usados para o
estabelecimento de critérios e normas de qualidade da agua na Amazo6nia, embora nimero
maior de espécies nativas ainda precise ser testado.

Palavras-chave: Metil paration, toxicidade, peixes amazo6nicos.

Introducao

Metil paration é um inseticida organofosforado, nado sistémico, altamente téxico para
organismos aquaticos, utilizado para controlar populacdes de individuos danosos a producao
agricola numa grande variedade de culturas (ATSDR, 2001).

Waichman et al. (2007) mostraram que metil paration é amplamente utilizado entre
agricultores de frutas e verduras nas areas de véarzea (42%). Além disso, esse estudo mostrou
que os agricultores aplicam de maneira indiscriminada esse agrotéxico no meio ambiente, em
desacordo com a legislacao vigente do Pais, produzindo risco potencial ndo somente para a
salde humana, como também para a biodiversidade e para a abundancia de peixes nos
ecossistemas aquaticos correlacionados.

Os critérios utilizados no Brasil para controle e monitoramento ambiental de ecossistemas
aguaticos dessa substancia, assim como em muitos paises da regiao tropical, estdao baseados
nos critérios utilizados na Europa e na América do Norte, devido a falta de conhecimento da
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toxicidade desse agrotoxico em espécies
endémicas da Regido Amazbnica. Esses
critérios nao levam em consideracdao a
diferenca da sensibilidade das espécies e das
condicoes ambientais tropicais (LACHER et
al., 1997).

A variacao da sensibilidade entre as espécies
de peixes tropicais e temperadas pode ser
precisamente descrita pela construcdao de
uma Curva de Distribuicdo de Sensibilidade
de Espécies (Species Sensitivity Distribution
— SSD), que é definida como uma funcéao de
distribuicdo acumulativa da toxicidade de
um composto em grupo de espécies
(POSTHUMA et al., 2002). Normalmente as
curvas de SSD sdo utilizadas para calcular a
HC (hazardous concentration), que
representa a concentracao do agrotéxico na
dgua que afeta uma proporcao de espécies
determinada (tipicamente 5% ou 10%)
(VERSTEEG et al., 1999).

Kwok et al. (2007) compararam a sensibili-
dade entre espécies tropicais e temperadas
para seis agrotoxicos utilizando o conceito
de SSD. Eles observaram que as espécies
tropicais de peixes tendem a ser mais sensi-
veis que as temperadas, contudo o conheci-
mento sobre o efeito de agrotéxicos nas
espécies tropicais ainda é muito limitado,
especialmente para espécies endémicas da
Regidao Amazoénica.

Neste trabalho, o efeito de metil paration foi
avaliado em espécies endémicas amaz6-
nicas, com a finalidade de fazer uma compa-
racao inicial da sua sensibilidade com a
sensibilidade das espécies temperadas.

Material e Métodos

O efeito de metil paration foi avaliado por
meio de testes de toxicidade aguda (CL;, 96
horas) para seis espécies de peixes da
Amazénia: Dicrossus filamentosus,
Paracheirodon axelrodi, Nannostomus

unifasciatus, Corydoras pigmaeus,
Hyphessobrycon erythrostigma e
Colossoma macropomum. Os individuos
foram testados livres de tratamento com
antibiéticos ou com prévia contaminacao
com agrotéxico. Realizaram-se os testes
definitivos para determinar a CL,,, adaptando
as normas da OECD para as condicbes
amazoénicas (OECD, 1992). Os testes
agudos foram estaticos (sem troca de agua)
e duraram 4 dias (96 horas). Medidas diarias
de temperatura na 4gua, pH, oxigénio
dissolvido, dureza da agua e mortalidade
foram feitas. Os testes tinham fotoperiodo
de 12 horas com luz natural e temperatura da
agua controlada a 27 °C + 1 °C. Para cada
espécie, foram testadas cinco concentra-
coes, com trés replicadas (concentracao
nominal do agrotéxicos: C1, C2, C3, C4, CbH)
além do controle negativo (CO), em
recipientes de vidro contendo 2,5 litros de
solucdo teste, com um periodo de
aclimatacao de 24 horas. Em cada recipiente
(unidade de teste), dez individuos foram
expostos a substancia téxica. A dgua usada
no experimento foi similar a da regidao de
origem dos peixes: dureza da agua entre 3
mg — 4 mg CaCO, e pH entre 5,5 e 6,5, com
concentracao de oxigénio maior que 60% da
saturacao. Para suprir a falta de oxigénio nos
recipientes, um sistema de aeracado foi
instalado. As curvas de dose-resposta foram
construidas utilizando o software ToxRat, e a
CL,, e os limites de confianga, calculados
pelo método dos Probitos. A comparacao da
sensibilidade entre as espécies tropicais
amazodnicas e temperadas foi feita por meio
do conceito de SSD utilizando o software
ETX 2.0, levando em consideracao valores
de HC5 e HC50 (5% e 50 % das espécies
respectivamente). Os resultados de
toxicidade aguda de metil paration para as
espécies temperadas foram coletados na
base de dados da RIVM (Instituto Nacional
do Ambiente e de Saude Publica da Holanda).
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Resultados e Discussao

Dentre as espécies amazlOnicas testadas,
Dicrossus filamentosus apresentou maior
sensibilidade (CL,,= 2,90 mg/l).
Hyphessobrycon erythrostigma (CLy,,= 7,27
mg/l) foi a menos sensivel & exposicdo de
metil paration. Os resultados podem ser
observados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados dos testes de toxicidade aguda com
metil paration em termos de CL,, e intervalo de confianca (IC)
de 95%.

Espécies Endémicas Amazonicas cL,, IC 95%

Dicrossus filamentosus 2,90 (2,66 - 3,17)
Corydoras pigmaeus 4,09 (3,82 - 4,38)
Colossoma macopomum 4,98 (4,41 - 5,63)
Nannostomus unifasciatus 5,39 (5,02 -5,78)
Paracheirodon axelrodi 6,09 (5,49 - 6,76)
Hyphessobrycon erythrostigma 7.27 (7,05 - 7,49)

Esses resultados sao semelhantes aos
resultados mostrados por Aguiar et al.
(2004) e Cruz et al. (2004) sobre o efeito de
metil paration em Brycon cephalus e
Piaractus mesopotamicus, respectivamente.

A Figura 1 mostra a curva de SSD para os
resultados de toxicidade aguda CL,, obtidos
neste trabalho para espécies endémicas
amazobnicas.
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Fig. 1. Curva de SSD para os resultados de toxicidade
aguda CL,, para espécies endémicas amazodnicas.

A Figura 2 mostra a curva de SSD para os
dados de toxicidade aguda para peixes de
regides temperadas.
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Fig. 2. Curva de SSD para os dados de toxicidade
aguda CL,, para espécies de regides temperadas.

A Tabela 2 mostra os resultados de HC5 e
HC50 com os correspondentes valores de
intervalos de confianca (IC 95%) obtidos a
partir das curvas de sensibilidade de espécies
de peixes da Regido Amazbnica e espécies
de regioes temperadas para metil paration.

Tabela 2. Resultados dos testes de toxicidade aguda com
metil paration em termos de CL,, e intervalo de confianca (IC)
de 95%.

HC5 (IC 95%) HC50 (IC 95%)

Regido Amazodnica
Regido Temperada

2,80 (1,49-3,70)
1,31 (0,83-1,82)

4,91 (3,77-6,41)
4,70 (3,65-6,04)

Os resultados da comparacao de
sensibilidade entre espécies de peixes
amazbnicos e espécies temperadas a
respeito de metil paration em termos de HC5
e HC50 nao mostraram diferencas
significativas.

Esses resultados distinguem-se dos de Kwok
et al. (2007), que estudaram as diferencas
de sensibilidade entre espécies de peixes
tropicais e espécies temperadas utilizando
seis agrotéxicos diferentes, mostrando que
as espécies tropicais sao mais sensiveis.

Dyer et al. (1997) observaram que as
espécies de peixes em regides mais frias sao
mais sensiveis aos agrotéxicos, seguidas das
espécies temperadas e tropicais,
respectivamente.
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Conclusoes

As espécies de peixes amazonicos testadas
nao apresentaram diferencas significativas
de sensibilidade ao metil paration, quando
comparadas as espécies de regides
temperadas.

Esses resultados sugerem que os dados de
toxicidade obtidos para metil parathion com
as espécies de peixes de regides temperadas
podem ser usados para o estabelecimento
dos critérios e normas de qualidade da agua
na Amazoénia.

Apesar desses resultados, estudos com um
numero maior de espécies nativas precisam
ainda ser desenvolvidos com o objetivo de
conseguir maior representatividade da
biodiversidade de peixes nos ecossistemas
aquaticos amazébnicos.
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Resumo

A espécie Brycon amazonicus, genericamente conhecida como matrinxa, pertence a classe
Actinoptrygii, ordem Characiforme, familia Characidae e género Brycon. E um dos peixes com
maior potencial para criacdo na Amazoénia. O objetivo deste trabalho é avaliar a zeolita e o
eugenol, adicionados na d4gua, como redutores do estresse. Para isso, serao realizados dois
experimentos: 1) transporte com zeolita e 2) transporte usando os dois produtos associados.
Serao analisados parametros do metabolismo energético (cortisol, glicose e lactato). O uso de
um anestésico (o eugenol) em associacdao com a zeolita, mineral de efeito adsortivo de
substancias toxicas da dgua, parece ser interessante para o transporte de peixes, ja que a
dgua do transporte teria concentracdoes minimas de amodnia, e o0s peixes estariam
tranquilizados pelo eugenol.

Palavras-chave: peixes, criacao, metabolismo, cortisol, glicose, lactato.

Introducao

O matrinxa (Brycon amazonicus) é muito apreciado para a criacao em cativeiro por apresentar
crescimento rapido e indices desejaveis de conversao alimentar, além de alcancar bons precos
no mercado (BRANDAO et al., 2005). Entretanto, é uma espécie que se movimenta em
excesso durante praticas de manejo, como o transporte, podendo sofrer ferimentos, perdas de
muco e escamas, que sao indesejaveis para o cultivo, pois mortes de animais e/ou doencas por
microrganismos patogénicos oportunistas podem ocorrer. Gomes (2002) relata que, embora o
transporte seja uma das praticas de manejo mais importantes e indispensaveis na piscicultura,
pouca atencao tem sido dada ao assunto no Brasil. Em adicdo, a caracterizacao dos
indicadores de estresse esta restrita principalmente as espécies de clima temperado, as quais
apresentam grande variabilidade interespecifica, principalmente quanto a tolerdncia aos
diferentes agentes estressantes (FLETCHER, 1984). Conseqlientemente, as reacdes
fisiolédgicas dos peixes de clima quente, como o matrinxa, a diversos estressores agudos,
inclusive o transporte, necessitam ser mais consideradas em relacao ao perfil das respostas,
para melhor caracterizacdo, compreensao e aperfeicoamento das técnicas de manejo das
espécies tropicais (URBINATI; CARNEIRO, 2004). Nos ultimos anos, os procedimentos para o
transporte de varias espécies de agua doce tém sido melhorados por técnicas simples, como a
restricdo alimentar antes do transporte e o uso de substancias anestésicas como: sal de
cozinha (NaCl), gesso (CaS04) e cloreto de célcio (CaCl,) adicionados na agua, além de trocas
de agua ao longo das viagens (WURTS, 1995; GROTTUM et al., 1997; KUBITZA, 1997;
GOMES; URBINATI, 2005).
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A utilizacdao dessas substancias no
transporte de peixes tem o intuito de
amenizar o estresse, por alterar
componentes dessas respostas. Assim, o
uso de anestésicos, durante o transporte de
peixes, provém da idéia de que peixes
levemente sedados tém metabolismo mais
baixo, excretam menos amdnia na agua e as
condicoes de transporte ficariam melhores.
O eugenol, principal componente do 6leo de
cravo, € um anestésico alternativo, um
composto organico natural, seguro e nao
mutagénico, totalmente eliminado da
corrente sanguinea e do tecido muscular
comestivel em menos de 2 dias apds o seu
uso em peixes (KILDEA et al., 2004,
SLADKY et al., 2001; WOODY et al., 2002).
A propdsito, um trabalho sobre o uso do 6leo
de cravo no transporte do matrinxa ja foi
realizado, indicando o eugenol como
preventivo ao estresse (INOUE et al., 2005).
Outra substancia, a zeolita, é um mineral que
tem efeito adsortivo de substancias toxicas
da agua, como a amoénia (SILAPAJARN et
al., 2006). Seu uso parece ser interessante
no transporte de peixes, pois observam-se
teores mais baixos de amoénia na agua de
transporte (SINGH et al., 2004). Dessa
forma, o uso de um anestésico (o eugenol)
em associacdao com a zeolita parece ser
interessante para o transporte de peixes, ja
que a agua de transporte teria concentra-
cOes minimas de amonia.

O objetivo deste trabalho € avaliar a zeolita e
o eugenol, adicionados na d4gua, como meio
de diminuir o estresse durante o transporte.

Material e Métodos

Experimento |

Juvenis de matrinxd serdao obtidos de
estabelecimento comercial de producao de
alevinos e trazidos para condicdes de
laboratério para estocagem em caixas de
2.000 L, com abastecimento de agua em

sistema fechado de circulacao para filtragem
e aguecimento central. Os peixes serao
alimentados com racao comercial de 32% de
proteina bruta até atingirem cercade 50 g. A
simulacdo de transporte serd realizada
durante 4 horas, embalando-se os peixes em
sacos plasticos de 50 cm x 85 cm, contendo
10 L de agua e oxigénio. Os sacos serao
colocados em veiculo automotor, que se
deslocara ao acaso durante o transporte. A
cada 1 h serdo coletadas amostras da agua
de transporte das embalagens para afericao
da quantidade de amdnia acumulada. Cada
embalagem seréa aberta, retirada amostra de
100 mL e novamente fechada, inflando-se o
oxigénio.

Experimento Il

O segundo experimento serd conduzido em
laboratério, onde serad preparado 1 L de
solucdgo de NH,CI a 1 mM. Cinqlenta
mililitros dessa solucao serdao colocados em
cinco beakers de 100 ml, sendo que cada
recipiente receberda, respectivamente, 2,5
mg, 5 mg, 7 mg, 10 mg e 15 mg de zeolita.
Esse experimento terd duracao de 4 horas e
em cada hora seraretirado 1 mL de dgua para
andlise da concentracao de amdnia na dgua.

Experimento lll

O transporte serd realizado em sacos
plasticos de maneira similar ao Experimento
I. Serdo colocados 12 peixes em cada
embalagem para teste dos dois produtos no
transporte do matrinxa: a zeolita (quantidade
a ser determinada no experimento Il) e o
anestésico alternativo eugenol, na
concentracdao de 5 mg/L (INOUE et al.,
2005). Os tratamentos constarao de
controle sem a imposicao de estresse, peixes
transportados sem a adicdo de qualquer
produto, eugenol, zeolita e zeolita
combinado com eugenol.
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Coleta de material biolégico

Os animais serdao anestesiados para
dissecacdao. O sangue dos peixes sera
retirado por puncao caudal com seringas de
3 mL, previamente heparinizadas. O sangue
serd imediatamente centrifugado a 14.400
rom por 3 min para separacao do plasma.
Pedacos de figado e de musculo branco
serdao coletados e devidamente armaze-
nados em nitrogénio liquido.

Analises bioquimicas

Aliguotas de plasma serao submetidas as
determinacdes colorimétricas de glicose
(TRINDER, 1969), lactato (HARROWER;
BROWN, 1972), proteina total (KRUGER,
1994), aménia NH4" (GENTZKOW; MASEN,
1942) e cloreto (APHA, 1980). As
concentracdes plasmaticas de sédio (Na*) e
potassio (k') serdo determinadas por
fotbmetro de chama. As dosagens do
cortisol plasmaticas serao realizadas
utilizando-se kit analitico (DSL/Génese).
Amostras de figado e de musculo branco
serdao submetidas a determinacdo do
glicogénio (BIDINOTTO et al., 1997).

Andlises de agua

Amostras de 4gua serao coletadas dos
tanques experimentais e das embalagens
utilizadas no transporte para medicao de
temperatura e oxigénio dissolvido,
utilizando-se equipamento YSI modelo 55. O
pH serd medido em medidor de bancada. A
determinacdao da aménia na agua sera por
adicao de reagente de Nessler e leitura de
absorbancia em espectrofotébmetro Hach em
comprimento de ondade 420 nm.

Resultados Esperados

e Que a zeolita seja eficaz na absorcao de
amodnia da agua.

o Determinacdo da melhor concentracao de
zeolita a ser utilizada no transporte de
juvenis de matrinxa.

e Que azeolita e o eugenol sejam eficazes na
reducao de estresse durante transporte.
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Resumo

O conhecimento das caracteristicas morfolégicas do solo € uma importante ferramenta para
subsidiar estudos de recuperacao de d&reas degradadas, bem como para simular as
caracteristicas originais do solo a fim de se restabelecer suas funcoes ecoldgicas. O presente
estudo tem por objetivo a caracterizacao morfolégica de quatro perfis e duas amostras extras
na Provincia Petrolifera de Urucu, Coari, AM. A presenca de cores amareladas e avermelhadas
na superficie do solo, reforcada pela presenca de mosqueados em alguns perfis, indica clara
heranca dos horizontes subsuperficiais desferrificados. Em atividades futuras, pretende-se
classificar os perfis e caracteriza-los quanto as propriedades fisicas e quimicas.

Palavras-chave: cor do solo, dreas degradadas, horizonte superficial.

Introducao

As atividades envolvidas na prospeccao de gas e petréleo na Provincia Petrolifera de Urucu
envolvem a retirada de grandes quantidades de terra, para a construcdo de estradas e
manutencao dos dutos, e com isso promovem a abertura de clareiras de dificil recuperacéao
natural na floresta primaria. Porém € necesséaria a adocao de praticas que simulem as
condicoes anteriormente existentes, oriundas dos horizontes superficiais originais do solo.

As alteracOes ocorridas no solo e na vegetacao, no decorrer do tempo, sado indicadores de
eficiéncia de regeneracdao nessas areas. Logo, o conhecimento das caracteristicas
morfoldgicas torna-se importante ferramenta para subsidiar estudos de recuperacao de areas
degradadas, por ser de facil visualizacdo e estimativa em campo, e para simular as
caracteristicas originais do solo a fim de restabelecer suas funcdes ecoldgicas.

O presente estudo tem por objetivo a caracterizacdo morfolégica de quatro perfis e duas
amostras extras na Provincia Petrolifera de Urucu, Coari, AM.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Provincia Petrolifera de Urucu, situada nas coordenadas geograficas
4°53'S e 65°11'W, Municipio de Coari, AM. O clima é tropical Umido, tipo Afi pela
classificacdo de Képpen, com precipitacdao média anual de 2.250 mm. A temperatura média
anual daregiao é de aproximadamente 26 °C (VIEIRA e SANTOS, 1987).
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Foram descritas as propriedades morfol6-
gicas e amostrados quatro perfis. Concomi-
tantemente, foram realizadas amostragens
extras (AE) com trado holandés em dife-
rentes profundidades.

Resultados e Discussao

Os solos dos perfis estudados, em sua
grande maioria, apresentam coloracao
vermelho-amarelada (5YR 4/4 e 5/8) e
bruno-forte (7,5YR 5/6 e 5/8). Observa-se o
predominio de mosqueados que variam entre
vermelho-amarelados e esbranquicados 5YR
5/8e T0YR8/1 (Tabela 1).

Em solos de floresta primaria, o horizonte
superficial apresenta coloracdao escura,
devido aos teores de matéria organica
incorporados ao sistema pela vegetacao.
Logo, a presenca de mosqueados na camada
superficial dos solos estudados é explicada
pelo fato de essa camada nao ser o horizonte
A original do solo, onde nao se observam
cores amareladas ou avermelhadas,
indicando clara heranca do horizonte C do
solo, parcialmente desferrificado (TEIXEIRA
etal., 2006).

Tal observacdao corrobora os dados
encontrados por Macedo et al. (2006) ao
estudarem essa caracteristica em diferentes
clareiras nos horizontes superficiais em
Urucu, nas quais verificaram, em &areas de
floresta, a presenca de mosqueados
somente a partir de 0,50 cm — 0,60 cm,
sendo bem distinto a partirde 1,20 m.

Provavelmente, o aporte de matéria orgénica
pela serrapilheira, nessas areas, foi pouco
efetivo, evidenciado pelos baixos valores de
croma (< 3). Ou ainda, como observado por
Arruda (2005), nessas éareas ha grande
perda de solo por escorrimento superficial da
agua pela erosao hidrica.

As cores avermelhadas e amareladas
indicam processos de oxidacdo nesses
ambientes, seja por motivos de ascensao do
lencol freatico, seja por deficiéncia de
infiltracdo da &gua da chuva. A baixa
infiltracdo de agua nesses solos ocorre em
razao da elevada compacidade das camadas
superficiais, conforme estudos realizados
por Macedo et al. (dados nao publicados) em
estudos de resisténcia a penetracdao em
diferentes clareiras, promovida principal-
mente pelo adensamento natural a qual
estdo sujeitas essas dareas (Teixeira et al.,
2006).

Mosqgueados de cores esbranquicadas foram
observados na AE 01 (Tabela 01). A
presenca dessa coloracdo em superficie
indica ambientes hidromérficos onde grande
parte do ferro ja foi removida. Essas cores
com altos valores (tons) e baixos cromas
(bGY 5/1, 10YR 7/1, 2.5Y 7/1, e 8/1, bY
7/1) indicam a presenca de horizontes
gleisados. Esses solos sao tipicos de areas
de baixada préximas a rede de drenagem,
entretanto, conforme observado em campo,
na area de estudo, estas ocorrem também
nas cotas mais altas (Gleissolos com carater
epiaquico).

A relativa horizonacao e a profundidade dos
perfis profundos e muito profundos indicam
solos mais evoluidos pedogeneticamente

(Tabela 1). Esses perfis profundos
promovem maior d4rea para praticas
agricolas, principalmente na regidao de

Urucu, na qual ocorre o restabelecimento da
vegetacao por meio de reflorestamento.

O horizonte A esta dentro da classificacao
“‘moderado”, com excecao do perfil organico
da AE 01 (Tabela 1). Esses ambientes
hidromérficos, com baixa disponibilidade de
oxigénio, sao tipicos de acumulo em
superficie de material orgéanico, devido a
reduzida pedobioturbacao.
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Nos perfis PO1 e PO4, observou-se estrutura
relativamente bem desenvolvida. O perfil
PO2 apresentou baixo grau de
desenvolvimento, com grau de estrutura
fraca em todos os horizontes,
provavelmente relacionado a sua posicao
mais rebaixada na paisagem, onde a
influéncia dos processos hidromodrficos
impede maior estruturacao.

Observou-se, também, estrutura macica
com o aumento da profundidade (PO4) em
todos os horizontes pedogenéticos das AE
01 e 02 (Tabela 1), provavelmente
relacionada a condicao de adensamento
natural dos horizontes do solo, conforme
verificado por Teixeira et al. (2006).

Apesar de as caracteristicas indicarem
relativo grau de desenvolvimento, estudos
de caracterizacao pedolégica de alguns
solos dessa regidao (dados nao publicados)
podem induzir, a principio, a avaliacao
errOnea de se tratar de solos mais evoluidos
pedogeneticamente.

Foi encontrada maior quantidade de raizes
no horizonte A do perfil PO2 e no horizonte O
da AE 01, provavelmente em razao de esses
horizontes estarem localizados em area de
floresta primaria onde o aporte de raizes é
maior do que em &reas com revegetacao
recente ou que tiveram o horizonte
superficial do solo removido.

Em atividades futuras, pretende-se
classificar os perfis e caracteriza-los quanto
as propriedades fisicas e quimicas.

Conclusoes

A presenca de cores amareladas e
avermelhadas na superficie do solo,
reforcada pela presenca de mosqueados em
alguns perfis, indica clara heranca dos
horizontes subsuperficiais desferrificados.
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Resumo

Na Amazoénia, existem dareas de solo que apresentam coloracdo escura, pH elevado, teores
elevados de calcio, magnésio e fosforo e a presenca de artefatos cerdmicos, localmente
chamados de Terra Preta de indio (TPI). Essas areas sao classificadas apenas como horizonte
superficial A, com caracteristicas antrépicas, no quarto nivel categérico pelo Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS). Com o intuito de proporcionar maior abrangéncia
e detalhar as especificidades dessas areas, foi proposta a Legenda de Classificacdo de Arqueo-
antropossolos (LCA). Dessa forma, o objetivo deste trabalho é classificar e caracterizar a
morfologia e as propriedades fisicas e quimicas de trés perfis com horizonte antrépico, por
meio do SiBCS e da LCA, em area de véarzea do Rio Solimbes, Amazé6nia Central. Foram
descritos e amostrados trés perfis localizados na margem do rio (barranco), sendo o PO1
localizado no Municipio de Coari e os demais localizados préoximos a cidade de Manacapuru. Os
perfis foram classificados como Neossolo Fluvico Ta eutréfico antrépico (SiBCS) e, segundo a
LCA, como Argueo-antrossolo Tapto-hértico cinzento, textura média, éutrico, cumulico,
flavico (PO1 e PO3) e como Arqueo-antrossolo Tapto-hértico cinzento, textura média, éutrico,
cumllico, flavico (PO2). Os elevados teores de P e C organico e a presenca de material
arqueolégico presente no horizonte antrépico evidenciam fator humano na acumulacao de
residuos, devido ao fato de essa camada, no passado, ter sido a superficie do solo. Os estudos
pedolégicos em TPl podem contribuir para o entendimento da capacidade de suporte do meio
pelos povos pré-colombianos que deixaram seus vestigios na forma de modificacdes nos solos.

Palavras-chave: Neossolo Fltvico, Arqueo-antrossolo, perfil.

Introducao

Na Amazoénia, existem areas de solo alteradas consideravelmente pelas populacdes indigenas
pré-colombianas. Esses solos, conhecidos como Terra Preta de indio (TPI), sdo caracterizados
por apresentarem coloracao escura, elevados estoques de carbono, pH elevado, teores
elevados de célcio, magnésio e fédsforo, sendo comum a presenca de artefatos ceramicos e
liticos (KAMPF e KERN, 2005).
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Os primeiros cronistas da Amazobnia
relataram a existéncia de grandes
assentamentos margeando o Rio Solimdes.
Entretanto, sdo poucos os relatos de TPl em
areas que margeiam os rios de aguas
barrentas e que estao sujeitas as inundacdes
sazonais, regionalmente denominadas de
varzeas.

No que se refere a essa categoria de solo,
estudos pedolégicos da TPl podem
contribuir para o aperfeicoamento e podem
proporcionar maior abrangéncia do SiBCS,
visto que, nesse sistema, essas areas
aparecem classificadas como apresentando
um horizonte superficial denominado
horizonte A, com caracteristicas antrépicas.
Ainda, tais estudos permitirao a consoli-
dacado de chaves de classificacdo especi-
ficas de TPI, como a LCA, proposta por
Kampf et al. (2003), além do entendimento
da capacidade de suporte do meio frente a
modelos culturais dos povos pré-
colombianos que deixaram seus vestigios na
forma de modificacdes nos solos.

O presente estudo tem por objetivo
classificar e caracterizar a morfologia e as
propriedades fisicas e quimicas de trés perfis
com horizonte antrépico, por meio do SiBCS
e da LCA, em é&rea de varzea do Rio
Solimdes, Amazénia Central.

Material e Métodos

Foram descritos e amostrados trés perfis
localizados na margem do rio (barranco)
conforme normas e definicbes contidas em
Santos et al. (2006). Os perfis PO1 e PO2
estao localizados na margem direita do Rio
Solimdes, quase em frente a cidade de
Manacapuru, e o perfil PO3 esta localizado
na margem esquerda do mesmo rio, na
comunidade de Lauro Sodré, Municipio de

Coari, ambos no Estado do Amazonas.

Os solos foram classificados pelo SiBCS
(SANTOS et al., 2006) e pela LCA. A cor dos
horizontes foi determinada por meio de
comparacao com as cores presentes na carta
de Munsell (1994).

As anadlises realizadas foram: granulometria
(separacao de areias, silte e argila), pH (H,0)
(relacdao 1:2,5), P, K e Na (extrator Mehlich
1), Ca, Mg e Al (extrator KCI 1,0 mol L"),
H + Al (extrator Acetato de Célcio 0,5 mol L
pH 7,0) e C (Walkley Black). As
metodologias utilizadas estdo descritas em
Claessen (1997).

Foram calculados os seguintes indices: soma
de bases (S); capacidade de troca catib6nica
(T); saturacao por bases (V) e saturacao por
aluminio (m) (CLAESSEN, 1997).

Resultados e Discussao

Classificacao

Os trés perfis foram classificados como
Neossolo Flavico Ta Eutréfico tipico
antrépico, conforme o SiBCS e como
Arqueo-antrossolo Tapto-hértico cinzento,
textura média, éutrico, cumulico, flavico
(PO1 e PO3) e Arqueo-antrossolo Tapto-
hértico cinzento, textura média, éutrico,
meésico, flivico (PO2), segundo a LCA.

Caracteristicas morfoldgicas e fisicas
A cor (amostras Umidas) variou de cinzento
muito escuro (10YR 3/1) a cinzento-escuro
(10YR 4/1) no horizonte antrépico enterrado,
engquanto os demais horizontes A
apresentaram cores entre bruno-acinzentado
muito escuro (10YR 3/2) e bruno-escuro
(10YR 3/3) (Tabela 1). Foi observada a
presenca de mosqueados em funcado da
profundidade, com predominio de cores
amarelo-brunadas (10YR 6/6), indicando
ambientes de ma drenagem, em razao das
inundacoes periddicas as quais sao
submetidos.
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A transicdo das cores dos horizontes
antrépicos com os demais se dd de maneira
abrupta, em decorréncia da inexisténcia de
processo de bioturbacdo na profundidade
em que se encontram e também pela
inexpressiva eluviacao entre os horizontes.

A espessura do horizonte antrépico nos

caracterizado-os como cumulico, e no PO2
foi de 30 cm, caracterizando-o como mésico
(Tabela 1). Provavelmente, a espessura da
TPl esta correlacionada com o tempo de
ocupacao do sitio, estimando-se uma taxa de
formacado de 1 cm de espessura para dez
anos de assentamento (SMITH, 1980); nédo
ha, entretanto, dados locais para confirmar

perfis PO1 e PO3 foi de 65 cm, ou rejeitar essa taxa.

Tabela 1. Cor e composicdo granulométrica de trés perfis com horizonte antrépico (Terra Preta de indio) em area de
véarzea do Rio Solimdes, no trecho entre Coari-Manaus, AM.

Hor. Prof. Cor Composicao granulométrica (%) Classe
(cm) Cor Mosqueado Areia grossa Silte Argila Areia fina textural
PO1 Neossolo Fluvico Ta Eutréfico tipico antrépico
PO1 Arqueo-antrossolo Tapto-hértico cinzento, textura média, éutrico, cumulico, flavico
A 0-25 10YR 3/3 . 0 27 A 20 Franco-siltosa
C1 25-80 10YR 3/4 - 0 44 C1 11 Franco
2C2  80-110 10YR4/4  10YR4/6 0 22 2C2 19 Franco-siltosa
Au 110-175 10YR3/1  10YR4/4 0 34 Au 21 Franco
3C3  175-200+ 10YR4/3  10YR5/6 0 56  3C3 10 Franco-arenosa
PO2 Neossolo Fluvico Ta Eutréfico tipico antrépico
PO2 Arqueo-antrossolo Tapto-hértico cinzento, textura média, éutrico, mésico, flGvico
A 0-3 - - - - - - -
C 3-85 10YR 6/4 - 0 35 47 18 Franco
2C2 85-110 10YR 6/4 10YR 6/6 0 20 64 16 Franco-siltosa
Au 110 - 140 10YR 4/1 - 1 26 54 19 Franco-siltosa
3C3 140 - 180 10YR 6/3 10YR 6/4 0 35 51 14 Franco-siltosa
PO3 Neossolo Fluvico Ta Eutréfico tipico antrépico
PO3 Arqueo-antrossolo Tapto-hértico cinzento, textura média, éutrico, cumdlico, flavico
A 0-10 10YR 3/2 - 0 49 42 9 Franco
C 10 - 105 10YR 6/4 10YR 6/6 0 25 56 19 Franco-siltosa
Au 105 -170 T10YR 3/1 - 0 29 48 23 Franco
2C2 170 -200 10YR 6/3 10YR 6/6 0 12 67 21 Franco-siltosa
3C3 200 - 300 10YR 6/3 10YR 6/6 0 25 62 13 Franco-siltosa

Todos os perfis tém textura média, sendo
que o horizonte enterrado dos perfis PO1 e
PO3 apresentaram textura franca e o PO2
textura franco-siltosa. Observou-se o
predominio da fracao silte, com valores em
média superiores a 45 % e baixo conteldo de
areia grossa (Tabela 1), pelo fato de serem,
segundo Lima et al. (2007), solos novos
formados a partir de sedimentos
recentemente depositados e pela

incapacidade dos cursos d'agua em
transportar sedimentos mais grosseiros até a
planicie de sedimentacao.

Os perfis apresentam horizonte antrépico
enterrado Au com presenca de material
arqueolégico (ceramicas), sendo
caracterizados como Téaptico, pela LAC, e
antrépicos, pelo SiBCS, pelo fato de serem
formados ou modificados pelo uso continuo
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do solo, pelo homem, com adicdo de
material organico e por apresentarem
fragmentos de ceramica (SANTOS et al.,
2006). Corréa (2007) discute que os
horizontes antrépicos em varzea sao
horizontes fdésseis (paleossolos) existentes
em decorréncia da dindmica ambiental da
varzea, que os soterram sob sedimentos
andinos muito recentes, embora esses sitios
venham sendo destruidos por processos
erosivos fluviais naturais.

Esse horizonte antrépico enterrado apre-
senta elevado conteldo de areia fina (Tabela
1), provavelmente por ter sido, no passado,
a superficie do solo ou conseqliéncia da
utilizacdo do fogo, conforme discutido por
Teixeira e Martins (2003).

Em razdao de serem formados a partir de
sedimentos fluviais depositados em
intervalos regulares ocasionando a formacao
de camadas estratificadas sem relacao
pedogenética entre si, aliado ao decréscimo
irregular de C orgénico em profundidade
(Tabela 2), esses solos foram classificados
como Neossolos Fluvicos pelo SiBCS, sendo
ainda o carater flivico aplicado no terceiro
nivel categérico segundo a LCA.

Caracteristicas quimicas

O pH encontra-se dentro da faixa
considerada moderadamente acido, com
valores entre 5,78 € 6,52 (Tabela 2). Tal fato
pode ser explicado por estarem esses perfis
localizados na margem do Rio Solimdes, rico
em bases trocaveis, o que propicia aumento
do pH.

Os perfis apresentam teores de nutriente
elevados, notadamente Ca, Mg e P,
enquanto os teores de Al"° sdo baixos
(Tabela 2). O Ca é o cation predominante no
complexo de troca dessas 4areas, mas
também foram observados elevados teores
de Mg e Na, resultando em valores elevados
de CTC (capacidade de troca de céations), de

S (soma de bases) e V (saturacdo de bases) e
valores reduzidos de m (saturacdo por
aluminio).

A elevada CTC em associacdo ao conteudo
de argila > 27 cmol, kg' caracterizou os
perfis como Ta (argila de atividade alta).
Devido a elevada V, os perfis foram
caracterizados como eutréficos (SANTOS et
al., 2006), e, aliado a esse fato, por apresen-
tarem teores de P extraivel 2 150 g kg,
teores de Ca + Mg =8 cmol_kg' epH= 5, os
perfis foram classificados como éutricos pela
LCA.

Os horizontes antrépicos apresentaram
elevados teores de P, a saber: 379, 1.027 e
884 mg dm® (P01, P02 e PO3,
respectivamente). Sendo o P um dos
principais elementos diagnésticos da
ocorréncia de TPI, seus teores elevados
reforcam a hipdotese do uso do solo por
grupos pré-histéricos. Corréa (2007) atribui
esse fato a nao utilizacao desses horizontes
em sistemas atuais de cultivo, como
verificado nas demais TPIs em platd, e ao
baixo grau de pedogénese e pedobio-
turbacao.

Os baixos teores de Al acarretaram reduzida
saturacao por aluminio (m), promovida pela
rigueza desses ambientes em bases
trocdaveis. Vale ressaltar que teores elevados
desse elemento aumentam sua concen-
tracdo na solucdo do solo, limitando a
absorcao de P e disponibilizando-o em niveis
toxicos para as plantas.

Observou-se aumento brusco no conteldo
de C orgéanico nos horizontes antrépicos dos
perfis PO2 e PO3, evidenciando o fator
humano na acumulacdao de residuos
organicos ao solo. Souza (2007) verificou
teores de C inferiores a 1% em algumas
areas no Rio Solimdes, um provavel reflexo
do baixo conteldo deste nos sedimentos
depositados na varzea.
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Apesar de o conteldo de C orgénico nao
satisfazer os requisitos para caracterizar os
perfis como Hértico, estes foram assim
caracterizados por apresentarem teores de P
>65 mg kg™, teores de Ca + Mg =4 cmol_kg
e pela presenca de material arqueolégico
(ceramicas) em proporcao = 1% por estima-
tiva visual do horizonte de referéncia.

Conclusoes

Os perfis foram classificados como Neossolo
Flavico Ta eutréfico antréopico (SiBCS) e
segundo a LCA como Arqueo-antrossolo
Tapto-hértico cinzento, textura média,
éutrico, cumulico, flavico (PO1 e PO3) e
como Arqueo-antrossolo Tapto-hértico
cinzento, textura média, éutrico, cumdulico,
flavico (PO2).

Os elevados teores de P e C orgénico e a
presenca de material arqueoldgico no
horizonte antrépico enterrado evidenciam
fator humano na acumulacdo de residuos,
devido ao fato de essa camada, no passado,
ter sido a superficie do solo.
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Resumo

A varzea amazonica inclui grande diversidade de ambientes e ecossistemas compreendidos em
pequenas areas. Dentro desse contexto, encontram-se os aningais — um tipo de vegetacéao
caracterizada pela presenca quase Unica da aninga (Montrichardia arborescens Schott). Os
aningais estao ligados a solos de hidromorfismo permanente, principalmente os Gleissolos. O
presente estudo teve como objetivo caracterizar quimicamente os solos sob as areas de
aningais. Coletaram-se amostras deformadas nas profundidades de O cm-20 cm, 20 cm-40 cm
e 40 cm-60 cm, para analises quimicas. Os métodos utilizados para caracterizacdo dos
parametros quimicos estao descritos em Embrapa (1997). Nos solos sob aningais, foram
encontrados elevados teores de diversos elementos quimicos, caracterizando um ambiente
fértil. Isso ocorre pelo fato de esses ambientes serem formados e fertilizados anualmente pelos
sedimentos dos rios de 4gua barrenta, como o Solimées. A soma de bases e a capacidade de
troca de cations apresentaram valores altos a muito altos em todas as areas, segundo indices
propostos por Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999).

Palavras-chave: Solimées, Gleissolos, aninga, Montrichardia arborescens Schott

Introducao

A varzea amazonica inclui grande diversidade de ambientes e ecossistemas compreendidos em
pequenas areas. Dentro desse contexto, encontram-se os aningais, formados pela aninga
(Montrichardia arborescens Schott), uma Araceae que pode atingir de 3 m a 4 m de altura,
ocorrendo em densa sindsia quase monoespecifica, caracterizando a paisagem aningal
(MACEDO, 2005). Os aningais ocupam extensas areas as margens dos cursos de agua na
Amazénia e tém um importante papel ecolégico ao formar ilhas aluviais, que sdo responsaveis
pela filtracdo das dguas dos estudrios amazobnicos. Auxiliam, ainda, na oxigenacao dos
ambientes de varzea (MACEDO, 2005).

Os aningais estao ligados a solos de hidromorfismo permanente. Os solos de varzea séo
formados a partir de sedimentos holocénicos, depositados recentemente. Em razédo do elevado
nivel do lencol freatico e das inundacdes periddicas, ocorre uma limitagdo no processo
pedogenético, tendo como resultado solos jovens ou, ainda, apenas sedimentos em processo
incipiente de pedogénese (LIMA, 2001).
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Os solos predominantes nas varzeas sao 0s
Gleissolos e Neossolos Fldvicos. Uma
caracteristica dominante nesses solos,
entretanto, é a ma drenagem ou
hidromorfismo, embora aqueles situados em
terracos ou niveis mais elevados (varzea
alta) possam apresentar-se melhor drenados
(RESENDE, M.; CURI, N.; SANTANA, D.P.,
1988). Os processos de oxidacao-reducao
que ocorrem nos solos de varzea alteram as
caracteristicas quimicas, inclusive a
dindmica dos nutrientes (FAGERIA, 1994).
Deste modo, a ocupacdao dos solos das
varzeas sem o devido conhecimento de suas
peculiaridades pode resultar em sérios
desequilibrios. O presente estudo teve como
objetivo caracterizar quimicamente os solos
sob as areas de aningais.

Material e Métodos

A darea de estudo compreende as varzeas do
médio Solimbes, entre os municipios de
Coari e Iranduba. A 4area estudada
compreende nove comunidades (Santa Luzia
do Baixio, Nossa Senhora das Gracas, Nossa
Senhora de Nazaré, Bom Jesus, Santo
Antonio, Matrinxa, Lauro Sodré, Esperanca Il
e Buiucuzinho), préximas ao tracado do
gasoduto Coari — Manaus, area de estudo do
projeto Piatam (Figura 1). Foram coletadas
amostras deformadas nas profundidades de
0 cm-20 cm, 20 cm-40 cm e 40 cm-60 cm
para andlise quimica. Os métodos utilizados
para caracterizacdao dos parametros
quimicos estdao descritos em Embrapa
(1997). A classificacdo do solo foi realizada
por meio do Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos - SiBCS (SANTOS,
2006).

Fig. 1. Espacializacédo das areas de estudo — Aningais na area entre
os municipios de Iranduba e Coari. Os pontos vermelhos indicam a
localizacdo das areas amostradas.
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Resultados e Discussao

Nos solos sob aningais, encontrou-se
elevado teor de nutrientes. Notadamente, o
cdlcio e o magnésio apresentaram teores
elevados em todas as profundidades, com
valores por voltade 12 cmol,dm® (Tabela 1).
Isso se deve ao fato de esses ambientes
serem fertilizados anualmente pelos sedi-
mentos dos rios de agua barrenta, como o
Solimoées. Podemos observar concomitante-
mente que as areas com elevados teores de
célcio e magnésio tendem a apresentar baixo
teor de aluminio. Lima et al. (2007)
observaram iguais caracteristicas ao estudar
solos de varzea do médio Solimoes.
Entretanto alguns valores elevados de
aluminio trocavel foram identificados
(Tabela 1) e podem estar relacionados a
extracdao de aluminio nas argilas pelo
extrator utilizado (Kcl 1 N). Esse fato foi
estudado por Marques et al. (2002) em
outros locais com solos da formacao
Solimdes.

A soma de bases e a capacidade de troca de
cations apresentaram valores altos a muito
altos em todas as areas, segundo indices
propostos por Ribeiro, Guimaraes e Alvarez
(1999). Os solos amostrados apresentaram,
na sua maioria, saturacao por bases acima
de 50%, caracterizando um ambiente fértil
(eutréfico).

De modo geral esses solos apresentaram
baixos teores de carbono e consequente-
mente de matéria organica. E provavel que
esses valores sejam reflexo do baixo
conteddo desse componente nos sedimen-
tos depositados periodicamente na varzea
ou da rapida decomposicdo da matéria
orgadnica na AmazoOnia Central. Souza
(2007), estudando areas de varzea do Médio
Solimdes, observou que, geralmente, os
teores de carbono no solo sao inferiores a
1%.

Conclusoes

Os solos sob os aningais, na sua maioria,
podem ser classificados como férteis
(eutréficos), entretanto esses ambientes
apresentam reduzido estoque de carbono,
além de serem ambientes muito mal
drenados, o que implica no dificil estabeleci-
mento de outras espécies de plantas.
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Resumo

Com o objetivo de estimar os fluxos de carbono organico e nutrientes em perfis de solo
antrépicos e solos adjacentes sob floresta secundaria na Amazonia Central, o presente estudo
procura identificar os solos que retém mais carbono organico e nutrientes. O delineamento
experimental foi o de blocos inteiramente ao acaso com trés repeticobes em cada bloco e
avaliacdes em trés locais: Encontro das Aguas, Rio Preto e Autaz Mirim. Foram utilizados dois
tratamentos: Terra Preta de indio (TPI) e Latossolo Amarelo (LA), num total de nove parcelas
de 20 m x 80 m. Em cada parcela serao instalados trés sistemas de extracao de solucao do solo
(SESS). Cada um dos sistemas constara de trés extratores em diferentes profundidades, até 1
m. Além disso, serdo feitas coletas de amostra de solo até 1 m para realizar anélises quimicas e
fisicas, bem como avaliacdo de dados complementares de pH da solucado solo e de chuvas.
Espera-se que os estoques de carbono organico e de nutrientes até 1 m de profundidade no
solo e na solucao solo sejam maiores nos solos antrépicos do que nos solos adjacentes, e que
as taxas de retencao de carbono e nutrientes sejam também maiores. Uma vez conhecendo
esses dados, poderemos melhorar o entendimento dos processos de lixiviacdo nos solos com
horizonte A antrépico e dos solos sem esses horizontes.

Palavras-chave: SESS, terra preta, extratores.

Introducao

Na Amazonia, a maioria dos solos é muito intemperizada e apresenta baixa fertilidade quimica
natural. Porém, junto a essa maioria, também ocorrem solos com horizonte A antrépico (Au) de
coloracdo escura, popularmente denominado "Terra Preta de Indio" (TPI), Terra Preta
Arqueolégica ou solos Antrépicos (CUNHA, 2005), que geralmente apresentam alta
fertilidade, com elevados teores de P, Ca, Mg, Mn, Zn e de matéria organica estavel (KERN &
KAMPF, 1989), elevado pH (5,5 - 6,5), alta capacidade de troca cati6nica, baixa acidez
potencial (H + Al) e alta saturacao por bases, quando comparados aos solos adjacentes
(SOMBROEK, 1966; GLASER, 1999). Os horizontes antrépicos das TPls podem ocorrer sobre
uma variedade de tipos de solo, incluindo os Oxissolos, Ultissolos, Inceptissolos e Podzdis,
formando um horizonte A antrépico (SMITH, 1980; LIMA et al., 2002).
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As TPIls da Amazénia tém niveis elevados de
carbono, com concentracdes de até 150 g C
kg' de solo, em comparacdo aos solos
circunvizinhos com 2.030 g C kg' de
solo(SMITH, 1980; KERN & KAMPF, 1989;
SOMBROEK et al., 1993; GLASER et al.,
2000). A capacidade das TPlIs de estocar e
reter carbono é estavel, importante, entao,
para a mitigacao do efeito estufa, por isso
precisa ser mais bem avaliada e entendida.
Além de melhorar as estimativas dos
estoques de carbono nas Terras Pretas, é
necessario conhecer melhor sua capacidade
de reter carbono e nutrientes no perfil do
solo, especialmente na parte superior.
Portanto, neste trabalho, pretende-se
melhorar o entendimento sobre os processos
de lixiviacao nos solos com horizonte A
antrépico, comparando-se os fluxos de
carbono orgénico e de nutrientes através do
perfil dos solos de TPIs e de solos adjacentes
sem horizontes antrépicos (Latossolo
Amarelo) em ecossistemas de floresta
secunddaria na Amazoénia central.

Material e Métodos

As avaliacOes serao feitas em trés locais de
estudo: Encontro das Aguas (EA), Rio Preto
(RP) e Autaz Mirim (ATM). Em cada um
desses locais, foram estabelecidas trés
parcelas de 20 m x 80 m, identificando as
TPls e o solo adjacente (Latossolo Amarelo)
sob cobertura florestal de floresta
secunddria (capoeira). Duas das trés
parcelas dos tratamentos serao
estabelecidas em solos antrépicos (TPI),
considerando-se a grande variabilidade que
existe entre esses solos com A antrépico.
Uma delas corresponde a Terra Preta (TP1) e
outra, a solos de cor castanha ou marrom-
escura (TP2); a terceira parcela sera
estabelecida em solos adjacentes sem A
antropico. Em cada parcela serao instalados
trés (1, 2 e 3) sistemas de extracdo de
solucdo do solo (SESS). Cada sistema
constara de trés extratores (a, b, c¢)

instalados em diferentes profundidades até 1

m de profundidade (Fig. 1): extrator “a” — 20
cm; extrator “c” — 1 m; e o extrator “b” — sera
instalado de acordo com a profundidade das
camadas organicas das TPIs (TP1 e Tp2) e
sera colocado imediatamente abaixo do final
da camada escura do solo. As profundidades
dos extratores “b”, nas parcelas de TP1 e TP2
dos trés locais de estudo, serdo mostradas
na Tabela 1. Neste trabalho, pretende-se
avaliar: densidade e textura do solo, macro e
micronutrientes do solo, carbono total do
solo, assim como carbono orgéanico
dissolvido (COD) e nutrientes na solucéao do
solo.

Densidade do Solo

Para estimar a densidade do solo, sera
utilizado o método do anel volumétrico, com
amostras de solo de estrutura indeformada,
coletadas através de um anel de aco de
bordas cortantes e volume interno
conhecido. Depois de pesado, o conjunto de
amostra e anel serd colocado em estufa a
105 °C durante 24 horas e pesado
novamente (CLAESSEN, 1997). O célculo
para obter a densidade aparente é o
seguinte:

Densidade aparente (g/ cm®)= peso da massa da amostra
secaa 105 °C/ volume do anel

Textura do Solo

Para determinar a textura do solo, sera
quantificado o teor de argila pelo método da
pipeta, separando a fracao de areia por meio
de tamisamento, e, por diferenca, o teor de
silte, apds a dispersao da terra fina seca ao ar
(CLAESSEN, 1997), com um dispersante
quimico, o pirofosfato de sédio (Na,P,O,) e
agitacdo mecanica; entdo, pipeta-se 100 mL
da suspensao para determinar a argila que,
seca em estufa, é pesada. As fracoes
grosseiras (areia fina e grossa) sao separadas
por tamisacao, secas em estufa e pesadas
para a obtencao dos respectivos valores (g

kg").

m
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Locais de Estudo

Tratamentos Tratamentos
TP1 TP2 TP2 TP2 SA
a a a a a a a a a a a
blb|lblb|b|b blb|b|b|b
[¢] (o] (o] (] [¢] (o] [¢] (o] C C C

Extratores de Solucédo do Solo (ESS) com diferentes Medicoes

Fig. 1. Delineamento Experimental. Encontro das Aguas (EA); Rio Preto (RP); Autaz Mirim (ATM); Terra Preta de
indio (TP1 e TP2); solo adjacentes (SA); Sistema de Extracédo de solucéo do solo (1, 2, 3); Extratores de solucdo do

solo com diferentes medicdes (a, b, c).

Macronutrientes e Micronutrientes do

solo

Para a determinacao de calcio, magnésio e
aluminio trocaveis, sera feita uma extracao
com cloreto de potéassio (KCI 1 mol L")
(SILVA, 1999). O Al trocéavel sera
determinado por titulacdo numa fracado do
extrato com NaOH 0,025 mol L', na
presenca de azul de bromotimol como
indicador. Em outra fracao do extrato, Ca e
Mg serdo determinados por espectrofo-
tometria de absorcdo atdémica (EAA). Para a
determinacao de fdésforo e potdassio
trocadveis como macronutrientes e ferro,
zinco e manganés como micronutrientes,
seréd feita uma extracdo com solucao Melich
1, também chamada de solucao de duplo-
acido ou Carolina do Norte (SILVA, 1999),
que é constituida por uma mistura de HCI
0,06 M + H,SO, 0,0125 M. O emprego
dessa solucao como extratora de P, K, Fe,
Mn e Zn baseia-se na solubilizacao desses
elementos pelo efeito de pH, entre 2 e 3,
sendo o papel do CI' o de restringir o
processo de reabsorcao dos fosfatos recém-
extraidos. A determinacado do K sera feita
por fotometria de chama; a dos elementos

Fe, Mn e Zn sera feita por EAA, enquanto que
a determinacdao do P serd feita por
colorimetria no espectrofotbmetro, usando
molibdato de amoébnio (MoNH,) e acido
ascorbicoa 3%.

Carbono organico total no solo

As amostras de solo serdao secas ao ar,
passadas em peneira de 2 mm, depois
moidas até a condicao de pé bem fino e
guardadas em frascos plasticos; posterior-
mente serdao pesadas e acondicionadas em
capsulas de estanho, aproximadamente 0,5
mg de solo que serad analisado num auto-
analisador de C de fase gasosa.

Carbono organico dissolvido (COD) e

nutrientes na solucao solo

Para analise de carbono orgéanico dissolvido
(COD) e nutrientes (cations e anions), serao
utilizadas as amostras das baterias de
extratores instalados em trés profundidades:
20 cm, ao final da camada orgéanica dos solos
antrépicos (Tabela 1) e a 100 cm. Para
analise do COD, as amostras receberao
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gotas de HgCl, (concentracao final de 300
uM de Hg) como preservante, a fim de evitar
alteracoes nos teores de carbono e
nutrientes devido a atividade biolégica. No
campo, as amostras serao filtradas com
filtro de membrana de fibra de vidro
(porosidade 0,7 ym) e acondicionadas em
frascos de vidro, descontaminados com
agua ultrapura. Os filtros e os frascos serao
previamente calcinados a temperatura de
500 °C por aproximadamente 5 horas. A

nutrientes na solucdo do solo, serdo
realizadas em analisador de carbono
organico total, cujo principio analitico é a
deteccao por infravermelho, apds
acidificacao da amostra para a conversao
das espécies de carbono inorganico a CO,, e
extracdo do CO, evoluido pelo método de
equilibrio em fases miultiplas, isto &,
deteccdo de CO, por infravermelho néao
dispersivo. Nesse caso, a amostra &
gueimada a 680 °C, e o CO, gerado é

determinacao das concentracdes do
carbono orgéanico dissolvido (COD) e

quantificado.

Tabela 1. Medidas dos extratores “b” segundo as camadas dos solos antrépicos (TPI) dos trés locais
de estudo.

Local EA RP ATM
Tratamento TP1 TP2 TP1 TP2 TP1 TP2
Repeticado Extrator “b” Extrator “b” Extrator “b” Extrator “b” Extrator “b” Extrator “b”
(cm) {cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 15 35 60 36 32 37
2 30 27 64 30 41 47
3 30 27 55 40 41 37

No tratamento LA (controle), a profundidade do extrator “b” serd a mesma do tratamento TP1 E TP2 correspondente em

cada éarea estudada.

Estatistica

Ser4d feita andlise estatistica descritiva
determinando-se média geral, desvio-
padrdao, o coeficiente de variacdo e os
valores maximos e minimos, depois efetuar-
se-4a analise de variancia (teste F). Se houver
diferencas significativas, serd aplicado o
teste de média (Tukey 5%).

Resultados Esperados

Espera-se que os estoques de carbono
organico e nutrientes até 1 m de
profundidade no solo e na solucdo solo
sejam maiores nos solos antrépicos do que
nos solos adjacentes. Porém, espera-se que
as quantidades de carbono e nutrientes na

solucao solo, devidas a lixiviacao do solo, em
relacdo aos estoques totais no solo, sejam
proporcionalmente menores do que nos
solos adjacentes.
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Resumo

Os solos conhecidos como Terra Preta de indio (TPI) exibem coloracdo escura, horizonte A
antrépico com presenca de artefatos liticos e/ou ceramicos, além de elevada fertilidade, alta
capacidade de retencao de nutrientes e elevados estoques de carbono organico. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade fisica de dois horizontes antrépicos (TPI) utilizando o
intervalo hidrico 6timo (IHO) e o parametro “S” como indices de qualidade fisica do solo. Para a
realizacdo do estudo, foram selecionadas duas areas de ocorréncia da TPIl, uma no Campo
Experimental da Embrapa Amazénia Ocidental, denominado “Caldeirdo”, no Municipio de
Iranduba, e a outra em uma pequena propriedade agricola na Costa do Laranjal, situada no
Municipio de Manacapuru, ambas no Estado do Amazonas. Foram coletadas 120 amostras
indeformadas para a estimativa do IHO e do pardmetro “S”. Os indices de qualidade fisica do
solo ndo identificaram condicdes limitantes ao crescimento de plantas nos solos estudados. A
resisténcia a penetracao de raizes (RP) pode tornar-se o fator limitante nas TPIs e no Latossolo
antes de o solo atingir as condicdes de umidade equivalentes ao ponto de murcha permanente.

Palavras-chave: carbono orgénico, parametro “S”, intervalo hidrico 6timo (IHO).

Introducao

Na Amazonia, contrastando com a ocorréncia de solos pobres quimicamente, acidos e pouco
produtivos, ha a ocorréncia de manchas de solos escuros, férteis e com produtividade elevada.
Esses solos apresentam artefatos liticos e/ou ceramicos distribuidos pelos horizontes, restos
de fauna e flora, padrdes distintos de vegetacao e sdao conhecidos regionalmente como Terra
Preta de indio (TPI) (SOMBROEK, 1966; SMITH, 1980; EDEN et al., 1984; KERN e KAMPF,
1989). As TPIs estdo associadas aos antigos assentamentos indigenas, que, em decorréncia
de intenso processo de ocupacao, modificaram a paisagem natural, notadamente as
propriedades dos solos (KERN e KAMPF, 1989; KAMPF e KERN, 2005).

Entre as modificacdes encontradas nas propriedades do solo, a fertilidade das TPIs é a mais
intrigante e, por conseqiiéncia, a mais estudada. Portanto, informacdes basicas relacionadas
as propriedades fisicas e a qualidade fisica das TPIs ainda sdo escassas, com excecdo de
alguns estudos (TEIXEIRA e MARTINS, 2003). A avaliacdo da qualidade do solo é uma
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ferramenta focada nas propriedades
dindmicas e nos processos do solo que sao
Uteis para avaliar a sustentabilidade das
praticas de manejo do solo (KARLEN, 2004).

O objetivo deste estudo foi avaliar a
qualidade fisica de dois horizontes
antrépicos (Terra Preta de indio) utilizando o
intervalo hidrico 6timo (IHO) e o parametro
“S"” como indices de qualidade fisica do solo.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em duas areas com
ocorréncia dos horizontes antrépicos,
denominados TPI Argissolo e TPI Latossolo.
A primeira area estd localizada no Campo
Experimental da Embrapa Amazénia
Ocidental denominado “Caldeirao”, no
Municipio de Iranduba, Estado do
Amazonas, localizado a aproximadamente
22 quildmetros de Manaus. O solo adjacente
foi classificado como Argissolo Amarelo Tb
distréfico (Argissolo).

A segunda éarea estd localizada em uma
pequena propriedade agricola dentro de uma
extensa faixa de TPI, denominada Costa do
Laranjal, situada no Municipio de
Manacapuru, Estado do Amazonas,
localizado a aproximadamente 80
quilémetros de Manaus. O solo adjacente foi
classificado como Latossolo Amarelo Tb
distréfico (Latossolo). Para a realizacao do
estudo foram coletadas 30 amostras
indeformadas, utilizando anéis cilindricos (5
cm x 5 cm), em cada uma das areas
selecionadas (TPl e solo adjacente) na
profundidade de O m-0,5 m, totalizando
120 amostras de solo.

O IHO foi estimado de acordo com a
metodologia proposta por Silva et al. (1994),
e os calculos mateméaticos e estatisticos
inseridos na metodologia do IHO foram
realizados dentro do ambiente do software
estatistico SAS (Statistical Analysis System

Institute, 2000). O parametro “S” foi
estimado de acordo com a metodologia
proposta por Dexter (2004).

Resultados e Discussao

Nas TPIs foi observado que o aumento da
densidade do solo (Ds) ocasionou a
substituicao do ponto de murcha
permanente pela resisténcia a penetracao
(RP), compondo o limite inferior do IHO,
comportamento também observado no
horizonte do Latossolo. Progressivamente ao
aumento da Ds houve um decréscimo da
porosidade de aeracao (PA). O decréscimo
da PA, observado nos quatro horizontes, nao
foi suficiente para que esta substituisse a
capacidade de campo (CC) no limite superior
do IHO, indicando que provavelmente nao
ocorrerao restricoes relacionadas a difusao
de oxigénio. O aumento dos teores de agua
no ponto de murcha permanente (PMP),
observado no Latossolo, reflete o aumento
do nimero de particulas disponiveis para a
retencao de agua por unidade de volume,
como ocorre durante a compactacao do solo
(VAN DEN BERG, 1997). J& o aumento
observado na umidade retida na CC
(Latossolo, TPI Latossolo e TPI Argissolo)
provavelmente deve-se a reducdo dos
macroporos, que, ao serem transformados
em poros de didmetro menor, passam a atuar
naretencao de dgua (KERTZMAN, 1996).

Para o Argissolo, IHO foi igual a é&gua
disponivel (AD), em razao da pequena
variacao da RP em funcado do contelido de
agua e pelo fato da PA nao substituir a CC
como limite superior do IHO. Assim, as
plantas cultivadas nesse solo podem ter seu
manejo baseado na AD, sem que ocorram
restricoes fisicas dentro dessa faixa de agua.

A densidade critica (Dsc) indica o valor no
qual o IHO = O (Silva et al., 1994). No
presente trabalho nao foi possivel identificar
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a Dsc de acordo com os critérios
considerados no modelo do IHO. Segundo
Tormena et al. (2007), os sistemas de
manejo em que ocorre maior freqtiéncia de
Ds < Dsc oferecem menores restricoes
fisicas as plantas. Baseado no IHO, os
resultados indicam que os solos nao
apresentam limitacdes ao crescimento de
plantas, pois os valores de Ds encontrados
estdo abaixo da Dsc. Assim, praticas de
manejo do solo que aumentem o IHO estarao
contribuindo para a melhoria das condicdes
fisicas do solo, garantindo que os valores de
Ds nédo atinjam o nivel critico. O calculo da
Dsc permite que a area em estudo seja
monitorada, fornecendo respostas sobre o
sucesso ou nao das praticas de manejo
adotadas e, no caso de areas
georeferenciadas, os locais exatos que
necessitam de alguma intervencao com o
objetivo de melhorar a estrutura do solo.

A qualidade fisica do solo avaliada por meio
do indice “S” exibiu resultados semelhantes
aos encontrados pelo IHO. Os valores
obtidos foram S = 0,079 para o Latossolo, S
= 0,047 para a TPI Latossolo, S = 0,052
para o Argissolo e S = 0,047 para a TPI
Argissolo. De acordo com Dexter (2004), o
valor de S = 0,035 representa o limite
adequado da caracterizacao da estrutura do
solo, valores acima deste limite estao
relacionados as condicOes estruturais
adequadas ao crescimento de plantas.
Abaixo de 0,035 relaciona-se a solos com
condicdes inadequadas. Os horizontes do
Latossolo e Argissolo sem a presenca de
horizonte A antrépico (TPl) mostraram
maiores valores do parametro “S” indicando
por esse parametro melhor qualidade fisica,
entretanto esses horizontes apresentam
limitacao quimica pelos reduzidos valores de
pH e baixa fertilidade ao crescimento das
plantas. Isso indica a necessidade de se
integrar indices de avaliacdo da qualidade
fisica com indices quimicos para avaliar
sistemas de manejo do solo de forma global.

Conclusdes

Os indices de qualidade fisica do solo nao
identificaram condicoes limitantes ao
crescimento de plantas. A RP pode se tornar
o fator limitante nas TPls e no Latossolo
antes de o solo atingir as condicdoes de
umidade equivalentes ao ponto de murcha
permanente.
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Resumo

O Municipio de Parintins dispde de um mapa das areas de varzea criado na década de 1980.
Esse mapa tem poucas coépias disponiveis e é de dificil acesso. Este trabalho teve como
objetivo resgatar e disponibilizar o mapa pedoldgico das varzeas do Municipio de Parintins em
meio digital, bem como aumentar a precisdo cartografica do mapeamento por meio da
associacao de métodos tradicionais de mapeamento (utilizados no mapeamento original) com
tecnologias avancadas de geoprocessamento. O mapa original, disponivel no formato
analégico, foi digitalizado, e posteriormente utilizaram-se ferramentas de programas de
sistemas de informacdes geograficas (SIGs). Como resultado da recuperacao dos dados foi
gerado um mapa revitalizado das varzeas de Parintins em formatos digital e impresso. Neste
trabalho é apresentada a metodologia utilizada que podera servir para revitalizacao de outros
mapas analdgicos.

Palavras-chave: cartografia tematica, levantamento de solos, Baixo Amazonas.

Introducao

Um dos principais critérios de avaliacdo da qualidade de um levantamento de solos é a analise
dos limites das unidades mapeadas. O tipo de material cartografico basico utilizado no
levantamento esta diretamente relacionado a precisao do mapeamento. Este trabalho baseia-
se principalmente no relatério elaborado em 1986 pela Fundacao Centro Tecnolégico de Minas
Gerais (CETEC, 1986), no qual estao descritos e apresentados os mapas do levantamento de
reconhecimento de solos e aptidao agricola de parte do Municipio de Parintins e que obteve
como um dos produtos finais 0 mapa de solos das areas de varzea, numa escalade 1:100.000.

Este estudo foi realizado com intensos trabalhos de campo e interpretacao dos solos daquele
municipio. Existem poucas cdpias disponiveis do referido mapa, sendo conseqliientemente de
dificil acesso e consulta. As bibliotecas dos 6rgaos relacionados a pesquisa agricola, como a
Universidade Federal do Amazonas (Ufam), a Embrapa Amazoénia Ocidental e o Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa) ndo dispdem de cépia do mapa.
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Atualmente, com a popularizacdao de
ferramentas de sistemas de informacdes
geograficas e computadores, é possivel a
digitalizacao e a retificacao desses mapas,
que constituem um importante legado da
pedologia. Teixeira et al. (2006) realizaram
um trabalho para revitalizacao dos
levantamentos pedoldgicos existentes no
trecho entre os Municipios de Iranduba e
Coari e do Municipio de Manacapuru. O
objetivo deste trabalho foi desenvolver uma
metodologia para resgatar, atualizar e
disponibilizar (em forma digitall mapas
disponiveis em formato analégico. Foi
utilizado, neste trabalho o mapa pedolégico
das varzeas do Municipio de Parintins.

Material e Métodos

A metodologia utilizada neste trabalho teve
como principal objetivo aumentar a precisao
cartografica do mapeamento de solos tendo
como base a associacdo de métodos
tradicionais de mapeamento com tecnolo-
gias avancadas de geoprocessamento. A
base dos dados secundarios para a
realizacdo desta pesquisa encontra-se no
relatério da Cetec de 1986.

Para a atualizacdo dos dados e do mapa foi
necessario o uso de algumas ferramentas
para digitalizacdo, como segue: inicialmente
0 mapa pedolégico das varzeas de Parintins
(Fig. 1), disponivel no relatério do Programa
de Desenvolvimento Rural e Integrado -
PDRI (CETEC, 1986), foi escaneado por
meio do programa Wideimage 3.0.5 build
03420.

Posteriormente foi realizada a vetorizacao e
a edicao das unidades de mapeamento.
Foram utilizadas ferramentas dos SIGs como
os softwares R2V (ESRI, EUA), Arcinfo
(ESRI, EUA) e ArcGis 9.2 (ESRI, EUA). Os
softwares foram utilizados para as seguintes
etapas: R2V, para elaborar as linhas e
poligonos (vetorizacado); Arcinfo, para a

edicdo da vetorizacdo da imagem; ArcGis
9.2 para a edicdao da imagem digital e do
layout do mapa pedoldgico. Alguns limites e
contornos de unidades de mapeamento
foram retificados utilizando imagens o6ticas
de satélite Landsat TM-5 (Fig. 2A, B, C) e de
imagens de radar do Projeto Shutle radar
topografic mission (SRTM) com resolucao
espacial de 90 m.

Fig. 1. Mapa pedolégico do Municipio de Parintins,
AM. Fonte: CETEC, 1986.

A legenda das classes de solo foi atualizada
segundo o atual Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SANTOS, 2006).
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Resultados e Discussao

No mapa original, foram mapeadas 23
unidades distintas. As &reas estimadas,
assim como o percentual de cada classe de
solo, sao apresentadas na Tabela 1. Na
Tabela 2, apresentam-se as dareas e 0s
percentuais existentes em cada unidade de
mapeamento. Observa-se que existem
diferencas entre algumas unidades de
mapeamento. No relatério, nao foi
explicitado qual o método utilizado, na
época, para estimativa das areas de cada

Fig. 2. Seqliéncia de trabalho para vetorizacdo de
mapas analégicos em mapas digitais (A); Programa
Arctuvina 3.2 (B); imagem o6ptica de satélite Landsat
TM - 5 sobreposta ao mapa para retificacdo de limites
das unidades de mapeamento (C).

unidade, o qual, apds a digitalizacao, é feito
de forma semi-automatica. A estimativa da

area total apresenta nuUmeros bastante
similares. Os mapas em formato digital
permitem, de forma réapida, corrigir,

recalcular e estimar areas, como os calculos
das areas no Municipio de Parintins e no
Estado do Para.

O desconhecimento dos critérios utilizados
para calcular as areas mapeadas dificulta
qualquer comparacao dos métodos, uma vez
que existem elementos que podem ou nao

121



122

A. K. da C. da Silveira et al.

ser levados em consideracao, por exemplo, a
rede de drenagem. O novo célculo do mapa
digital foi elaborado levando em
consideracao a rede de drenagem, pois
assim foi vetorizado, como pode ser
observado nas imagens apresentadas.

O resultado final deste trabalho foi a
obtencdo de novas coépias, em versoes

analdgicas (impressas) e digitais, do mapa
pedolégico das varzeas de Parintins (Fig. 3).
Alguns limites e contornos foram retificados,
e a legenda, atualizada. Cépias dos mapas
nos formatos impresso e digital serdo
disponibilizadas para as bibliotecas da
Embrapa Amazoénia Ocidental, da Ufam e do
Inpa.

Tabela 1. Area de distribuicdo percentual das unidades de mapeamento.

Unidades de Mapeamento Areas (km?) %
Parintins Para Total

LAa1l - Latossolo Amarelo alico1 196,5 40,6 237,1 22,58
LAa2 - Latossolo Amarelo &lico2 66,8 - 66,8 6,36
LAa3 - Latossolo Amarelo alico3 162,3 26,5 188,8 17,98
LAa4 - Latossolo Amarelo alico4 4,5 - 4,5 0,42
LAab - Latossolo Amarelo alicob 54,4 - 54,4 5,18
LAa6 - Latossolo Amarelo alico6 73,5 - 73,5 7,00
LVa1l - Latossolo Vermelho élico1 26,5 - 26,5 2,52
LVa2 - Latossolo Vermelho élico2 741 6,8 80,9 7,70
LVa3 - Latossolo Vermelho alico3 1,2 - 1,2 0,12
LVa4 - Latossolo Vermelho élico4 6,5 - 6,5 0,62
LVab - Latossolo Vermelho alicob 2,9 2,3 5,2 0,50
LVa6 - Latossolo Vermelho &lico6 36,9 27,7 64,6 6,15
HGPe1 - Glei Pouco Himico eutréficol 4,3 - 4,3 0,41
HGPe2 - Glei Pouco Humico eutréfico2 57,2 21,1 78,3 7,46
HGPe3 - Glei Pouco Humico eutréfico3 7.5 7.9 15,4 1,47
NQa1 - Neossolo Quartizarénico alico1 5,3 - 5,3 0,51
NQa2 - Neossolo Quartizarénico &lico2 1,2 - 1,2 0,11
NQa3 - Neossolo Quartizarénico éalico3 5,6 - 5,6 0,63
NQa4 - Neossolo Quartizarénico alico4 11,7 - 11,7 1,11
NQab - Neossolo Quartizarénico alicob 5,0 3,1 8,1 0,77
NQa6 - Neossolo Quartizarénico alico6 102,7 - 102,7 9,79
NQa7 - Neossolo Quartizarénico alico7 1,7 - 1,7 0,17
NQa8 - Neossolo Quartizarénico &lico8 5,7 - 5,7 0,54
Total 914,0 136,0 1.050,0 100,00
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Tabela 2. Area de distribuicdo percentual das unidades de mapeamento de parte das varzeas do
Municipio de Parintins.

Unidades de Mapeamento Total
LAa1l - Latossolo Amarelo alico1 239,07
LAa2 - Latossolo Amarelo alico2 66,13
LAa3 - Latossolo Amarelo éalico3 190,49
LAa4 - Latossolo Amarelo alico4 4,58
LAab - Latossolo Amarelo alicob 64,30
LAab6 - Latossolo Amarelo alico6 62,10
LVa1l - Latossolo Vermelho alico1 26,03
LVa2 - Latossolo Vermelho &lico2 79,86
LVa3 - Latossolo Vermelho &lico3 1,12
LVa4 - Latossolo Vermelho alico4 2,80
LVab - Latossolo Vermelho élicob 5,56
LVa6 - Latossolo Vermelho é&lico6 75,04
HGPe1 - Glei Pouco Humico eutréfico 3,84
HGPe2 - Glei Pouco Humico eutréfico2 81,13
HGPe3 - Glei Pouco Humico eutréfico3 7,48
NQa1 - Neossolo Quartizarénico alico1 5,47
NQa2 - Neossolo Quartizarénico alico2 1,37
NQa3 - Neossolo Quartizarénico éalico3 5,6
NQa4 - Neossolo Quartizarénico éalico4 12,04
NQab - Neossolo Quartizarénico alicob 10,11
NQab - Neossolo Quartizarénico alico6 166,77
NQa7 - Neossolo Quartizarénico alico7 1,81
NQa8 - Neossolo Quartizarénico éalico8 8,43

Total 1.115,54
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MAPA PEDOLOGICO DAS AREAS DE VARZEAS DO MUNICIPIO DE PARINTINS - AM
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Fig. 3. Mapa Pedolégico das areas de varzeas do Municipio de Parintins, AM.

Conclusoes

O conhecimento cartografico é instrumento
de conhecimento ndo s6 da geografia, mas
de todas as ciéncias que necessitam de
analise espacial para auxilio no
desenvolvimento de suas pesquisas. A atual
cartografia ou cibercartografia facilita o
acesso a mapas antigos que correm o risco
de se perder no tempo e desaparecer. A
cibercartografia possibilita a facil
reproducao de mapas e, conseqliientemente,
facilita sua preservacao e disseminacao.
Com os novos recursos disponiveis, é
possivel fazer atualizacbes e aumentar a
precisao cartografica dos mapas tematicos e
as estimativas de é4rea com bastante
precisao.
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