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Apresentacao

Este documento é o resultado de um processo de
estudo e esforco de estudantes de graduacao vinculados as
instituicoes de ensino superior que atuam no Estado do
Amazonas e de pesquisadores da Embrapa Amazdnia
Ocidental, o qual retine 24 resumos de trabalhos de natureza
multidisciplinar apresentados na X Jornada de Iniciacao
Cientificanosdias 30 e 31dejulhode 2013.

O evento possibilitou a socializagao de experiéncias
e de resultados da producao cientifica decorrente dos
projetos envolvidos no Programa Institucional de Iniciacao
Cientifica, desenvolvido ha 10 anos pela Embrapa Amazonia
Ocidental em parceria com o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado Amazonas
(Fapeam).

Ao longo desses anos, essa acao, cada vez mais,
mostra-se como uma importante ferramenta de integracao
dos alunos ao ambiente de pesquisa cientifica,
proporcionando a formagcao de uma nova mentalidade no
estudante, assim como um incentivo aos novos talentos e
formacao de recursos humanos qualificados na regiao.



De forma especial, agradecemos a eles pelo convivio e
desejamos que essa experiéncia contribua significativamente na
suavida profissional e cidada.

Luiz Marcelo Brum Rossi
Chefe-Geral da Embrapa Amazoénia Ocidental
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Entomologia

Estudo Preliminar dos Visitantes
Florais/Polinizadores do Guaranazeiro

Jackson GuimaraesTavares
Flavia Batista Gomes
Esmeraldino Craveiro

Cristiane Krug

Resumo

O objetivo deste trabalho foi conhecer os visitantes florais,
possiveis polinizadores, do guaranazeiro (Paullinia cupana var.
sorbilis (Mart.) Ducke) no Campo Experimental da Embrapa em
Manaus, AM. Primeiramente foram amostrados os visitantes
florais durante o periodo de antese do guaranazeiro, no horario
das 3h as 9h. Por meio dessas amostragens, observou-se que 4%
dos visitantes florais foram abelhas noturnas, 8% abelhas
crepusculares e 88% abelhas diurnas. Em razao de as espécies
noturnas (Megalopta sp.) e crepusculares (Ptiloglossa sp.) serem
espécies solitarias, foram instalados 722 ninhos-armadilhas (NAs)
na plantacao de guarana (242 ninhos dentro do cultivo, 239 ninhos



20

Anais da X Jornada de Iniciagao Cientifica da
Embrapa Amazénia Ocidental

na borda e 241 ninhos na mata). A inspecao dos NAs foi realizada
guinzenalmente, de agosto/2012 a abril/2013. Cento e noventa e
seis ninhos foram fundados nas trés areas de amostragem, 110 no
cultivo do guarand, 25 na borda e 61 na mata. Desses ninhos
emergiram 386 insetos: 14 abelhas, 359 vespas, 6 vespas parasitas
e 7 moscas parasitas. As espécies de abelhas noturnas e
crepusculares nao nidificaram nos ninhos oferecidos.

Termos para indexacao: abelhas nativas, polinizador, ninhos-
armadilhas.



Preliminary Study of Floral
Visitors/Pollinators of Guarana

Abstract

The aim of this work was to study flower visitors, potential
pollinator's of guarana (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.)
Ducke) in the experimental field of Embrapa in Manaus, AM. Firstly
the floral visitors were study during the anthesis time, between
3.00and 9.00 pm.Through these samplings, was observed that 4%
of flower visitors were nocturnal bees, 8% were crepuscular bees
and 88% were diurnal bees. Because the nocturnal (Megalopta sp.)
and crepuscular (Ptiloglossa sp.) bees are solitary species, were
installed 722 trap nests in the guarana plantation (242 nests within
the guarana plantation, 239 nests at the edge and 241 nests in the
forest). The examination of trap nests was held every fifteen days,
between August/2012 and April/2013. 196 established nests were
collectedinthe three sampling areas, 110 in the guarana plantation,
25 at the edge and 61 in the vegetation. From these nests emerged
386 insects, been 14 bees, 359 wasps, 6 parasitic wasps and 7
parasitic flies. The nocturnal and crepuscular bee species haven't
nested in offered nests.

Index terms: native bees, pollinator, trap nests.
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Introducao

O guaranazeiro (P cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) € um
importante e tradicional cultivo no Estado do Amazonas, suas
sementes abastecem as industrias de bebidas, atendendo ao
promissor mercado nacional e internacional de refrigerantes e
energéticos. Em termos comerciais, o Brasil € o unico produtor de
guarana do mundo, que é cultivado por pequenos e grandes
produtores (TAVARES et al., 2005).

O guarana é uma planta aldgama, monoica, com flores
diclinas, apresentando flores masculinas e femininas na mesma
planta com alternancia espacial e temporal (ESCOBAR et al., 1984;
SCHULTZ; VALOIS, 1974). A polinizacao é o processo de
transferéncia de polen das anteras da flor masculina para o
estigma da flor feminina, geralmente mediada por insetos. Os
trabalhos que abordaram a tematica dos polinizadores do
guaranazeiro (AGUILERA, 1984; CARRANZA et al., 1981; ESCOBAR
et al., 1984; FERREIRA, 2003; GONDIM, 1978; SCHULTZ; VALOIS,
1974) avaliaram os insetos polinizadores num intervalo de horario
muito especifico, entre 6h e 11h, apesar de as flores iniciarem a
antese as 2h da madrugada.

Considerando que o produto final do cultivo do guarana é
a semente oriunda do fruto e que o guaranazeiro sem polinizacao
nao produz frutos, torna-se notavel a importancia e a necessidade
de mais estudos a respeito de polinizagcao do guaranazeiro.

Uma maneiracomplementar de estudar osinsetos de uma
area é por sua nidificacdo em NAs. Essa metodologia, se bem
sucedida, permite o aumento da colonizagcao de espécies de
interesse em culturas, como polinizadores e predadores, por
exemplo. A metodologia de amostragem com NAs permite a
obtencao de informacdoes sobre a diversidade e abundancia de
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espécies nidificantes em cavidades pré-existentes, bem como
sobre a biologia das espécies, os materiais de construcao
utilizados, a arquitetura dos ninhos, os recursos fornecidos para as
larvas e a biologia das espécies parasitas (JESUS; GAROFALO,
2000). Além disso, esses ninhos mostram as espécies que
reproduzem no habitat estudado, excluindo-se, geralmente,
aquelas presentes na area por acidente (CAMILLO et al., 1995).

O objetivo deste trabalho foi conhecer os visitantes
florais/polinizadores do guaranazeiro e verificar sua nidificagao em
NAs.

Material e Métodos

Os visitantes florais/polinizadores foram amostrados em
coletas direcionadas as inflorescéncias do guaranazeiro, visando
amostrar todos os seus visitantes florais durante o periodo de
antese. A metodologia utilizada nas amostragens é a descrita por
Sakagami et al. (1967) e consiste na captura das abelhas com redes
entomoldgicas sobre as flores em determinado periodo (que
englobara todo a fase de antese-senescéncia das flores) e em
transectos em uma area de 1 ha (com aproximadamente 400
plantas). As coletas foram semanais, durante o periodo de
floracao, com condicoes atmosféricas favoraveis, entre 3h e 9h.

As abelhas coletadas foram sacrificadas em potes
mortiferos com acetato de etila e transferidas para potes com
etiquetas contendo dados como data, local da coleta, coletor e
numero da planta sob a qual foi coletada. Posteriormente, em
laboratorio, as abelhas foram alfinetadas, etiquetadas e
encaminhadas a especialistas paraidentificagao.
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Em razao de algumas espécies de abelhas visitantes
florais do guaranazeiro serem espécies solitarias, ou seja, cada
fémea individualmente constroi seu ninho ou utiliza cavidades
pré-existentes, foram instalados NAs na area do experimento.
Instalaram-se um total de 722 NAs em diferentes areas: 242 NAs
dentro do guaranazal, 239 na borda do guaranazal e 241 na
mata no entorno. Foram utilizados trés tipos de NA: 1) Bambu:
gomos de bambu fechados em uma das extremidades com o
proprio nd, com didmetros variando de 12 mm a 23 mm e
comprimentos de 160 mm a 250 mm, e instalado um total de 239
NAs (81 NAs no cultivo, 78 na borda e 80 na mata); 2) Bloco de
madeira: tubos de cartolina preta, fechados em uma das
extremidades com o mesmo material, simulando umatampa, com
didmetros de 4 mm, 6 mm, 8 mm e 10 mm todos com 90 mm de
comprimento. Ostubos foram introduzidos em um orificio feito em
blocos de madeira com 40 orificios sendo 10 orificios para cada
diametro, foi instalado um total de 240 NAs (80 NAs em cada area);
e 3) Madeira: pecas de madeiras de 35 mm x 35 mm x 200 mm,
perfuradas no sentido longitudinal com orificios de 6 mm, 10 mm,
15 mm e 20 mm de diametro e com 130 mm de profundidade.
Antes de serem perfuradas, as pecas foram serradas no sentido
longitudinal e, posteriormente, unidas com fita adesiva (GARCIA;
ADIS, 1995). Foram instalados 243 NAs de madeira (81 NAs em
cada area).Todos os ninhos foram armazenados dentro de garrafas
pléasticas (5 litros) ou envoltos pelo mesmo material, os NAs dentro
das embalagens foram pendurados em arvores. Foi utilizada cola
entomoldgica nas cordas, por onde os ninhos foram pendurados,
para evitar o acesso de formigas.

Os NAs foram vistoriados quinzenalmente entre agosto/
2012 e abril/2013, e NAs fundados foram substituidos e levados
para o laboratério, onde a extremidade com o orificio de entrada
foi envolvida com um tecido “voil”, e mantidos em temperatura
ambiente para o desenvolvimento dos insetos até a fase adulta. Os
individuos emergidos foram retirados e sacrificados em
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mortiferos com acetato de etila, alfinetados e etiquetados. Os
ninhos foram abertos para a conferéncia e medigao das células
(comprimento, espessura e disposicao) e para avaliagcao quanto ao
recurso utilizado para a alimentacao das larvas. Os experimentos
foram realizados no Campo Experimental no Km 29 da AM-010,
EmbrapaAmazonia Ocidental, em Manaus, AM.

Resultados e Discussao

Foram realizadas quatro amostragens de visitantes
florais, contabilizando-se 1.333 abelhas, destas 4% foram abelhas
noturnas, 8% crepusculares e 88% diurnas. As duas espécies de
abelhas visitantes florais noturnas/crepusculares observadas em
atividade pertencem ao grupo de abelhas solitarias. Essas
espécies sao Megalopta sp. (Halictidae) e Ptiloglossa sp.
(Colletidae). Megalopta sp. foi observada visitando as flores entre
3he6h e Ptiloglossasp., entre 4h e 7h. Por meio de observacoes do
comportamento dessas espécies, verificou-se que ambas coletam
poélen, sendo que a primeira é muito mais lenta em suas atividades
do que a segunda. Com relacao aos visitantes florais diurnos,
foram coletadas cerca de 20 espécies de abelhas, a maioria
abelhas sociais da tribo Meliponina. Nenhum dos trabalhos
desenvolvidos anteriormente reportou abelhas noturnas visitando
o guarana (AGUILERA, 1984; CARRANZA et al.,1981; ESCOBAR et
al., 1984; GONDIM, 1978; SCHULTZ; VALOIS, 1974), somente
Ferreira (2003) citou a ocorréncia de Ptiloglossa sp. As abelhas
noturnas e crepusculares, apesar de registradas em menor
gquantidade do que as espécies diurnas, sao as melhores
candidatas a polinizadores efetivos, pois visitam as flores assim
gue estas abrem e apresentam caracteristicas comportamentais
coevolutivas com essa planta.
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Foi nidificado um total de 196 ninhos nas trés areas de
amostragem: 110 no cultivo do guarana, 25 na borda e 61 na mata
(Figura 1). Desses ninhos emergiram 386 insetos, sendo 14
abelhas, 359 vespas, 6 vespas parasitas e 7 moscas parasitas. Com
relacao a preferéncia do material de confec¢cao dos ninhos
oferecidos, observou-se que o bloco de madeira foi o mais
utilizado, com 99 ninhos fundados, seguido pelo de madeira com
75 ninhos fundados e pelo de bambu com 22 ninhos fundados
(Figura 2). Quanto ao diametro dos ninhos fundados na madeira,
observou-se que 10 ninhos foram nidificados no diametro de 0,6
cm, 36 nidificagdes no diametro de 1,0 cm, 24 nidificagbes node 1,5
cm e 5 nidificagdes no de 2,0 cm. Em relagao aos NAs fundados em
blocos, foram observadas 41 nidificacoes no diametro de 0,4 cm,
32 nidificagdes no diametro 0,6 cm, 15 nidificagdes no diametro 0,8
cm e 11 nidificagoes no diametrode 1,0cm.

Ninhos x Area

13%

B Guarana
B Borda
Mata

56%

Figura 1. Nidificagbes nas trés areas amostradas: guaranazal, borda e
mata.
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Preferéncia x Tipos de Ninho
1%

22

B Madeira
M Bloco

Bambu

51%

Figura 2. Nidificacoes nos trés tipos de ninhos oferecidos: madeira,
bloco e bambu.

O numero de vespas coletadas em NAs nas trés areas de
amostragem foi maior do que a quantidade de abelhas,
confirmando os estudos realizados em areas de florestas de terra
firme na Amazénia Central (MORATO; CAMPOS, 2000),
demonstrando maior ocupacao dos ninhos por vespas do que por
abelhas.

Com relacao as trés areas de amostragem estudadas,
verificou-se que a area do cultivo obteve maior quantidade de
ninhos fundados, o que pode ser atribuido ao fato de essa area ser
mais aberta e de facil forrageio, visto que alguns trabalhos ja
demonstraram maior atividade de nidificagao em NAs em areas
abertas (AGUIAR; MARTINS, 2002; BUSCHINI, 2006; CAMILLO et
al., 1995; PEREZ-MALUF, 1993).
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Conclusoes

As flores do guaranazeiro também sao visitadas por
abelhas noturnas e crepusculares. Ambas nao nidificam nos NAs.
A nidificacao de vespas nos NAs foi superior a de nidificacao de
abelhas.
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Infestacao da Mosca-do-Broto em
Genotipos de Mandioca, em Plantio da
Embrapa Amazonia Ocidental, AM
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Resumo

A mandioca (Manihot esculenta), atualmente, vem
sofrendo com diversos fatores que prejudicam o seu
desenvolvimento, dentre estes o ataque da mosca-do-broto
(Neosilba pendula). E um inseto que ocasiona sérios riscos nos
primeiros estadios de desenvolvimento da planta, provocando a
morte do vegetal. O objetivo do trabalho foi avaliar clones de
mandioca quanto a resisténcia a mosca-do-broto. Foram utilizados
47 gendtipos contendo linhas com 10 plantas/genétipo, com
avaliacao quinzenal. O delineamento experimental foi blocos ao
acaso com quatro repeticoes, cada repeticao constituida de duas
plantas. Os dados foram transformados em raiz de X+1 e a média,
comparada pelo teste de Tukey. O resultado mostra que somente
13 das 47 cultivares sofreram infestagoes; a cultivar 799 teve maior
média de infestacao (0,055) num total de brotos de 2,64. Quanto ao
lancamento de brotos entre cultivares, a que apresentou maior
média de brotacao foi a cultivar 956 (3,31), e desses houve 0,22
brotos/atacados. Entre épocas, as médias de brotacao atacadas
sofreram influéncia de fatores externos, sendo as avaliacoes 1e b
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as que apresentaram maiores médias (0,0352 e 0,0396),
respectivamente. No geral, o Banco Ativo de Germoplasma (BAG)
mostrou resisténcia ao ataque de N. pendula.

Termos paraindexacao: Manihot esculenta, resisténcia, clones.



Infestation of Shoot Fly in Cassava
Genotypes for Planting Embrapa
Western Amazon, AM

Abstract

Cassava (Manihot esculenta), currently has suffered
several factors that hinder their development, among these, is to
shoot fly (Neosilba pendula), which is an insect that causes serious
risks in the first stages of plant development, reaching kill the plant.
The aim of this study was to evaluate cassava clones as to the
resistance of the shoot fly. 47 genotypes were used, containing
rows with 10 plants / genotype, evaluating fortnightly. The
experimental design was randomized blocks with four replicates,
each replicate consisting of two plants.The data were transformed
into root X +1 and the average compared byTukey test. The result
showed that only 13 of the 47 cultivars suffered infestations, where
the cultivar 799 had higher mean infestation (0.055) for a total of
2.64 shoots. As the launch of sprouts from cultivars showed the
highest average of sprouts was the cultivar 956 (3.31), and of those,
there were 0.22 shoots / attacked. Between seasons, budding ace
averages attacked, have been influenced by external factors, and
the evaluations 1 and 5 showed that the highest mean (0.0352 and
0.0396) respectively. Overall the ABG showed resistance to attack
N. pendula.

Index terms: Manihot esculenta, resistance, clones.
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Introducao

A mandioca (M. esculenta Crantz) é uma planta heliofila,
perene, arbustiva, pertencente taxonomicamente a familia das
euforbidceas. Apresenta tolerancia a seca e possui ampla
adaptacao as mais variadas condicoes de clima e solo (LORENZI et
al., 2002).

E uma planta de origem sul-americana, oriunda de regiao
tropical, encontrando-se em condi¢des favoraveis para o seu
desenvolvimento os climas tropicais e subtropicais (SOUZA;
SOUZA, 2000). E conhecida pelo papel que desempenha,
principalmente em locais de baixa renda, sendo ainda fonte
caldrica para mais de 500 mil pessoas/ano (SOUZA et al., 1990).
Entre os paises produtores, o Brasil tem posicao de destaque, nao
sO pela expressiva produgao agricola, mas principalmente pela
grande quantidade de materiais genéticos nativos existentes no
territorio brasileiro (CEREDA;VILPOUX, 2004).

No Amazonas a mandioca é cultivada em solos de varzea e
terra firme. Entretanto sua producao é insuficiente para atender a
demanda de farinha do estado (DIAS et al., 2004). Essa
insuficiéncia é devido a existéncia de alguns fatores responsaveis
pela baixa produtividade da mandioca, dentre esses fatores
destacam-se os danos ocasionados por artrépodos, umavez que a
cultura sofre ataques durante todo o seu ciclo (BELLOTTI et al.,
1999). Entre esses organismos sobressai a mosca-do-broto (/.
pendula: Lonchaeideae: Diptera), um inseto que tem incidéncia
variavel de acordo com a regiao e época do ano, sendo poten-
cialmente danosa nos trés primeiros meses de desenvolvimento
da planta, ocasionando a morte do vegetal (GISLOTTI; PRADO,
2009; LOURENCAO et al., 1996). Farias (2000) afirma que o ataque é
facilmente identificado pela presenca de exsudacao amarelada ou
marrom, conforme o tempo de oxidacao do latex no ponto
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colonizado. O ataque sucessivo do inseto afeta a planta,
provocando nanismo e consequentemente reducdo do material
vegetativo, o que pode ocasionar a morte da planta. Este trabalho
teve o objetivo de avaliar clones de mandioca quanto a resisténcia
amosca-dos-brotos.

Material e Métodos

A coleta de dados foi realizada no ano agricola 2012/2013,
com plantio em 15/7/2012. Os materiais avaliados fazem parte do
BAG de mandioca daEmbrapa Amazénia Ocidental. A avaliacao foi
guinzenal em 47 genétipos, contendo linhas com 10 plantas/
genotipo. As inspecoes comecaram quinze dias apos o plantio,
sendo aferidos os brotos das plantas. Os brotos infestados foram
etiquetados com a data da avaliacao e arespectiva idade da planta.
Tal procedimento foi adotado durante toda a fase de desenvolvi-
mento da cultura, no intuito de evitar a sobreposicao da contagem
do dano. Os parametros avaliados foram: total de brotos/cultivar e
total de brotos atacados/cultivar e época da avaliagao.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com
quatro repeti¢coes. Cada repeticao foi constituida de duas plantas,
ficando a primeira e a ultima planta como bordadura. Para a
analise estatistica, os dados de infestagcao foram transformados
em raiz de X+1, e as médias foram comparadas pelo testeTukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

NaTabela 1, observa-se que somente 13 das 47 cultivares
sofreram infestacoes, houve diferencas significativas para a média
de brotos atacados. A cultivar 799 apresentou a maior média de
infestacao (0,055) de um total de brotos de 2,64, mostrando ser
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mais suscetivel ao ataque da praga para as condicoes locais.
Quanto ao langcamento de brotos entre as cultivares, a que
apresentou maior média de brotos total foi a cultivar 956, com 3,31
brotos, e desses houve 0,22 brotos/atacados, enquanto o menor
lancamento foi a cultivar 893, com média de 2,11 brotos, nao
apresentando ataques.

Tabela 1. Média de brotacao e brotos atacados por Neosilba pendula
em 47 cultivares de mandioca, Manaus, AM, 2012/2013".

B Broto Broto B Broto Broto
total atacado total atacado
25 2,66 a 0,000 b 971 2,52 a 0,000 b
87 2,96 a 0,011 ab 1.003 2,60 a 0,000 b
175 2,82 a 0,000 b 1.016 2,82a 0,000 b
180 2,99 a 0,000 b 1.035 3,05a 0,000 b
200 3,13 a 0,011 ab 1.043 3,14 a 0,000 b
286 2,50 a 0,000 b 1.055 2,78 a 0,011 ab
287 2,90 a 0,000 b 1.058 2,65 a 0,000 b
446 2,72 a 0,000 b 1.071 2,80 a 0,000 b
581 2,79 a 0,000 b 1.073 2,81a 0,000 b
722 3,24 a 0,044 ab 1.077 2,85a 0,000 b
750 2,78 a 0,000 b 1.084 2,59 a 0,022 ab
777 2,68 a 0,011 ab 1.096 2,69 a 0,000 b
799 2,64 a 0,055 a 1.129 2,68 a 0,000 b
806 2,38 a 0,000 b 1.433 2,56 a 0,000 b
823 2,49 a 0,000 b 1.479 2,42 a 0,011 ab
8356 2,49 a 0,022 ab 1.499 2,59 a 0,000 b
839 3,02a 0,000 b 1.513 2,55 a 0,000 b
859 2,58 a 0,022 ab 1.609 2,61a 0,000 b
864 2,55 a 0,000 b 1.628 2,26 a 0,000 b
893 2,11 a 0,000 b 1.669 2,46 a 0,011 ab
900 2,67 a 0,000 b 1.949 2,45 a 0,000 b
938 2,89 a 0,022 ab 1.960 2,15 a 0,000 b
956 3,31a 0,022 ab 2.049 292a 0,000 b
963 2,72 a 0,000 b

"Média seguida de mesma letra ndo difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Entre as 19 avaliacoes (épocas) (Tabela 2), somente em
seis épocas observaram-se ataques a brotacoes. O resultado
mostrou que as médias de brotacao atacadas sofreram influéncia
das condicoes ambientais no periodo de avaliacao, sendo as
épocas 1 e 5 as que apresentaram maiores médias de infestacao
(0,0352 e 0,0396), respectivamente. A alta infestacao observada na
primeira e na quinta avaliacao foi, provavelmente, influenciada por
fatores externos. Entre esses, podemos destacar a auséncia de
predadores nos periodos e a suscetibilidade das cultivares a
Neosilba sp. O que nos leva a inferir que, em condicoes de livre
escolha, das 47 cultivares expostas ao ataque do inseto, 34 nao
foram infestadas, o que indica a possibilidade de materiais
resistentes a esse artropode.

Tabela 2. Média de brotacao e brotos atacados por Neosilba pendula
(1)

em épocas (avaliagoes), Manaus, AM, 2012/2013".

Epoca Broto total Broto atacado
1 1,70 c 0,0352 ab
2 1,85 bc 0,0131 bc
3 1,78 c 0,0131 bc
4 1,82 bc 0,0044 c
5 2,17 abc 0,0396 a
6 2,48 abc 0,0000 c
7 2,56 abc 0,0000 c
8 2,71 abc 0,0000 c
9 2,86 abc 0,0000 ¢

10 3,02 ab 0,0044 c
1 3,18 a 0,0000 c
12 3,30 a 0,0000 c
13 3,27 a 0,0000 ¢
14 3,37 a 0,0000 c
15 3,30 a 0,0000 c
16 3,24 a 0,0000 c
17 3,16 a 0,0000 c
18 3,07 a 0,0000 ¢
19 2,83 abc 0,0000 c

"Média seguida de mesma letra nao difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Conclusoes

Houve resisténcia de 34 cultivares ao ataque de N.
pendula.
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Desempenho de Cultivares de Alface-
Americana em Ambiente Protegido

Norma Rodrigues Goncalves
Cristiaini Kano

Francisco Célio Maia Chaves
Rodrigo Fascin Berni

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de
cultivares de alface-americana sob cultivo protegido no Municipio
de Iranduba, AM. O experimento foi conduzido no periodo de
4/6/2013 (transplante) a 10/7/2013 (colheita). Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos casualizados, com trés
repeticoes e quatorze tratamentos (cultivares). Observou-se que,
nas condicoes em que o experimento foi conduzido, novas
cultivares de alface-americana podem ser cultivadas nesse
municipio.

Termos para indexacao: Lactuca sativa L., casa de vegetagao,
canteiros, producao.



Crisphead Lettuce Cultivars
Performance under Protected
Cultivation

Abstract

The aim of this work was to evaluate the crisphead lettuce
cultivars under protected cultivation in Iranduba, AM.The trial was
conducted from 4/6/2013 (sowing) to 10/07/2013 (harvesting) in
randomized complete blocks, with three replications and fourteen
treatments (lettuce cultivars). It was observed that the conditions
which the experiment was conducted, new cultivars of lettuce can
be grown in this city.

Index terms: Lactuca satival., greenhouse, beds, production.



Desempenho de Cultivares de Alface
Americana em Ambiente Protegido

Introducao

A alface-americana diferencia-se dos demais grupos por
possuir maior crocancia e durabilidade pods-colheita (SALA;
COSTA, 2012). O maior desafio é selecionar cultivares que
apresentem precocidade de colheita, alta produtividade sob
condi¢des climaticas adversas, que sejam resistentes ao
pendoamento precoce, além de possuirem boa qualidade
comercial (YURIl etal.,2004).

No Amazonas a producao de hortalicas vem aumentando
significativamente, porém esta longe de atender a demanda
estadual (REIS; MADEIRA, 2009). O Municipio de lranduba,
localizado préximo ao maior centro consumidor do Estado do
Amazonas, Manaus (1.802.525 habitantes), vem se destacando ha
cerca de dez anos pela producdo de hortalicas em cultivo
protegido. Nesse municipio, o pimentao é cultivado continuada-
mente na mesma area, ocasionando problemas quanto ao ataque
de doencas e pragas. Além do coentro, a alface pode ser uma
alternativa de rotacao de cultura em ambiente protegido. Devido a
escassez de informagdes quanto a adaptacao de cultivares de
alface recomendadas as condicoes ambientais verificadas no
Estado do Amazonas, caracterizado pela ocorréncia de tempera-
turas elevadas e alta precipitacao, e com o objetivo de fornecer
maiores subsidios aos produtores de alface de lranduba, AM,
realizou-se este estudo para avaliar o desempenho de cultivares de
alface-americana sob cultivo protegido.

Material e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido no Municipio de Iranduba,
AM (03°13'8,6” S e 60°13' 21,8” W). As plantas foram conduzidas
em casa de vegetacao com estrutura de madeira de 45 m de
comprimento, 75 m de largura e pé-direito de 2,5 m, coberta com
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lona plastica de 150 micras. O solo utilizado no experimento
apresentou os seguintes resultados, obtidos em analise quimica:
pH (H,0)=6,0; P,.....= 131 mg dm?; matéria organica=22gkg"';V%
=68; H + Al = 2,36 cmol, dm?®; K= 103 mg dm?, Ca = 3,6 cmol, dm?
Mg=1,2cmolcdm®;SB=5,1cmol,dm? e CTC=748cmol°dm?.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos
casualizados com trés repeticoes e 14 tratamentos (cultivares):
Angelina, Balsamo, Graciosa, Havassu, Heatmaster, Irene,
Ironwood, Kaiser, Lais, Lucy Brown, Mauren, Peroba, Tainad e
Winslow. A parcela foi composta por 24 plantas, considerando-se
area util as oito plantas centrais da parcela.

Calagem, adubacao de plantio e de cobertura seguiram a
recomendacao sugerida por Trani et al. (1997) para a cultura da
alface. Conforme o resultado da analise quimica de solo utilizado
no experimento, realizou-se a calagem no dia 18/4/2013, buscando
elevar a saturacao por bases a 80%, e a adubacao de plantio, em
cada canteiro foi aplicado um total de 58,2 kg de esterco de galinha
curtido, 500 g de ureia, 6 kg de superfosfato simples, 930 g de
cloreto de potassio e 49 g de borax.

A semeadura foi realizada no dia 2/5/2013 em bandejas de
poliestireno expandido de 200 células, contendo substrato
comercial para hortalicas (Vivato®). Foram colocadas duas
sementes por célula, com posterior desbaste para uma planta por
célula. As mudas receberam uma aplicagao foliar com Foliarcom®
na dose de 1 mL L" e foram transplantadas em 4/6/2013 (33 dias
apos a semeadura) em canteiros contendo quatro fileiras de
plantas espacadas de 0,3 m x 0,3 m, sendo a irrigacao por
gotejamento.

A adubacao de cobertura foi parcelada em trés épocas
(aos 7, 14 e 21 dias apods o transplante) utilizando-se o equivalente a
90 kg ha' de N na forma de nitrato de calcio fornecido via
fertirrigacao.
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A colheita foi realizada no dia 10/7/2013 (36 dias apos o
transplante), determinando-se a massa fresca comercial total da
parte aérea, massa fresca de caule, das folhas comerciais, da
“cabeca” (obtida em gramas, apds o corte da planta rente ao solo,
descartando as folhas improprias para comercializagcao), numero
total de folhas por planta, massa seca de caule, das folhas e da
parte aérea total (obtidas em gramas, apos secagem das folhas e
caule em estufa de circulagao forcada de ar a 65 C°).

Os dados foram analisados pelo teste F por analise de
variancia e, quando detectada diferenca estatistica entre os
tratamentos, realizou-se o teste de Tukey para a comparacao das
médias dessas caracteristicas, ao nivel de 5% de probabilidade
através do software Sisvar (FERREIRA, 2000).

Resultados e Discussao

Nao houve diferenca estatistica entre as cultivares
avaliadas quanto a massa seca comercial total da parte aérea
(MSCPA) e massa seca de folhas (MSF). Para as caracteristicas
massa fresca comercial total da parte aérea (MFCTPA), massa
fresca das folhas comerciais (MFF) e massa fresca da “cabecga”
(MFcabeca), houve diferenca estatistica entre a cultivar Havassu e
Taind em que a cultivar Havassu foi superior para todas essas
caracteristicas (Tabela 1).

Para o niumero total de folhas (NTF), massa fresca de caule
(MFC) e massa seca de caule (MSC), a cultivar Kaiser apresentou
maiores valores do que a cultivar Angelina (Tabela 1).

Blind (2012), ao avaliar 19 cultivares de alface-americana
no Municipio de Presidente Figueiredo, AM, indicou o cultivo das
cultivares Gloriosa, Havassu, Heatmaster, Kaiser e Lucy Brown
paraaregiao.
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Desempenho de Cultivares de Alface
Americana em Ambiente Protegido

Vale ressaltar que, como a parte consumida da alface sao
as folhas, e para alface-americana busca-se maior rendimento de
“cabeca”, as cultivares avaliadas tiveram desempenho
semelhante em relacao a cultivar Lucy Brown (atualmente a mais
cultivada no Municipio de Iranduba) para todas as caracteristicas
avaliadas, com excec¢ao para o numero total de folhas por planta.

Conclusoes

Conclui-se que as cultivares avaliadas apresentaram
desempenho satisfatério em cultivo protegido, especialmente
para producao de folhas e rendimento de “cabeca” semelhantes a
cultivar tradicionalmente plantada naregiao.
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Floresta/Agrofloresta

Contribuicao das Familias Sapotaceae,
Lecythidaceae e Burseraceae no
Sequestro de Carbono de uma Floresta
Nao Manejada em Manaus, AM

Laudislene Nascimento Sousa
Cintia Rodrigues de Souza

Resumo

Atualmente grande atengao vem sendo dada aos efeitos
das mudancas climaticas globais, e sabe-se que as florestas
tropicais desempenham importante papel nessa questao. Este
estudo foi desenvolvido em uma area de floresta primaria
pertencente a Embrapa Amazoénia Ocidental. Nessa area, grande
parte das espécies (cerca de 40%) pertence as familias
Lecythidaceae, Sapotaceae e Burseraceae. Foram utilizados dados
de trés inventarios florestais realizados nos anos de 2005, 2007 e
2010, nos quais foram mensuradas todas as arvores com DAP > 10
cm. O objetivo deste trabalho foi avaliar a contribuicao das
espécies das familias selecionadas para o balanco de carbono em
uma area de floresta nao manejada, entre os anos de 2005 e 2010. O
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volume (m*ha) e o estoque de carbono (t/ha) das espécies
pertencentes as familias Lecythidaceae, Burseraceae e Sapotaceae
mostraram-se, como era esperado, significativos em relacao as
demais espécies presentes na area de estudo. Cerca de 30% do
volume e 33% do estoque de carbono sao relativos as espécies das
trés familias selecionadas.

Termos para indexacao: floresta tropical, mudancas climaticas,
biomassa.



Contribution of Families Sapotaceae,
Burseraceae and Lecythidaceae in the
Carbon Sequestration of an
Unmanaged Forest in Manaus/AM

Abstract

Currently great attention has been given to the effects of
global climate change, and it is known that tropical forests play an
important role in this issue.This study was conducted in an area of
primary forest belonging to EmbrapaWestern Amazon. Inthis area,
most species (approximately 40%) belong to families
Lecythidaceae, Sapotaceae and Burseraceae. We used data from
three forest inventories, conducted in 2005, 2007 and 2010, which
were measured in all trees with DBH 10 cm.The aim of this study
was to evaluate the contribution of the selected families species for
the carbon balance in an area of unmanaged forest, between the
years 2005 and 2010.The volume (m*ha) and carbon stock (t/ha) of
species belonging to the families Lecythidaceae, Sapotaceae and
Burseraceae proved, as expected, significant in relation to other
species in the study area. About 32% of volume and 33% of carbon
stocks are relative to the species of the three selected families.

Index terms: tropical forest, climate change, biomass.
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Introducao

As florestas tropicais podem exercer papéis inversos no
balanco global de carbono. Por um lado, a floresta pode agir como
sumidouro, pois as arvores absorvem carbono durante a
fotossintese e estocam o excesso na forma de biomassa (HIGUCHI
etal.,2004; NOBRE, 2001; PHILLIPS et al., 1998). Porém, as florestas
também podem ser fonte de carbono, devido a diminui¢ao da
produtividade florestal e ao aumento nas taxas de mortalidade
decorrentes do aumento da temperatura e da severidade das
secas, principalmente, causadas pelos fendmenos climaticos El
Nino e La Nina (CLARK, 2004; HIGUCHI et al., 2011), ou devido ao
desmatamento e as queimadas, fontes significativas de gases de
efeito estufa para a atmosfera (FEARNSIDE, 1997; HOUGHTON et
al., 2000).

Segundo Silva et al. (2008), na area de floresta nao
manejada, estudada por este projeto, destacam-se as familias
Sapotaceae, Lecythidaceae e Burseraceae, que somam quase 40%
do numero total de individuos. De acordo com esses autores, 49%
das espécies ocorrem na area com apenas um individuo, podendo-
se citar Dinizia excelsa Ducke, Dipterix odorata (Aubl.)Willd., Parkia
pendula (Willd.) Walp., Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. e Goupia
glabraAubl.

A familia Lecythidaceae pode ser encontrada sob a forma
de arvores de grande porte ou arbustos. Algumas caracteristicas
dessa familia ainda estao obscuras, tais como o seu provavel
monofiletismo e uma caracterizacao especifica dificultada.
Lecythidaceae contém 20 géneros e aproximadamente 300
espécies, dispersas principalmente nas florestas pluviais e na
Africa Ocidental. Dos 20 géneros, na regido amazonica, o maior
representante € o género Eschweilera, com 90 espécies. Porém,
nessa regiao também €& possivel encontrar espécimes
representantes, estao presentes cerca de 13 géneros e 150
espécies.



Contribuigao das Familias Sapotaceae, Lecythidaceae e Burseraceae no
Sequestro de Carbono de uma Floresta ndo Manejada em Manaus, AM

Espécies de Burseraceae sao endémicas na regiao
amazOnica e possuem enormes possibilidades econdmicas,
destacando-se seus 6leos essenciais, um dos mais importantes
grupos de matérias-primas para varias industrias, notadamente as
de perfumaria, alimenticia e farmacéutica. O género que mais se
destaca nessa familia € o Protium, com 146 espécies, ocorrendo
predominantemente nos estados da Amazonia, nas areas de terra
firme.

A familia Sapotaceae esta incluida entre as mais
importantes da regiao amazobnica, além de ser uma das mais
frequentes. Segundo Alencar (1996), as espécies pertencentes a
essa familia sdo importantes por sua drea de ocupacao e por seus
frutos comestiveis, por animais e pelo homem.

Considerando a grande representatividade de individuos
dessas familias na area de estudo, o objetivo desse projeto foi
avaliar a contribuicao de suas espécies no balango de carbono da
area, entre os anos de 2005 e 2010.

Material e Métodos

Este trabalho estd inserido no ambito do Projeto "Manejo
Florestal na Amazonia", financiado com recursos da Embrapa. O
estudo foi realizado na area denominada Floresta Experimental,
localizada no Campo Experimental do Distrito Agropecuario da
Suframa (DAS), pertencente a Embrapa Amazonia Ocidental, no
Km 54 da Rodovia BR-174, no Municipio de Rio Preto da Eva, AM. A
area fica compreendida entre as coordenadas geograficas
2°30'36"” € 2°30'42"” € 60°01'29"” € 60°01'46". A floresta experimental
€ uma area de 400 hectares de floresta primaria, demarcada
especificamente para estudos florestais e ecoldgicos.
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A cobertura florestal é tipica da floresta tropical umida
densa de terra firme. O clima ¢é do tipo “Am” na classificagao de
Koéeppen, quente e umido, com precipitacao média anual
oscilando entre 1.355 mm e 2.839 mm. A temperatura média anual
variade 25,6 °C a 27,6 °C e a umidade relativa do ar é de 84% a 90%,
em média. Os meses mais chuvosos vao de dezembro a maio
(inverno amazonico), e os mais secos, de agosto a novembro
(verao amazonico). A altitude varia entre 50 m e 100 m (SILVA et al.,
2008).

A area da floresta experimental esta dividida em 400
parcelas de um hectare cada (100 m x 100 m). Quinze dessas
parcelas, previamente selecionadas de forma aleatoria, foram
divididas em 100 subparcelas de 100 m2 (10 m x 10 m), cuja
numeracao sempre se iniciou pelo canto sudoeste. As parcelas
foram medidas em abril de 2005 e nos meses de novembro de 2007
e 2010. Todas as arvores com diametro a altura do peito (DAP)
maiorouigual a 10 cmm foram mensuradas.

Para determinacao dos teores de biomassa e carbono,
utilizaram-se as equacoes propostas por Silva (2007):

PFabg=2,2737 x DAP"™® (R2=0,85)
PFwt=2,7179 x DAP™*" (R2=0,94)
PSabg = (PFabg) X 0,592

PStot= (PFtot) X 0,584

Cabg = (PSabg) X 0,485

Ciot = (PStot) x 0,485

em que:
PFabs = biomassa fresca acima do nivel do solo.

Pt = biomassa fresca total (acima do nivel do solo + raizes
grossas).

PS:»g = biomassa seca acima do nivel do solo.

PS:w:=biomassa seca total.
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Cabg =carbono da vegetacao acima do nivel do solo.
Cwi=carbono total (acima do nivel do solo + raizes grossas).

Resultados e Discussao

Este trabalho avaliou a contribuicao das espécies das
familias Lecythidaceae, Burseraceae e Sapotaceae na area basal, no
volume e no estoque de carbono em uma area florestal nao
manejada. As Figuras 1, 2 e 3 mostram, respectivamente, a
evolucao da area basal (m?/ha), do volume de madeira (m3/ha) e do
estoque de carbono (t/ha) entre os anos de 2005 e 2010.
Observando a Figura 2, percebe-se que 31,3% do volume de
madeira da floresta estudada sao referentes as espécies das familias
selecionadas. O mesmo pode ser observado no caso do estoque de
carbono: 32% do estoque de carbono total da drea nao manejada
referem-se ao estoque de carbono das trés familias estudadas, valor
considerado bastante significativo, ja esperado, uma vez que estas
séo as familias com maior quantidade de espécies florestais no local.
Nao houve diferenca estatistica significativa entre os estoques de
carbono dos anos de 2005, 2007 e 2010, mesmo assim pode-se
observar ligeiro aumento dessa varidvel entre 2005 e 2010.
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Figura 1. Comparativo da area basal (m%ha) das espécies das familias
selecionadas e da area basal total.

55



Anais da X Jornada de Iniciagao Cientifica da
56 | Embrapa Amazonia Ocidental

400

350

300

s M Lecythidaceae,

250
nE Sapotaceae e
o 200 Burseraceae
g H Total
S o
>

100

50

0
2005 2007 2010
Ano

Figura 2. Comparativo do volume (m3/ha) das familias selecionadas e
do volume total.
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Figura 3. Comparativo do estoque de carbono (t/ha) das familias
selecionadas e do estoque de carbono total.

Conclusoes

As espécies das trés familias selecionadas — Lecythidaceae,
Burseraceae e Sapotaceae — contribuem com aproximadamente um
terco do volume e do estoque de carbono da area ndo manejada
avaliada.
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Estoque e Dinamica de Carbono de
Espécies Florestais na Floresta
Amazénica em Manaus, AM

Rafael de Lima Erazo
Cintia Rodrigues de Souza

Resumo

Atualmente vem sendo dada grande atencao aos efeitos
das mudancas climaticas globais, e sabe-se que as florestas
tropicais desempenham importante papel nessa questao.
Entretanto, os trabalhos desenvolvidos consideram a floresta como
um todo, nao havendo distincdo entre os diferentes grupos
ecoldgicos e sua influéncia na dindmica do carbono. Este estudo foi
desenvolvido em uma area de floresta priméria pertencente a
Embrapa Amazénia Ocidental, utilizando dados de trés inventarios
florestais, realizados nos anos de 2005, 2007 e 2010, nos quais
foram mensuradas todas as arvores com DAP =10 cm. O objetivo do
trabalho foi avaliar a dindmica de carbono em espécies florestais em
uma area de floresta nao manejada, entre os anos de 2005 e 2010, a
fim de conhecer a contribuicao das espécies pioneiras ao balanco de
carbono da area. Os resultados mostraram que as espécies pioneiras
nao contribuiram significativamente para o volume nem para o
estoque de carbono da floresta estudada: apenas 13% do estoque
de carbono da area sdo referentes a essas espécies.

Termos para indexacao: AmazOnia, mudancgas climaticas,
sequestro de carbono, grupos ecologicos.



Carbon Stock and Dynamics of
Pioneers and Non-Pioneers
Forest Species in an Undisturbed
Forest in Manaus/AM

Abstract

Currently great attention has been given to the effects of
global climate change, and it is known that tropical forests play an
important role in this issue. However, the works undertaken
consider the forest as a whole, with no distinction between the
different ecological groups and their influence on carbon
dynamics. This study was conducted in an area of primary forest
belonging to Embrapa Western Amazon, using data from three
forest inventories, conducted in 2005, 2007 and 2010, which were
measured all trees with DBH = 10 cm.The aim of this study was to
evaluate the carbon dynamics in forest species in an area of
unmanaged forest, between the years 2005 and 2010, in order to
know the contribution of pioneer species of the carbon balance of
the area. The results showed that the pioneer species did not
contribute significantly to the volume or to the carbon stock in the
forest studied: only 13% of the local carbon stock is related to the
pioneer species.

Index terms: Amazon, climate change, carbon sequestration,
ecological groups.



Estoque e Dinamica de Carbono de Espécies Florestais
na Floresta Amazonica em Manaus, AM

Introducao

Atualmente ha controvérsia na comunidade académica
quanto ao papel desempenhado pelas florestas tropicais no
balanco global de carbono. De um lado, as florestas absorvem
carbono durante a fotossintese e estocam o excesso na forma de
biomassa (HIGUCHI et al.,, 2004; NOBRE, 2001; PHILLIPS et al.,
1998). De outro, as florestas liberam carbono devido ao aumento
nas taxas de mortalidade e da severidade das secas (CLARK, 2004;
HIGUCHI et al., 2011), ou devido ao desmatamento e as queimadas,
fontes significativas de gases de efeito estufa para a atmosfera
(FEARNSIDE, 1997, HOUGHTON et al., 2000).

Sao raros os trabalhos sobre a dinamica de carbono de
uma area considerando os diferentes grupos ecoldgicos e a
distribuicao das espécies florestais. Segundo Rocha (2001), a
separagcao das espécies arboreas em grupos ecolégicos é uma
maneira de manejar o grande numero de espécies da floresta
tropical. As espécies pioneiras sao o grupo ecoldgico de rapido
crescimento. Esse grupo se desenvolve a céu aberto ou em
clareiras com tempo de vida curto na floresta (entre 6 a 15 anos). As
pioneiras normalmente sao arvores de porte alto (18 m) e tém
madeira leve. Como as pioneiras se desenvolvem rapidamente,
elas formam uma camada de sombra que servira como protecao
ao crescimento das plantas secundarias. Na floresta tropical as
espécies pioneiras apresentam baixa riqueza e alta abundancia.
apresentam-se em pequenas quantidades de espécies, mas em
alto numero de individuos. As outras espécies florestais tém a sua
germinacao e pelo menos parte de seu desenvolvimento a sombra.
O ciclo de vida dessas espécies costuma ser mais longo, podendo
chegar a centenas de anos. A producao de sementes é menos
abundante do que a das espécies pioneiras, com frutos grandes,
cujas sementes sao dispersas por animais e eventualmente pelo
vento. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a contribuicao das
espécies florestais na dindmica do carbono da floresta nao
manejada, entre os anos de 2005 e 2010.
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Material e Métodos

O estudo foi realizado na area denominada Floresta
Experimental, localizada na Campo Experimental do Distrito
Agropecuério da Suframa (Cedas), pertencente a Embrapa
Amazonia Ocidental, no Km 54 da Rodovia BR-174, no Municipio
de Rio Preto da Eva (AM). A area fica compreendida entre as
coordenadas geograficas 2°30'36” e 2°30'42” e 60°01'29” e
60°01'46", A floresta experimental € uma area de 400 ha de floresta
primaria, demarcada especificamente para estudos florestais e
ecoldgicos.

A cobertura florestal é tipica da floresta tropical umida
densa de terra firme. O clima é do tipo “Am” na classificacao de
Koéeppen, quente e umido, com precipitacao média anual
oscilando entre 1.355 mm e 2.839 mm. A temperatura média anual
varia de 25,6 °C a 27,6 °C e a umidade relativa do ar é de 84% a 90%,
em média. Os meses mais chuvosos vao de dezembro a maio
(inverno amazoOnico) e os mais secos, de agosto a novembro
(verao amazonico). A altitude varia entre 50 m e 100 m (SILVA et al.,
2008).

A area da floresta experimental estd dividida em 400
parcelas de 1 ha cada (100 m x 100 m). Quinze dessas parcelas,
previamente selecionadas de forma aleatéria, foram divididas em
100 subparcelas de 100 m2 (10 m x 10 m), cuja numeragao sempre
iniciou pelo canto sudoeste. As parcelas foram medidas em abril
de 2005 e nos meses de novembro de 2007 e 2010.Todas as arvores
com diametro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 10 cm foram
mensuradas.

Para determinacao dos teores de biomassa e carbono,
foram utilizadas as equacoes propostas por Silva (2007):

PFabg=2,2737 x DAP™™* (R?=0,85)
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Pfiot=2,7179 x DAP"*" (R2=0,94)
PSabg = (PFabg) X 0,592

PSiwt= (PFtot) X 0,584

Cabg = (PSabg) X 0,485

Ciot= (PStot) X 0,485

em que:

PF.sg= biomassa fresca acima do nivel do solo.

Pwt = biomassa fresca total (acima do nivel do solo + raizes
grossas).

PSabg = biomassa seca acima do nivel do solo.

PSwt=biomassa seca total.

Cabg = carbono da vegetagao acima do nivel do solo.

Cwt=carbono total (acima do nivel do solo + raizes grossas).

As espécies foram divididas de acordo com seu
comportamento na dinamica de sucessao da floresta, isto &,
espécies pioneiras e espécies nao pioneiras (secundarias,
secundarias tardias e climax). Este trabalho tem como hipotese
gue as espécies pioneiras, por apresentarem crescimento mais
rapido do que as demais, absorvem maior quantidade de carbono
da atmosfera.

Resultados e Discussao

Este trabalho comparou as espécies pioneiras e nao
pioneiras no que diz respeito a biomassa e estoque e dinamica de
carbono, em area nao manejada. A Figura 1 mostra a dindmica de
carbono na area entre os anos de 2005 e 2010. Pode-se perceber
que as espécies pioneiras contribuem pouco para o estoque de
carbono e para o volume da floresta estudada. A evolucao do volume
de madeira da floresta nos trés anos de avaliacao esta contida na
Figura 2. Para ambas as varidveis (volume e estoque de carbono),
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essa contribuicdo das espécies pioneiras foi de aproximadamente
13,8%. Isso se justifica pelo fato de a area ser uma floresta primaria,
nao sendo esperada grande quantidade de espécies pioneiras, como
aconteceria em drea manejada ou explorada.
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Figura 1. Estoques de carbono das espécies pioneiras e nao pioneiras
em area nao manejada.
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Figura 2. Volume (m3/ha) das espécies pioneiras e nao pioneiras, em
area florestal nao manejada.
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Apesar disso, pode-se perceber que tanto as espécies
pioneiras como as nao pioneiras (demais espécies) vém
apresentando, ao longo do tempo, um ligeiro acréscimo no
estoque de carbono, indicando que a floresta apresenta balanco
positivo, ou seja, vem crescendo e acumulando carbono,
contribuindo assim para minimizar os efeitos das mudancas
climaticas.

Conclusoes

As espécies pioneiras representam pequena parcela do
volume e do estoque de carbono total da floresta estudada,
provavelmente por se tratar de uma area intacta e por isso com
pequena quantidade dessas espécies. A floresta apresentou ligeiro
aumento no estoque de carbono entre 2005 e 2010.
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Estudos Preliminares sobre a
Fenologia e Producao de Frutos de
Callophyllum brasiliense (Jacareuba)
em Plantio ex situ no Amazonas

Alacimar Viana Guedes
Katia Emidio da Silva

Resumo

Este trabalho objetivou avaliar a influéncia do tipo de
beneficiamento e substrato na germinacao de sementes de
Calophyllum brasiliense Cambess (jacareuba) e monitorar sua
fenologia. O trabalho foi desenvolvido no Campo Experimental da
Sede da Embrapa Amazonia Ocidental, no Km 30 da Rodovia AM-
010, Manaus, Amazonas, em um plantio ex situ de jacareuba de
aproximadamente 38 anos de idade, de onde foram selecionadas 8
arvores do total de 80, tendo-se por base caracteristicas fenotipicas
e individuos com DAP > 25 cm. Realizaram-se a marcacao das
arvores, o georreferenciamento por meio de GPS GarminVistae o
acompanhamento fenoldgico periddico dessas arvores. Na fase de
producao de frutos efetuou-se a quantificacao destes. O
experimento de germinagao foi realizado para testar o efeito do
beneficiamento e do nao beneficiamento do fruto e do tipo de
substrato (areia/serragem) no percentual e na velocidade de
germinacao. A contagem das germinacgoes por tratamento foi
realizada semanalmente, para avaliar o percentual e a velocidade
de germinacao. Os resultados mostram que a germinacao da
jacareuba nao é influenciada pelos substratos areia ou serragem; a
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velocidade de germinacao € maior quando se utiliza o fruto
beneficiado. As arvores do plantio de jacareuba, de modo geral,
apresentaram comportamento fenoldgico diferenciado, no
periodo de aproximadamente nove meses de monitoramento.

Termos para indexacao: espécies florestais nativas, sementes
florestais, germinacao.



Preliminar Studies about
Phenology and Fruit Production of
Callophyllum brasiliense
(Jacareuba), in ex situ Plantation at
the Amazonas State

Abstract

This work aims to contribute to the expansion of
knowledge about the phenology Calophyllum brasiliense
Cambess (jacareuba), and the influence of seed processing and
substrate type on seed germination. The study was conducted at
the experimental field of Embrapa Amazonia Ocidental,
Km30,where there are plantation of jacareuba (ex situ areas) from
what eight trees were selected from 80 ones, based on phenotypic
and individual swith DBH 25cm. All trees at the area were tagged,
georeferenced byusing GPS garmin, and the phenological
monitoring was done based on regular visit of trees. At the fruit
production stage, the quantification was done. The germination
experiment was conducted to test the effect of fruit processing and
non-processing and the type of substrate (sand/sawdust) in the
percentage and the speed germination.The germination count for
each treatment was done weekly. The results were analyzed using
the statistical program R. Germination of jacareuba is not
influenced by the substrates and or sawdust; speed germination is
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higher when using the fruit processed, that is, only the seed, and
the trees at the plantation showed different phenological behavior,
based on nine months of study.

Index terms: native forest species, forest seeds, germination.



Estudos Preliminares sobre a Fenologia e Producao de Frutos de
Callophyllum brasiliense (Jacareuba) em Plantio ex situ no Amazonas

Introducao

A Floresta Amazobnica é o maior reservatério natural da
diversidade vegetal do planeta, apresentando multiplas inter-
relagdes entre seus componentes bidticos e abioticos, que formam
um conjunto de ecossistemas altamente complexos e de equilibrio
ecologico extremamente fragil (OLIVEIRA; AMARAL, 2004).
Entretanto, os desmatamentos de extensas areas de cobertura
vegetal na Amazobnia tém provocado perdas imensuraveis de
recursos genéticos (HOUGHTON et al., 2000; NOBRE et al., 1991),
onde espécies raras tém sido dizimadas e diversos habitats,
modificados pela acao antrépica, afetando a resisténcia e
resiliéncia dos ecossistemas.

Com as novas diretrizes do codigo florestal brasileiro e os
programas governamentais, visando a recuperag¢ao de areas
alteradas, reservalegal e dreas de preservagao permanente, torna-
se essencial a disponibilizacao de sementes de espécies florestais
em quantidade e qualidade comprovadas. Neste sentido, o
estabelecimento de dreas de coleta de semente (ACS), por meio da
selecao de arvores matrizes, € extremamente importante, pois
permite avaliacdoes fenoldgicas, coleta e quantificacao da
producao de sementes, com possibilidade de planejar acoes de
revegetacao para usos multiplos que possam atender a demanda
crescente das acdes governamentais e do setor privado. As
arvores das quais sao coletadas as sementes denominam-se
porta-sementes ou matrizes, cujas caracteristicas sao superiores
as demais da mesma espécie (ARALDI, 2006). A selecao de arvores
matrizes superiores deve basear-se, entre outros, nos seguintes
parametros, propostos por Silva e Angeli (2006): ritmo de
crescimento, porte, forma do tronco, forma da copa, ramificacao,
vigor, densidade da madeira e producao de sementes.
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No ambito do Projeto de Manejo Florestal na Amazébnia,
este trabalho visa contribuir para a ampliacdo do conhecimento
sobre a fenologia da espécie C. brasiliense Cambess (jacareuba) e
avaliar a influéncia do tipo de beneficiamento e substrato na
germinacao de suas sementes.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Campo Experimental da
Sede da Embrapa Amazénia Ocidental, Km 30 da Rodovia AM-010,
onde ha plantio da jacarelba (areas ex situ), implantado em 1975
(SILVA; CANTO, 1994). No dia 4 de outubro de 2012 foram
selecionadas 8 arvores do total de 80, tendo-se por base
caracteristicas fenotipicas, como porte, sanidade e outros (SILVA;
ANGELI, 20086), e individuos com DAP > 25 cm. A marcacao das
arvores foi feita por meio de placas de aluminio e georreferencia-
mento por GPS Garmin Vista.

O acompanhamento fenolégico periédico (a cada 20 dias)
dessas arvores foi realizado com auxilio de bindculo e planilhas de
campo, e, na fase de producao de sementes, realizou-se a
quantificacdo dessas sementes por arvore matriz. A coleta dos
frutos iniciou-se no dia 21 de janeiro de 2013 e foi feita diretamente
do solo, ao longo da projecao da copa. Apds a coleta, os frutos foram
encaminhados ao Laboratério de Sementes da Embrapa Amazoénia
Ocidental, para inicio dos testes de germinacdo. Estes foram
realizados com a finalidade de testar o efeito do beneficiamento e do
nao beneficiamento do fruto, bem como do tipo de substrato
(areia/serragem), no percentual e velocidade de germinacdo das
sementes. Buscou-se, ainda, com esse procedimento verificar a
validacao dos resultados obtidos em um estudo desenvolvido em
2011 (IBF, 2011), que afirmou nao haver diferenca significativa na
germinacao quando se utiliza a semeadura da améndoa ou do fruto
sem beneficiamento.
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Neste experimento foram utilizados 320 frutos coletados
no dia 23 de janeiro de 2013, dos quais 160 passaram por
beneficiamento mecanico, com a retirada do meso e epicarpo,
mantendo-se apenas o endocarpo e a semente; nas sementes
restantes nao se utilizou nenhum tipo de beneficiamento, ficando o
fruto inteiro. O experimento foi instalado em casa de vegetacao,
com quatro repeticoes e quatro tratamentos, no delineamento em
blocos casualizados, com 20 unidades por tratamento, sendo eles:
T1 (améndoa na serragem), T2 (fruto inteiro na serragem), T3
(améndoa na areia) e T4 (fruto inteiro na areia). A contagem das
germinacoes por tratamento foi realizada semanalmente para
avaliar o percentual e a velocidade da germinacao. Os resultados
foram analisados no Programa Estatistico R (R-CORETEAM, 2012).

Resultados e Discussao

Os resultados referentes a quantificacao da producao de
frutos das oito matrizes revelaram um comportamento
diferenciado entre os individuos arbéreos (Tabela 1), mostrando
producao desuniforme. Apesar de possuirem a mesma idade,
frutificam em quantidade e tempo diferentes. Nao obstante as
diferencas observadas, pode ser estabelecido, no futuro, um local
para coleta de sementes, para fornecimento de propagulos para
producao de mudas, baseando-se em estudos continuados e de
longo prazo.

Por meio do acompanhamento fenolégico, observou-se a
floracao entre outubro e novembro e a frutificacao entre dezembro e
janeiro, diferenciando-se do que foi observado em Curua-Una (PA),
onde a floracao ocorreu entre marco e abril e a frutificacao entre
maio e junho (SILVA, 2005).
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Tabela 1. Quantidade de frutos/arvore matriz de jacareuba, em 2013.

ID-Arvore selecionada N° frutos coletados

8 0
18 22
26 976
45 75
58 140
67 5
69 23
78 131

Os resultados da germinagao apresentam-se na Figura 1.
Ficou evidente a superioridade dos tratamentosT1 e T3 (améndoa
na serragem e améndoa na areia, respectivamente), que
alcancaram os maiores percentuais de germinacao. O resultado da
comparacao entre médias, pelo teste de Tukey, é apresentado na
Figura 2, o qual revela nao haver diferenca entre as médias dos
tratamentos T4 e T2 (fruto inteiro na areia e fruto inteiro na
serragem, respectivamente) e T1 e T3 (améndoa na serragem e
améndoa na areia, respectivamente), ao nivel de 5% de
probabilidade. Entre os demais tratamentos houve diferenca entre
as médias. Esses resultados diferem daqueles divulgados pelo IBF
(2011), que afirma nao haver diferenga de germinagao quando se
utiliza fruto nao beneficiado e somente a améndoa. Os resultados
para o indice de velocidade de germinacao (IVG) foram similares
aos da germinagao, com as meédias apresentadas na Figura 3, em
gue a velocidade de germinacgao foi maior quando se utilizaram
frutos beneficiados (somente as améndoas).
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Figura 1. Percentagem de germinacao de jacareuba por tratamento em
cada bloco.

T4-T2
1

T3-T2
1

T1-T2

Tratamentos

T3-T4

T1-T4

T
-20 0 20 40 G0 &0

Diferencas nos niveis médios de tratamentos

T1-T3

Figura 2. Intervalo de confianca para a germinacao de sementes de
jacareuba, resultante do teste de Tukey, para os tratamentos. Pares de
médias representados pelas barras horizontais, que cruzam o valor zero
(0), linha vertical pontilhada, nao sao estatisticamente diferentes entre si,
a5% de probabilidade.
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Figura 3. Intervalo de confianca para o IVG das sementes de jacareuba,
resultante do teste de Tukey, para os tratamentos. Pares de médias
representados pelas barras horizontais, que cruzam o valor zero (0), linha
vertical pontilhada, nao sao estatisticamente diferentes entre si, a 5% de
probabilidade.

Conclusoes

e A germinacao da jacareuba nao é influenciada pelos substratos
areia ou serragem.

e A velocidade de germinacao é maior quando se utilizam frutos
beneficiados, ou seja, somente a améndoa.

e Asarvores do plantio de jacarelba apresentaram comportamento
fenolégico diferenciado no periodo analisado.
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Influéncia da Implantacao de Inga
macrophylla Humb. & Bonpl. ex Willd na
Vegetacao Secundaria na Amazonia Central:
Biomassa, Necromassa, Diversidade
Floristica e Fertilidade do Solo
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Elisa Vieira Wandelli

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
introducao de Inga macrophylla Humb. & Bonpl. exWilld em éarea
degradada sobre a fertilidade do solo, nos estoques de biomassa
aérea e na necromassa da liteira da vegetacao secundaria. Este
estudo foi realizado em vegetacoes secundarias estabelecidas em
area abandonada de cultivo de mandioca (Manihot esculenta) de
uma propriedade rural localizada no AssentamentoTaruma-Mirim,
Km 21 da Rodovia BR-174, Manaus, Amazonas. Compararam-se 0s
estoques de biomassa da vegetacao, a necromassa da liteira, o
teor de nutrientes do solo e a riqueza floristica da regeneragao
natural com a do pousio melhorado, em que a floresta secundaria
foi enriquecida com o plantio de I. macrophylla em espacamento
de 2 m x 2 m. Esperava-se que, aos 5 anos, o enriquecimento da
vegetacao secundaria com a introducao de I. macrophylla
proporcionasse a area de pousio melhorado maior diversidade e
densidade floristica e maior massa de liteira do que a regeneracao
natural (tratamento controle). No entanto a introducao de I
macrophyllano pousio melhorado mostrou diferencas estatisticas
da biomassa aérea e do teor de nutrientes no solo em relagao ao da



Anais da X Jornada de Iniciagao Cientifica da
80 | Embrapa Amazénia Ocidental

regeneracao natural, possivelmente devido aos estoques se
acumularem no compartimento liteira. A introducao de I
macrophylla no ciclo final das culturas agricolas enriqueceu a
vegetacao secundaria e acelerou a ciclagem de nutrientes.

Termos para indexacao: floresta secundaria, area degradada,
pousio melhorado, leguminosas.



Influence of Planting Inga macrophylla
Humboldt. & Bonpl. ex Willd in Secondary
Vegetation in Central Amazon: Biomass,
Necromass, Floristic Diversity and Soil
Fertility

Abstract

The aim of this study was to evaluate the influence of
introduction of Inga macrophylla Humb. & Bonpl. exWilld in area
degraded on soil fertility, in aerial biomass stocks and on litter of
secondary vegetation This study was conducted in secondary
vegetation established on abandoned area of cultivation of
cassava (Manihot esculenta) of a small farmer in Rural Settlement
Taruma Mirim, km 21, Highway BR174, Manaus, Amazonas.
Compared the vegetation biomass stocks, the litter, the soil
nutrient content and the floristic richness of the natural
regeneration with the improved fallow, where the secondary forest
was enriched with the planting of Inga macrophylla in spacing of 2
m x 2 m. The enrichment of secondary vegetation with the
introduction of . macrophylla led that to five years the improved
fallow had greater diversity and density floristic and greater mass
of litter than regeneration (control treatment). However the
introduction of /. macrophylla in fallow has not improved
statistically the aerial biomass and the nutrient content in soil in
relation to natural regeneration, possibly due to greater
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accumulate stocks in the litter compartment. The introduction of /.
macrophylla in the final cycle of agricultural crops enriched
secondary vegetation and accelerated cycling of nutrients.

Index terms: secondary forest, degraded area, improved fallow,
leguminous.
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Introducao

Florestas secundarias sao componentes fundamentais
nos sistemas agricolas tradicionais pelo papel que exercem na
recuperacao da fertilidade do solo (BROWN; LUGO, 1990;
DENICH,1991), além de sequestrarem carbono atmosférico e
desempenharem importantes servicos ambientais. O historico de
uso da terra é um dos fatores determinantes para o
restabelecimento da biomassa e para o estabelecimento de
caminhos sucessionais distintos das vegetagdes secundarias
(MASSOCA; JAKOVAC, 2012; NEPSTAD, 1991; UHL, 1987). As
leguminosas tém sua importancia na recuperacao de areas
degradadas associada com a ativagao de processos bioquimicos
que atuam como reguladores e ativadores dos recursos
disponiveis, de forma a permitir o desenvolvimento de espécies de
estagios sucessionais mais avancados (PONTES, 2009; SOUZA,
2009). O género Inga, que contempla espécies arbdreas da familia
Fabaceae, subfamilia Mimosoideae, é recomendado para o
enriquecimento de florestas secundarias devido a capacidade de
fixar nitrogénio, de tolerar solos acidos e degradados e de
acumular biomassa e nutrientes (BRIENZA, 2012). O objetivo deste
estudo foi avaliar a influéncia do enriquecimento de capoeira com
I. macrophylla na aceleracao da regeneracao da biomassa aérea,
na necromassa da liteira, na diversidade floristica e na fertilidade
de um latossolo naAmazonia central.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em uma propriedade rural do
Assentamento Taruma-Mirim, Km 21 da Rodovia BR-174, Manaus,
Amazonas, em d&rea com histérico de uso de cultivo de M.
esculenta (mandioca). Avaliou-se a biomassa da vegetacao, a
necromassa da liteira, a diversidade floristica e a fertilidade do solo
de dois tratamentos, sendo a area controle constituida pela
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regeneracao natural e a area de pousio melhorado composta pela
vegetacao secundaria enriquecida com plantio de I. macrophylla
antes da ultima colheita de mandioca e de submeter a area a
regeneracao natural. O inga foi plantado em espacamento de 2 m x
2 m e toda a vegetacao foi submetida a amostragem destrutiva
(corte raso) de biomassa no 15° més. Este estudo avaliou o
experimento, apds cinco anos de sua implementacao, quando a
vegetacao espontanea e o inga que regeneraram possuiam 3,5
anos. As areas de regeneracao natural e de pousio melhorado
foram amostradas por meio de parcelas de 256 m x 25 m divididas
em nove subparcelas de 5 m x5 m, distantes 20 mentresieab m
da borda (Figura 1). O solo foi amostrado por meio de trés coletas
realizadas com trado na profundidade de 0 cm-20 cm em cadauma
das nove subparcelas. A biomassa de plantas lenhosas foi avaliada
por amostragem destrutiva do peso da massa fresca de todos os
individuos com o DAP = 1 cm. Folhas, galhos e troncos de cada
planta foram pesados separadamente. O peso da massa seca foi
estimado pelo teor de agua da desidratacao e por posterior
pesagem de 200 g de cada tecido vegetal por individuo coletado. A
biomassa de cada planta foi obtida pela soma da biomassa dos
compartimentos vegetais. A biomassa das plantas herbaceas (DAP
<1 cm) foi estimada por coleta destrutiva e posterior pesagem de
todos os individuos de trés amostras de 1 m x 1 m em cada uma
das subparcelas. A biomassa total de cada parcela foi a soma da
biomassa dos individuos lenhosos adicionada a biomassa das
plantas herbaceas, e esses dados foram extrapolados para
toneladas por hectare. O acumulo de liteira sobre o solo foi
estimado por meio de trés coletas de 256 cm x 25 cm em cada uma
das subparcelas.Todas as amostras coletadas foram desidratadas
a 65 °C até atingirem peso constante, para entao serem pesadas,
moidas e encaminhadas para o Laboratdrio de Analise de Solos e
Plantas da Embrapa. Foram coletadas exsicatas botanicas de todos
os individuos com DAP = 1 cm, para identificacao taxondmica e
estimativa dariqueza floristica de cada area.
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A - Regeneracao natural
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Figura 1. Desenho experimental do estudo com as nove subparcelas de
cada tratamento: (A) Capoeira controle (regeneracao natural); (B)
Capoeira enriquecida com Inga macrophylla(pousio melhorado).

B - Pousio melhorado

Resultados e Discussao

O estoque médio de biomassa aérea (arborea + herbacea),
aos 3,5 anos, da area de pousio melhorado foi de 19 t/ha e da area
de regeneracao natural de 14 t/ha, nao diferindo as meédias
estatisticamente entre si (F1; 18 = 1,032; P > 0,3802). Em trabalho
realizado nessa mesma area experimental, Pontes (2009)
mensurou o pousio melhorado da primeira avaliacao destrutiva
aos 15 meses de idade com biomassa meédia de 9 t/ha,
estatisticamente superior a da regeneracao natural de mesma
idade (6 t/ha) (Figura 2). Essa tendéncia a maior acumulo de
biomassa deve-se possivelmente ao fato de a leguminosa I
macrophylla ter crescimento maior e ciclar mais nutrientes e de
maior qualidade quimica do que a regeneracao natural. Amédia da
necromassa (liteira fina) registrada na area de pousio melhorado
foi de 8 t/ha, estatisticamente maior que a da area de regeneracao
natural, que foi de 3 t/ha (F1; 18= 40,07; P > 0,001) (Figura 2). O
estoque de liteira da vegetacao secundaria enriquecida com /.
macrophylla foi 2,5 vezes maior do que da area composta apenas
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por regeneracao natural, possivelmente por essa leguminosa
ativar os processos de ciclagem de nutrientes. A quantidade e
qualidade da liteira € um grande bioindicador de equilibrio
ecologico e é nesse compartimento da vegetacao que seacumulae
se processa a ciclagem de nutrientes, fundamental para a
recuperacao de uma area (BRIENZA et al., 2011; LUIZAO, 20086).
Capoeiras originadas de areas agricolas acumulam liteira muito
rapidamente, alcancando com 1 e 2 anos de idade estoques
equivalentes as de 6 anos, com média de 6,2 (+ 0,4) t/ha
(WANDELLI, 2008). As caracteristicas quimicas dos 20 primeiros
centimetros do solo do pousio melhorado com I. macrophylla aos
5 anos de idade foram estatisticamente similares as da
regeneracao natural, possivelmente porque os estoques de
nutrientes se acumulam e ciclam mais no compartimento liteira, e
essas diferencas seriam mais sensiveis nos primeiros 5 cm de
profundidade do que nos 20 primeiros centimetros analisados. A
capoeira enriquecida com o plantio de arvores de rapido cresci-
mento, como leguminosas, garantem um acumulo mais rapido de
biomassa com melhor qualidade nutricional (LUIZAO, 2006). A
area de vegetacao secundaria enriquecida com I. macrophyllateve
aos 3,4 anos uma riqueza floristica de 20 espécies com DAP > 1 cm,
25% a mais do que a area adjacente de regeneracao natural onde
foram observadas 15 espécies. Na area de pousio melhorado com
ingéa foi registrada uma densidade de 1,12 individuos /m’, sendo
85% de habito arbéreo, 12% arbustivas e 3% composto por lianas.
Na area somente com regeneracao natural, a densidade foi de
apenas 0,69 individuos/m’, sendo 63% de habito arboreo, 30%
arbustivas e 7% composto por lianas. A maior proporcao de
espécies de habito arboreo e a maior riqueza de espécies da
vegetacao do pousio melhorado indicam que essa area se
encontra em estadio sucessional mais avancado do que a
regeneracao natural, possivelmente porque as arvores de inga
propiciam visitacao de fauna dispersora de sementes e maior
disponibilidade e qualidade de nutrientes na liteira, o que permite
o estabelecimento de composicao floristicas de estadios mais
tardios.
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Figura 2. Estoques médios da biomassa da vegetacao e danecromassada
liteira na area de regeneracao natural e na area de pousio melhorado.

“Biomassa A é referente a poda realizada no 15° més; “Biomassa B é
referente a avaliacao destrutiva realizada 3,5 anos depois da primeira

poda.

Fonte: Dados de Pontes (2009, p.79); dados deste estudo.
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Figura 3. Contribuicao relativa dos estoques de biomassa (t/ha) de inga
introduzido e das plantas da regeneracao espontanea em cada uma das

nove subparcelas de pousio melhorado.

“Barras na coluna da média da biomassa representam o erro padrao.
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Conclusoes

O enriguecimento da vegetacao secundaria com a
introducao de . macrophylla contribui para que esse pousio
melhorado aos 3,5 anos tivesse maior densidade e diversidade
floristica e maior massa de liteira do que a regeneracao natural de
mesma idade. I. macrophyllaatuou como uma espécie aceleradora
dos processos sucessionais na recuperacao de areas degradadas.

Agradecimentos

A Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do
Amazonas (Fapeam), ao Macroprograma 6 de Agricultura Familiar
da Embrapa e ao Comité Interno de Bolsistas da Embrapa
Amazébnia Ocidental, pelas sugestoes; e a familia dos agricultores
Sr.José e Sra. Maria, do AssentamentoTaruma-Mirim.

Referéncias

BRIENZA JUNIOR, S. Enriquecimento de florestas secundarias
como tecnologia de producao sustentavel para a agricultura
familiar. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias
Naturais, Belém, PA, v.7,n. 3, p. 331-337,2012.

BROWN, S.; LUGO, A. Tropical secondary forests. Journal of
Tropical Ecology, Cambridge, v. 6, p. 1-32, 1990.

DENICH, M. Estudo da importancia de uma vegetacao secundaria
nova para o incremento da produtividade do sistema de producao
na Amazonia Oriental Brasileira. 1991. 284 f. Tese (Ph.D) - Georg
August University, Gottingen.



Influéncia da Implantagao de Inga macrophylla Humb.
& Bonpl. ex Willd na Vegetacao Secundaria na Amazoénia Central:
Biomassa, Necromassa, Diversidade Floristica e Fertilidade do Solo

LUIZAO, F Ciclos de nutrientes na Amazdnia: respostas as
mudancgas ambientais e climaticas. Ciéncia e Cultura, Sao Paulo, v.
59,n. 3, p.31-36, 2006.

MASSOCA, P; JAKOVAC, A. Dindmica e trajetérias da sucessao
secundéaria na Amazonia central. Boletim do Museu Paraense
Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais, Belém, PA, v. 7, n. 3, p. 235-250,
2012.

NEPSTAD, D. C.; UHL, C.; SERRAOQ, E. A. S. Recuperation of a
degraded Amazonian landscape: forest recovery and agricultural
restoration. Ambio, Stockholm, v. 20, n. 6, p. 248-255, 1991.

PONTES, T. Estoque de biomassa e de nutrientes de pousios
enriquecidos com Inga edulis Martius em area com historico de
agricultura e ou pecuaria no Assentamento Taruma-mirim,
Manaus-AM. 2009. 133 f. Dissertagao (Mestrado em Biologia) -
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia, Manaus.

SOUZA, L. A. G. de. Guia da biodiversidade de Fabaceae do Alto Rio
Negro. Manaus: [s.n.], 2009.v. 1. p.76.

UHL C. Factor controlling succession following slash-and burn
agriculture. Journal of Tropical Ecology, Cambridge, v. 75, n. 2, p.
377-407,1987.

VIEIRA, I.C.G.; NEPSTAD, D.C.; BRIENZA JUNIOR, S.; PEREIRA,
C.A. A importancia de areas degradadas no contexto agricola e
ecoldégico daAmazonia. In: FERREIRA, E. J. G.; SANTOS, G. M. dos;
LEAO, E. L. M.; OLIVEIRA, L. A. de (Ed.). Bases cientificas para
estratégias de preservacao e desenvolvimento da Amazonia.
Manaus: INPA, 1993. v. 2. p. 43-53.

89



WANDELLI, E. Estoques de biomassas em diferentes cenarios de
uso da terra ao norte de Manaus, Amazonia Central brasileira.

2008. 162f. Tese (Doutorado) — Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazonia, Manaus.



Producao de Madeira com fins
Energéticos de Duas Espécies Nativas da
Amazonia em Plantios Homogéneos

Larissa Aragao de Souza
Roberval Monteiro Bezerra de Lima

Resumo

As florestas implantadas representam potencial para
producao de biomassa capaz de gerar energia por meio de sua
gueima direta ou apos a transformacao de lenha em carvao. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a producao de madeira para fins
energéticos das espécies Schefflera morototoni e Jacaranda
copaia. Os plantios estao localizados na Embrapa Amazonia
Ocidental, onde analisou-se a biomassa dos compartimentos
arboreos, além da densidade basica da casca e do fuste. As
espécies apresentaram a seguinte distribuicao de biomassa por
compartimento: fuste > galhos finos > folhas. Comparando a
producao de biomassa, o resultado para ambas as espécies foi de
60 kg/arvore. Analisou-se, ainda, o percentual de biomassa seca
dos compartimentos das diferentes classes diamétricas, em que as
classes Il e lll da S. morototoni e as classes | e IV da J. copaia
apresentaram os maiores valores. Quanto aos resultados obtidos
para densidade basica, os maiores valores foram para as cascas de
ambas as espécies, ja o fuste apresentou 0,41 g/cm® para S.
morototoni e 0,34 g/cm’® para J. copaia. Diante disso, conclui-se
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que as espécies apresentaram alto potencial de estocagem de
biomassa e boa densidade de madeira, adequadas, portanto, para
aproducao de madeiracom finalidade energética.

Termos para indexacao: Schefflera morototoni, Jacaranda copaia,
biomassa.



Production of Wood for Energy Purposes
of two Species Native to the Amazon
in Homogeneous Plantations

Abstract

The planted forests represent potential for biomass
production capable of generating energy through direct
combustion or after conversion of wood into charcoal. The
objective of this study is to evaluate the production of wood energy
species Schefflera morototoni and Jacaranda copaia. The
plantation is located at Embrapa Western Amazon, where we
analyzed the biomass of tree species and diameter class
compartments, besides the basic density of the bole and bark .
Both species showed the following distribution of biomass per
compartment: bole > twigs > leafs. Comparing the production of
biomass, the result for both species was 60 kg/tree. It was also
analyzed the percentage of dry biomass of the compartments of
different diameter classes, where the classes Il and Ill of S.
morototoni and classes | and IV of J. copaia, showed the highest
values. As to the results obtained for density, the highest values
were for the shells of both species, the stem has submitted 0,41
g/cm’ for S. morotoni and 0,34 g/cm® for J. copaia. Therefore, it is
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concluded that the species showed high potential for biomass
storage and a good wood density, being suitable for the production
of wood forenergy purposes.

Index terms: Schefflera morototoni, Jacaranda copaia, biomass.
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Introducao

As florestas, que sao importante patrimonio do Brasil,
proporcionam significativo beneficio social, ambiental e
econdmico ao Pais, sejam elas naturais ou plantadas. O plantio de
espécies florestais constitui-se em uma das alternativas mais
eficientes para a recuperacao de areas degradadas em regioes
tropicais, como a Amazébnia, em funcao de seu papel no controle
da erosao, conservacao da umidade do solo e criacao de um
microclima mais favoravel para o desenvolvimento de outras
culturas, além de trazer uma série de recursos uteis ao homem,
entre eles a madeira e seus subprodutos. Essaimportancia decorre
de suas multiplas possibilidades de uso, tais como combustivel,
madeira para construcao, pasta celuldsica, entre outros
(BARBOSA, 2004; JANKOWSKY; GALVAO, 2000).

O uso mais antigo da madeira que se tem conhecimento é
como combustivel sélido para queima direta, ou seja, a conhecida
“lenha”. E um componente de vital importancia no suprimento de
energia primaria, especialmente no uso doméstico e industrial. E
nesse sentido que o seu destino como lenha soma mais da metade
do volume total de madeira mundialmente consumida para todas

asfinalidades (BRITO, 2007).

Ainda sao poucos os plantios florestais na Amazdnia,
devido a caréncia de conhecimentos cientificos sobre o
comportamento das espécies nativas na regiao, como também a
escolha das espécies mais adequadas para as suas diferentes
condicOes ecoldgicas.

Neste trabalho foram estudadas as espécies J. copaiae S.
morototoni. Da familia Araliaceae, S. morototoni desenvolve-se
mais facilmente em florestas abertas, pouco densas e em
vegetacao secundaria. Possui madeira leve a moderadamente
pesada, que pode ser utilizada na carpintaria em geral, marcenaria,
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compensados, além de empregada em arborizacao de pracas e
jardins. J. copaia (familia Bignoniaceae) também apresenta
crescimento rapido em ambientes abertos e tem caracteristicas de
planta pioneira, possuindo madeira levemente pesada,
empregada em caixas, compensados e em marcenaria. Ambas as
espécies sao indicadas para plantios de reflorestamento
(LORENZI, 1998).

Os plantios florestais apresentam grande potencial para
producao de biomassa. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é
avaliar a producao de madeira, para fins energéticos, de plantios
homogéneos das espécies S. morototonie J. copaia, em termos de
estoque de biomassa e densidade da madeira

Material e Métodos

Local dos plantios

Os plantios estao localizados no Campo Experimental da
sede da Embrapa Amazonia Ocidental, situada na Rodovia AM-010,
Km 29, Zona Rural de Manaus. Os plantios foram avaliados na
idade de 13 anos, com ambas as espécies no espagamento de 3 m x
4m.

Coletade dados
Biometria das arvores

Foram estabelecidas classes diamétricas para escolha de
arvores a serem desbastadas e cubadas pelo método de Smalian.
No plantio de S. morototoni, os diametros variaram de 8,3 cm a
23,7 cm, divididos nas seguintes classes diamétricas: classe | (8 cm
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a 13 cm), classell (13 cm a 18 cm) e classe lll (maior que 18 cm). No
plantio de J. copaia, os didmetros variaram entre 10,8 cm e 34,4 cm
e também foram divididos nas classes diamétricas | (10,5 cm a
15,5cm), 11 (15,5 cm a 20,5 cm), 111 (20,5 cm a 25,5 cm) e IV (maior
que 25,5cm).

Determinacao dabiomassa

A biomassa viva acima do solo foi quantificada a partir do
método destrutivo com simples separacao (HIGUCHI et al., 1998;
SANQUETA, 2002). A metodologia utilizada para a coleta das
amostras foi a mesma utilizada por Pinto (2008), na qual as arvores
foram compartimentadas em folhas, galhos finos (didametro< 5
cm), galhos grossos (diametro= 10 cm) e fuste. Dos comparti-
mentos folhas e galhos finos, foram retiradas amostras, quando
possivel, de 3 kg e 5 kg, respectivamente. Dos galhos grossos e
fuste, as amostras foram compostas por discos seccionados a 0%
(base), 50% e 100% (apice).

As amostras foram colocadas para secar em estufa com
ventilacao forcada e temperatura controlada a 105 °C, por um
periodo minimo de 72 horas, até atingir peso constante. Com base
nos dados de biomassa seca e fresca das amostras, para cada
compartimento das arvores cortadas, foram calculados, respecti-
vamente, o teor de agua e a biomassa seca por meio das seguintes
formulas:

Ta = (Mu + Ms) x 100
Mu

Bs = Bfx [(100 - Ta)/100]
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em que:
Ta = Teor de agua em porcentagem
Mu = peso da massa umida

Ms = peso da massa seca

Bs = biomassa seca em quilos

Bf=biomassa fresca em quilos

Determinacao da densidade basica

A metodologia utilizada para estimar a densidade segue a
determinacao da norma ABNT NBR 11941. Foram retiradas
amostras de discos na base, meio e apice do fuste; e parte dessas
amostras foi imersa em agua até obter saturacao maxima, sendo
depois pesadas. Em seguida, as amostras foram colocadas na
estufa de ventilagao forgcada a 105 °C até obtencao de massa seca
constante. A férmula utilizada para obter a densidade foi:

Db = Ms/Vv

em que:
Ds = Densidade basica
Ms = Peso da massa seca

Vv =Volume verde
Resultados e Discussao
Estoque de biomassa
Ao analisar os valores de biomassa dos compartimentos
do plantio de S. morototoni, notou-se que o fuste é o que mais

armazena biomassa e o0 que possui menor percentual de agua
(Tabela 1). Ja no plantio de J. copaia, o fuste apresentou maior
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estocagem de biomassa, porém, ao contrario da S. morototoni, o
percentual de agua também se mostrou alto (Tabela 2). Esses
resultados corroboram os de Souza e Lima (2012), nos quais as
analises feitas com taxi-branco (S. paniculatum, espécie indicada
para producao de energia), em mesmo espagcamento e idade
aproximada, indicaram que o fuste foi o que armazenou maior
quantidade de biomassa. Outra espécie muito utilizada é o Pinus
taeda. Higa et al. (2012), estudando essa espécie, afirmaram que
aproximadamente 70% da biomassa foi alocada no tronco, em
plantios de 14 anos de idade. Comparando a producao de
biomassa (kg/arvore) das espécies J. copaia (100,3 kg) e S.
morotoni (100,0 kg), observou-se que nao houve diferenca
significativa pelo teste nao paramétrico de Wilkoxon (p = 0,8438)
(Tabela 3). Higa et al. (2012) observaram o valor médio de 145,14 kg
de biomassa/arvore em plantios de taxi-branco aos 9 anos. Xaud et
al. (2006), estudando as mesmas espécies, reportam valores
meédios de 33,3 kg de biomassa/arvore, para ambas as espécies,
aos 6 anos de idade em espacamento de 3 m x 4 m. Analisou-se
ainda o percentual de biomassa seca dos compartimentos das
diferentes classes diamétricas, onde em S. morototoni a classe |
se destacou em folhas e galhos, e a classe Il no fuste. No plantio de
J. copaiaos individuos da classe | foram os que se destacaram com
maior percentual de biomassa em folhas e galhos, e aclasse IVem
fuste (Figura 1 e 2).

Tabela 1. Valores médios e desvio padrao de biomassa seca e teor de
agua, obtidos por compartimento, do plantio de Schefflera morototoni
com 13 anos de idade.

. Biomassa (kg) Teor de agua (%)

(RO A (desvio padrao) (desvio padrao)
Folha 1,31 (0,1) 55,3 (3,4)
Galho 16,56 (8,0) 53,5 (8,3)

Fuste 82,13 (7,9) 46,9 (1,4)
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Tabela 2. Valores médios e desvio padrao de biomassa seca e teor de
agua, obtidos por compartimento, do plantio de Jacaranda copaia com
13 anos de idade.

Folha 2,26 (1,9) 44,14 (7,0)
Galho 23,54 (14,2) 49,13 (2,6)
Fuste 74,53 (14,8) 49,98 (6,6)

Tabela 3. Valores de biomassa dos plantios de Schefflera morototoni e
Jacaranda copaia com 13 anos de idade.

Média 60,62 60,57
Mediana" 44,35 a 29,99 a
Maximo 145,07 155,49
Minimo 45,27 19,72
Desvio padrao 45,27 57,27

""Nao houve diferenca entre os valores de biomassa para as espécies, pelo teste nado paramétrico
de Wilkoxon (p-valor = 0,8438).

Classe | Classe ll Classe lll
1%

1% 5%

H roina

Galho
44%
. Fuste

14%
26%

Figura 1. Percentual de biomassa seca dos compartimentos de cada classe da
espécie Schefflera morototoni.
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17% &% .
Galho
. Fuste

Figura 2. Percentual de biomassa seca dos compartimentos de cada classe da
espécie Jacaranda copaia.

Densidade basica da madeira

A Tabela 4 apresenta os dados obtidos das analises de
densidade basica, da casca e fuste, das espécies estudadas, em
que as cascas apresentaram maiores valores de densidade basica,
guando comparados com o fuste. O resultado obtido para o fuste
concorda com os de Jankowsky et al. (1990), citados em Carvalho
(2002), nos quais afirmam que a densidade pode variar de 0,41
g/cm?3a 0,44 g/cm3 para a espécie de S. morototoni. Para J. copaia,
Lorenzi (1998) cita que a densidade pode variar entre 0,38 g/cm3 e
0,40 g/m3e para S. morototonide 0,55 g/cm?3a 0,60 g/cm3. Ressalta-
se que esses valores de densidade foram obtidos em plantios
florestais provenientes do primeiro desbaste.

Tabela 4. Valores de densidade basica de casca e fuste das espécies de
Schefflera morototoni e Jacaranda copaia.

S. morototoni 0,48 (0,03) 0,44 (0,03) 0,41 (0,04) 0,45

J. copaia 0,47 (0,03) 0,48 (0,07) 0,52 (0,02) 0,49
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Tabela 4. Continuacao.

S. morototoni 0,47 (0,02) 0,39 (0,05) 0,37 (0,07) 0,41

J. copaia 0,36 (0,03) 0,31 (0,01) 0,33 (0,02) 0,34

Conclusoes

As espécies apresentam alto potencial para estocagem de
biomassa e madeira de boa qualidade, podendo serindicadas para
plantios em areas degradadas, principalmente para fins
energéticos.
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Qualidade Fisioldgica de Sementes
de Jatoba (Hymenaea courbaryl)
Armazenadas em Diferentes
Embalagens e Condi¢coes Ambientais

Renata Braga Gomes
Lucinda Carneiro Garcia
Silas Garcia Aquino de Sousa

Resumo

O jatoba (Hymenaea courbaryl) € uma espécie arborea das
florestas primarias de terra firme, com madeira valorizada
internacionalmente. As sementes sao ortodoxas, contudo
necessitam ser armazenadas adequadamente, para reduzir o
processo de deterioracao e perda de viabilidade e vigor. O objetivo
do trabalho foi avaliar o efeito de embalagens e ambientes na
conservacao de sementes de jatoba, durante 30 meses de
armazenamento. As sementes foram coletadas em areas da
Embrapa Amazonia Ocidental. Os tratamentos foram: 1)
Embalagens — permeavel (saco de papel) e impermeavel (vidro); 2)
Ambientes — laboratdério e camara fria; 3) Epocas de
armazenamento — 0, 3, 6, 9, 12, 15, 21, 24, 27 e 30 meses. As
sementes foram acondicionadas em germinadores, a 28 °C, em
bandejas plasticas contendo areia. A qualidade fisioldgica foi
avaliada pelos seguintes parametros: indice de velocidade de
germinacao (IVG), percentagem total de germinacao e grau de
umidade das sementes. O delineamento foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticoes de 20 sementes por
tratamento, em arranjo 2x2x10 (embalagens, ambientes, épocas).
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O estudo foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes da
Embrapa Amazénia Ocidental. Verificou-se que houve influéncia
dos tratamentos na qualidade fisioldgica das sementes. No
laboratorio, nas embalagens vidro e saco de papel, ocorreu perda
significativa no poder germinativo e no vigor das sementes, a
partir dos seis meses de armazenamento; enquanto que na cadmara
fria, nas mesmas embalagens, aos 30 meses de armazenamento,
as sementes apresentaram percentagem de germinacao de 47,50%
e 62,50%, respectivamente, com IVG de 1,85. Conclui-se que, na
camara fria, as embalagens foram eficientes na conservacao das
sementes estudadas.

Termos para indexacao: Hymenaea courbaryl, viabilidade,
armazenamento.



Physiological Quality of Packaging and
Environmental Conservation Seed Jatoba

Abstract

The jatoba (Hymenaea courbaryl) is an arboreal species of
upland forests, with wood valued internationally. The seeds are
orthodox, however, need to be properly stored, to shorten the
process of deterioration and loss of viability and vigor.The aim of
this study was to evaluate the effect of packaging and
environments in seed conservation jatoba, during 30 months of
storage. The seeds were collected in areas of Embrapa Amazoénia
Ocidental. The treatments were: 1) Packaging - permeable (paper
bag) and impermeable (glass), 2) Environment - laboratory and
cold chamber, 3) Season Storage-0, 3,6,9, 12, 15,21, 24,27 and 30
months. The seeds were placed in germination at 28 °C in plastic
trays containing sand. The physiological quality was evaluated by
the following parameters: Germination Speed Index (GSI), total
percentage of germination and degree of humidity of seeds. The
experimental design was completely randomized with four
replications of 20 seeds per treatment, arranged in 2x2x10
(packaging, environments, seasons). The study was conducted at
the Seed Analysis Laboratory, Embrapa Western Amazon. It was
found that there was influence of the treatments on physiological
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seed quality. In the laboratory, the glass packaging and paper bag,
there was significant loss in germination and vigor of seeds from
six months of storage, whereas, in the cold, in the same packaging,
at 30 months of storage, the seeds showed germination
percentage of 47.50% and 62.50%, respectively, with a GS| of 1.85. It
is concluded that, in the cold, the packages were efficient in
conserving the seeds studied.

Index terms: Hymenaea courbaryl, viability, storage.



Qualidade Fisiologica de Sementes de Jatoba (Hymenaea courbaryl),
Armazenadas em Diferentes Embalagens e Condicoes Ambientais

Introducao

A Amazébnia Brasileira abriga um rico patriménio natural,
com imensos recursos florestais, onde se destacam varias
espécies madeireiras de elevado valor comercial. Entretanto,
ainda sao poucas as informacoes sobre as caracteristicas
silviculturais, o comportamento das sementes e 0 manejo
adequado dessas espécies. Um fator limitante relacionado ao
setor de sementes de espécies arboreas da Amazonia diz respeito
as dificuldades de obter um estoque regular de sementes, visando
a producao de mudas para reflorestamento e plantios florestais,
tendo em vista a baixa producao de frutos e sementes por espécie,
airregularidade na frutificacao e acentuada predacgao por animais.
Para algumas espécies arbdreas, também faltam informacgoes
basicas sobre o comportamento das sementes com relagao a
armazenamento. O jatoba é uma espécie arborea amazdnica que
atinge de 30 a 40 metros de altura e diametro de 2 metros; possui
madeira nobre, muito valorizada no comércio exterior, constando
como vulneravel na lista das espécies ameacadas de extingao,
devido a alta exploracdo comercial (LEAO, 20086).

Diante desses fatos, o presente estudo teve como
finalidade avaliar o comportamento das sementes de jatoba em
diferentes condicoes de armazenamento.

Material e Métodos

Os frutos de H. courbaryl (Caesalpinaceae), coletados de
matrizes em areas de floresta natural pertencentes a Embrapa,
foram beneficiados e o experimento foi instalado no Laboratoério
de Analises de Sementes da Embrapa Amazonia Ocidental.
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Determinaram-se o peso de mil sementes, o numero de
sementes por quilo e o teor de agua inicial das sementes, de
acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
Em seguida, as sementes foram acondicionadas em dois tipos de
embalagem: 1) Permeavel —saco de papel e 2) Impermeavel —vidro
com tampa hermética, mantidas nos seguintes ambientes: 1)
Camara Fria — temperatura entre 6 °C a 8 °C e umidade do ar de
60%; 2) Laboratério —temperatura média de 27 °C e umidade do ar
de 80%, pelo periodo de 30 meses, com avaliagoes trimestrais.

Analise de germinacao

Antes da semeadura, em cada tratamento, as sementes
foram submetidas a superacao de dorméncia, usando acido
sulfurico concentrado, por 35 minutos, mais 48 horas em agua a
temperatura ambiente, considerando que apresentam acentuada
dorméncia tegumentar. Em seguida, foram semeadas em
bandejas plasticas, com substrato areia lavada e autoclavada,
umedecida com agua destilada, colocadas em germinador tipo
Mangelsdorf a temperatura de 30 °C constante. A contagem das
sementes germinadas foi realizada a cada dois dias, pelo periodo
de 40 dias, adotando-se como critério de germinacao a radicula
com 1,0 cm de comprimento. As sementes foram avaliadas por
meio dos seguintes parametros: percentagem total de
germinacao, teor de agua das sementes e indice de velocidade de
germinacao (IVG), realizado simultaneamente com o teste de
germinacao, conforme Popinigis (1985).

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, no
arranjo fatorial 2 x 2 x 10 (embalagens, ambientes, épocas), com
quatro repeticoes de 20 sementes, por tratamento. Na verificacao
de diferencas significativas entre os tratamentos, usou-se o teste
deTukey, a 5% de significancia, para comparacao das médias dos
tratamentos, de acordo com Banzatto e Kronka (1995).
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Resultados e Discussao

Os dados das caracteristicas fisicas das sementes de
jatoba, no periodo da dispersao, encontram-se naTabela 1.

Tabela 1. Analises fisicas de sementes frescas de jatoba (Hymenaea
courbaryl).

Massa de 1.000 sementes N° de sementes Teor de
(g) por quilo agua inicial
3.015 3.840 sementes 13,9%

Por meio da analise de variancia dos dados, constatou-se
gue houve influéncia significativa (P<0,05) dos tratamentos sobre
a germinacao das sementes estudadas. Observando os resultados
encontrados, percebe-se que, aos trés meses de armazenamento,
as sementes da espécie nao sofreram nenhuma influéncia
significativa nos diferentes tratamentos. No entanto, a partir dos
seis meses, no ambiente laboratério, ocorreu perda acentuada no
poder germinativo das sementes nas embalagens testadas (Figura
1).

Ressalta-se que, na camara fria, aos 30 meses de armaze-
namento, as sementes apresentaram média de germinacao de
4750% e 62,50% nas embalagens vidro e papel, respectivamente.
Enquanto que, no ambiente laboratorio, a percentagem de
germinacao foi de somente 32,50%, na embalagem papel e de
0,0%, no vidro, aos 30 meses de armazenamento (Figura 1).
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Figura 1. Porcentagem de germinacao de sementes de jatobad (Hymenaea
courbaryl) submetidas ao armazenamento.

Essa ocorréncia, provavelmente, deve-se ao fato de que o
ambiente laboratério ndo é o adequado para se armazenar
sementes; o ambiente ideal é aquele que dispoe de baixa
temperatura e baixa umidade. Pind Rodriguez e Jesus (1992)
afirmam que as sementes se conservam melhor em locais secos e
frios, onde temperatura e umidade podem ser controladas.
Segundo Corlett et al. (2007), as embalagens impermeaveis
asseguram a manutencao do teor de dgua das sementes, sendo
adequadas para uma conservacao mais prolongada em ambiente
frio, com menor risco de perda da qualidade fisioldgica das
sementes, por deterioracgao.

Com relagcao ao IVG, o resultado foi semelhante ao
encontrado para a germinacao das sementes. Observou-se
reducao drastica na velocidade germinativa das sementes
armazenadas nas duas embalagens testadas, no ambiente
laboratorio, quando comparada com aquelas da camara fria.
Borba Filho e Perez (2009), trabalhando com sementes florestais
mantidas em temperatura ambiente de laboratério, também
constataram reducao na velocidade de germinacao das sementes.
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Conclusoes

e A camara fria possibilita melhor conservacao da qualidade
fisioldgica das sementes da espécie, nas embalagens
estudadas, no periodo de 30 meses.

e Aembalagemimpermeavel, no ambiente laboratério e periodo
de 30 meses, causa perda total do poder germinativo das
sementes.
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Zonas de Diversidade Vegetal como
Subsidio ao Manejo de Espécies
Arbodreas Tropicais

Jaciel dos Santos Sousa
Katia Emidio da Silva

Resumo

Este trabalho objetivou contribuir para a selecao de areas
de maior diversidade de espécies, no entorno de individuos de
espécies focais de interesse do manejo florestal, com intuito de
auxiliar na selegcao de arvores matrizes, bem como de areas a
serem conservadas para manutencao da estrutura da floresta
residual. O trabalho foi desenvolvido em 4 hectares continuos de
parcelas permanentes do parque fenoldgico localizado no Campo
Experimental do DAS. Todos os individuos com DAP >= 10 cm
foram mensurados em 2011 e identificados. Selecionaram-se
cinco espécies mais abundantes: Eschweilera coriacea (DC.) S.A.
Mori, com 198 individuos, Licania oblongifolia Standl., com 102,
Manilkara amazonica (Huber) Stand., com 231 individuos,
Naucleopsis caloneura (Huber) Ducke, com 61 individuos e
Protium hebetatum Daly, com 225, totalizando 817 individuos, que
representam 36% do total de todos os individuos. Apds a selecao
dos individuos dessas espécies com DAP >= 25 cm, a abundancia
destas foi 51, 26, 62, 6 e 20 individuos, respectivamente. Por
analises espaciais de vizinhanca foram identificados os 20 vizinhos
mais proximos dos individuos focais, calculando-se a riqueza de
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espeécies, por meio da contagem do numero de espécies diferentes
das espécies focais. Cada individuo focal recebeu como atributo o
numero correspondente a riqueza de espécies ao seu redor, sendo
entao classificado de acordo com esse atributo, gerando-se as
zonas de diversidade ou de riqueza de espécies. L. oblongifolia,
gue teve o maior valor de riqueza no entorno de seus individuos,
com 65% destes com atributo >= 15 cm e M. amazonica, com o
menor indice, com apenas 3% com riqueza >= 15 cm. As demais
espécies apresentaram valores intermediarios, com E. coriacea
com 49%, P hebetatumcom 48% e N. caloneuracom 33%.

Termos paraindexacgao: manejo florestal, arvores matrizes, riqueza
bioldgica, analise de vizinhanga.



Areas of Biodiversity as an Input to the
Management of Tropical Tree Species

Abstract

This study aimed to contribute to the selection of the areas
of greatest diversity of species, in the surroundings of focal
individuals of species, in order to assist the selection of mother
trees, as well as areas to be preserved to maintain the structure of
residual forests. The study was conducted at the experimental site
of Embrapa- DAS, named phenological park, in a 4ha continuous
permanent plots. All individuals with DBH> =10 cm were measured
in 2011, and identified. The five most abundant species were
selected and the individuals of these species with DBH> = 25cm,
were after selected in order to conducte the spatial neighborhood
analysis, which consisted in identify the 20 nearest neighbors of
the focal individuals, calculating after the species richness,
through counting the number of different species of the focal ones.
Each individual received the attribute as the number
corresponding to species richness around it, generating the
diversity zones for the five selected species. Licania oblongifolia,
had the largest richness value around with 65% of its individuals
showing the richness value>=15; Manilkara amazonica, had the
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lowest, 3% with richness>=15.The other species had intermediated
richness values, with Eschweilera coriacea with 49%, Protium
hebetatum with 48% and Naucleopsis caloneura with 33%.

Index terms: forest management, mother trees, biological
richness, neighbor analysis.



Zonas de Diversidade Vegetal como Subsidio
ao Manejo de Espécies Arboreas Tropicais

Introducao

No manejo florestal, ha necessidade de informacodes
consistentes acerca do padrao espacial das espécies e suas
relacbes com individuos de espécies vizinhas, para apoiar os
tomadores de decisao no manejo, seja para uso multiplo ou para
conservagao de areas que possam contribuir para a manutencao
da estrutura da floresta residual (PIERCE JUNIOR et al., 2009). O
uso de analises espacialmente explicitas ajuda no entendimento
dos processos que estruturam e guiam as comunidades arboreas
no tempo e no espaco, contribuindo, assim, para o manejo e a
conservacao florestal (SILVA, 2010). Por meio da analise do padrao
espacial de espécies de plantas em comunidades naturais, pode-
se inferir sobre a biodiversidade, ajudando na definicao de areas a
serem preservadas, quando das acoes do manejo florestal,
tornando essa atividade mais sustentavel.

A medida que os recursos naturais vdo se tornando
escassos, com perda crescente de biodiversidade, vao sendo mais
valorizados, elevando a necessidade de tecnologias e dados mais
atuais em sua caracterizacao e uso (TRIEPKE et al., 2008). As
consequéncias ecoldgicas potenciais da perda de biodiversidade
tém levado a uma preocupacao crescente com a sobrevivéncia
futura dos ecossistemas e seu funcionamento (ILLIAN; BURSLEM,
2007). Plantas individuais interagem principalmente com seus
vizinhos mais proximos, e essas interacoes entre comunidades de
plantas tomam lugar em um contexto espacial.

A analise de vizinhanca (neighbour analysis) tem sido uma
técnica util para identificacao de vizinhos de espécies de interesse,
auxiliando na identificacao da riqueza de espécies no entorno de
individuos focais, cujos resultados podem ser promissores na
definicao de zonas de maior riqueza de espécies, as quais podem
servir de subsidios para a escolha de arvores matrizes a serem
deixadas no povoamento residual, visando a recomposicao
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vegetal e a manutencao da estrutura da floresta (SILVA, 2010).
Assim, este trabalho objetivou identificar zonas de maior
diversidade vegetal no entorno de espécies arbdreas, a fim de
contribuir com metodologia para selecao de arvores matrizes em
florestas tropicais.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Campo Experimental do
DAS, pertencente a Embrapa Amazonia Ocidental, situado no Km
54 da BR-174, na area denominada de parque fenoldgico, nas
coordenadas 59°59'42.6"W e 2°32'49.7” S. Areferida area possui
33 parcelas permanentes de 1 ha cada. Desse conjunto de parcelas
foram selecionadas 4 parcelas continuas (4 ha). Os 4 ha foram
inventariados em 2011, e todos os individuos com DAP >= 10 cm
foram identificados, marcados e medidos (DAP). Na éarea de
estudo, os individuos foram georreferenciados ao sistema de
coordenadas UTM, utilizando-se GPS GarminVista. Cinco espécies
com maior abundancia foram selecionadas para os estudos de
vizinhancga, visando identificar a riqueza de espécies no entorno
dos individuos dessas espécies, doravante referenciados como
individuos focais. Foram selecionados os individuos focais com
DAP>= 25 cm, que é uma referéncia para selecao de arvores
matrizes, efetuou-se a correcao de borda (BADDLEY, 2012) e a
identificao dos 20 vizinhos mais préximos no entorno destes
(nearest neighbourhood). Essa verificacao foi feita utilizando-se o
software SpatStat, no ambiente R. Depois de identificados os 20
vizinhos mais préoximos dos individuos focais, calculou-se a
rigueza das espécies pela contagem das espécies diferentes no
entorno dos individuos focais. Foi construida, entao, uma matriz
de vizinhanca para as cinco espécies selecionadas, contendo o
niumero de espécies no entorno de cada individuo focal.
Posteriormente, em ambiente SIG (Sistema de Informacoes
Geograficas-ArcGis 9.3), cada individuo focal recebeu como
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atributo o valor da riqueza de espécies identificada, e os pontos
focais (arvores selecionadas) foram classificados, gerando-se
zonas de diversidade, cujo diametro dos circulos correspondeu
aos valores de riqueza, resultando em mapas de riqueza de
espécies para cada uma das cinco espécies selecionadas.

Resultados e Discussao

Apés os procedimentos de tabulacao e correcao do efeito
de borda da parcela, necessdrios em andlises espaciais, foram
trabalhadas as informacdes de 2.220 individuos, distribuidos em 49
familias botanicas e 158 espécies, das quais foram separadas as b
espécies mais abundantes (espécies focais), sendo elas; E. coriacea
(DC.) S.A. Mori, com 198 individuos, L. oblongifolia, com 102, M.
amazonica (Huber) Stand., com 231 individuos, N. caloneura
(Huber) Ducke, com 61 individuos e P hebetatum Daly, com 225,
totalizando 817 individuos, que representam 36% do total de todos
os individuos. Considerando os individuos maiores ou igual a 25 cm
de DAP, as espécies citadas apresentam 51, 26, 62, 6 e 20
individuos, respectivamente. Com relacdo aos mapas gerados apo6s
a andlise de vizinhanca (Figura 1), e considerando os atributos de
riqueza, destacam-se a L. oblongifolia, que teve o maior valor de
riqueza, no entorno de seus individuos, com 65% destes com
atributo > =15, e M. amazébnica, com o menor indice, com apenas
3% com riqueza > =15. As demais espécies apresentaram valores
intermediarios, com E. coriacea com 49%, P hebetatum com 48% e
N. caloneura com 33%.

A partir dos resultados pode-se inferir que essas zonas
apresentadas no entorno dos individuos focais servem como um
critério a mais no que tange a escolha de arvores matrizes,
subsidiando o manejo florestal.
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Figura 1. Mapas de riqueza de espécies no entorno dos individuos das espécies
focais: A) Manilkara amazonica; B) Eschweilera coriacea; C) Licania oblongifolia;
Naucleopsis caloneura; e Protium hebetatum. O diametro do circulo centrado nos
individuos focais é diretamente proporcional ao valor da riqueza. Demais pontos
representam individuos da comunidade mapeada em 1 hectare.
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Conclusoes

e Osresultados mostram que as zonas de diversidade (riqueza de
espécies) podem ser utilizadas como mais uma ferramenta para
a selecao de areas que tém maior ou menor riqueza no entorno
de espécies de interesse, o que auxilia na manutencao da
estrutura da floresta e conservacgao de areas prioritarias.

e Aselecao de arvores matrizes pode ser subsidiada utilizando-se
critérios que levam em conta a localizagao dos individuos de
espécies de interesse e sua relacao de vizinhangca com os
individuos das espécies em seu entorno.
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Melhoramento Genético
e Biotecnologia

Avaliacao de Técnicas Histologicas de
Calos Embriogénicos de Cupuacuzeiro

Graziela Silva dos Santos Guimaraes
Giselle Costa Lima
Regina Cateano Quisen

Resumo

O desenvolvimento de estudos histoldgicos de estruturas
obtidas via cultura de tecidos pode fornecer informacdes essen-
ciais para a compreensao da morfogénese in vitro, sejam estas,
rotas de desenvolvimento organogénicas ou embriogénicas.
Neste sentido, este trabalho teve como objetivo comparar dife-
rentes etapas de confeccao de laminas histolégicas permanentes
de calos embriogénicos de cupuacuzeiro (Theobroma
grandiflorum). Para tal, calos embriogénicos de cupuacguzeiro
foram fixados em FAA,, por 24 ou 48 horas e submetidos a banhos
em séries alcodlicas crescentes com etanol/butanol ou etanol/xilol,
embebidos em parafina em cassetes ou em recipientes de vidro;
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nesse ultimo caso, acrescida a parafina aquecida, aos poucos, em
solugao de butanol/ cloroférmio contendo a amostra. Apods
microtomia, as fitas foram imersas em banhos de xilol ou éter de
petroleo, hidratadas e feita coloracao com azul de toluidina ou
safranina. A qualidade dos cortes histologicos obtidos foi bastante
contrastante entre si, demonstrando a necessidade de melhoriano
processo de infiltracao e desparafinizacao. Ainda assim, observou-
se que a impregnacao lenta em recipiente de vidro permitiu
melhor infiltracao. Também a sequéncia de banhos em xilol foi
superior a utilizacao de éter de petréleo para essas amostras.

Termos paraindexacao: Theobroma grandiflorum, morfogénese in
vitro, fruteiras tropicais.



Evaluation of Histological
Techniques Calli Cupuassu

Abstract

The histological techniques based on anatomical and
histochemical obtained by tissue culture can provide information
essential to the understanding of morphogenesis in vitro, as they
provide essential information about development organogenic
and embryogenic routes. Therefore, this study aimed to compare
different methods of preparation of histological slides permanent
of embryogenic callus of Theobroma grandiflorum (Theobroma
grandiflorum).To this end, embryogenic callus were fixed in FAA,,
for 24 or 48 hours, and subjected to alcohol baths in series with
ethanol / butanol or ethanol/xylene solutions, embedded in
paraffin in cassettes or in glass containers (slowly heated in a
solution of butanol/chloroform). After microtome, the tapes were
immersed changes of xylene or petroleum ether, hydrated and
colored performed with toluidine blue and safranin.The quality of
histology sections were quite contrasting each other,
demonstrating the need for improvement in the process of
infiltration and deparaffinization. Still, it was observed that the
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slow impregnation in glass container provided a better
permeation. Also the sequence of baths in xylene was superior to
the use of petroleum ether for these samples.

Index terms: Theobroma grandiflorum, in vitro morphogenesis,
tropical fruit species.



Avaliacao de Técnicas Histoldgicas de
Calos Embriogénicos de Cupuaguzeiro

Introducao

A aplicagao de técnicas biotecnoldgicas na cultura do
cupuacuzeiro (T. grandiflorum), tal como a propagacao in vitro,
permite grandes avang¢os nos programas de melhoramento
genético dessa espécie, principalmente na clonagem de mudas de
materiais selecionados. Entretanto, o entendimento do processo
morfogénico dessa cultura in vitro ainda é limitado, principalmen-
te no que diz respeito a compreensao dos estimulos e condigoes
necessarias parainducao e controle das rotas morfogénicas.

Neste sentido, o estudo do desenvolvimento celular e dos
tecidos nas diferentes etapas do processo organogénico ou
embriogénico tem ajudado a melhorar a eficiéncia dos protocolos
de propagacao clonal, permitindo a identificagcao de alteracoes
associadas com a posicao e o desenvolvimento ontogénico
(VERDEIL et al., 2001). Com o cacaueiro (Theobroma cacao),
Alemanno et al. (1996), que foram os primeiros pesquisadores a
descrever técnicas histoldgicas a partir de estruturas calosas e
embriogénicas para essa espécie, observaram que as respostas
morfologicas e histoldgicas foram diferentes para genotipos
embriogénicos e nao embriogénicos. Esses resultados demons-
traram que a formacao de grupos de células meristematicas
ocorreu apos uma fragmentagcao no momento da formacao dos
embridoes somaticos, sendo o tipo celular encontrado na origem
diferente do geralmente descrito na literatura, o qual indica uma
origem unicelular, sem nenhuma ambiguidade na origem
multicelular.

Apesar dessa importante contribuicdo, para o cupuacu-
zeiro, nao existem relatos, na literatura, de estudos histolégicos de
embriogénese somatica, e, nesse sentido, visando contribuir para
o entendimento desses processos morfogénicos para essa fruteira
de importancia econdmica na regiao amazobnica, o presente
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trabalho teve como objetivo comparar diferentes etapas de
confeccao de laminas histologicas permanentes de calos
embriogénicos dessa cultura.

Material e Métodos

Os procedimentos foram realizados no Laboratério de
Cultura de Tecidos de Plantas e no Laboratério de Fisiologia, ambos
pertencentes a Embrapa Amazdnia Ocidental, Municipio de Manaus,
Amazonas.

Amostras de massas obtidas a partir da cultura de calos
embriogénicos foram submetidas a diferentes sequéncias
metodoldgicas, descritas na Tabela 1. Essas amostras foram fixadas
em solucao FAA,, (formol 5%, acido acético 5%, etanol-50 90%),
armazenadas em geladeira em 4&lcool 70% por 12 horas e
desidratadas em série de concentracao crescente de etanol/butanol
ou etanol/xilol. As amostras foram infiltradas de duas maneiras
distintas: (1) Em parafina liquefeita em cassete; (2) Em recipientes
de vidro, sendo, neste ultimo caso, acrescentadas, aos poucos,
pequenas porcoes de parafina aquecida na solucao de
butanol/cloroférmio contendo a amostra, até completa evaporacao
da solucado alcodlica. Apés o emblocamento das amostras em
moldes de papel, os blocos foram seccionados em micrétomo
rotativo (7,0 Jm) As seccdes obtidas foram submetidas a banhos de
xilol/etanol ou éter de petréleo/etanol para entdao serem coradas em
azul de toluidina ou safranina, montadas em Iaminas com balsamo
do Canadé e observadas em microscépio 6ptico de campo claro.
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Resultados e Discussao

As laminas coradas, obtidas nos trés métodos testados,
nao resultaram em qualidade minima necessdria para serem
adotadas em uma rotina de preparo e subsequente avaliacao de
estruturas celulares. Apesar da baixa qualidade, algumas
observacdes podem ser utilizadas como referéncia para a definicao
de uma metodologia histoldgica eficiente para esse tipo de tecido.

Observou-se que, em todas as sequéncias metodolégicas,
ocorreu uma sobreposicao de camadas de células e ruptura dos
tecidos, problemas estes relacionados possivelmente as etapas de
fixacao e infiltragcdo. De acordo com Ruzin (1999), a penetracao no
tecido e a velocidade de fixacao variam de acordo com o tipo de
fixador utilizado, como no caso de solucao FAA, que penetra mais
rapidamente, comparada as solucdes aquosas, sendo a relacado de
30 a 60 minutos por mililitro de amostra, quando fixada em
temperatura ambiente, a mais indicada.

No presente trabalho, o tempo utilizado nas metodologias
foi 24 ou 48 horas, considerado adequado para o volume de solugcao
aplicado aos fragmentos fixados. Entretanto, um bom fixador nao
deve escurecer os tecidos ou deixa-los quebradicos ou frageis, e sim
deixa-los aptos para ser corados seletivamente.

Na microtomia recomenda-se a espessura de 4 ym a 6 ym,
sendo que Ruzin (1999) afirma que a infiltracao influencia a
qualidade do seccionamento quando ocorre de forma irregular,
levando a desintegracdo do tecido ou quebra das seccoes,
caracteristicas estas observadas na sequéncia 2.

Aspecto a ser observado na etapa de coloracao diz respeito
a técnica empregada, pois apenas algumas estruturas teciduais sao
evidenciadas, por ser dificil o preparo de uma lamina que mostre
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todos os componentes celulares e os detalhes dos tecidos. Neste
trabalho, em nenhuma sequéncia, a coloracao favoreceu essas
estruturas diferenciadas.

Conclusoes

Em razao da qualidade das imagens obtidas nos cortes
histolégicos de tecidos embriogénicos de cupuaguzeiro, nao foi
possivel obter sequéncia metodoldgica adequada para o tipo de
tecido avaliado. Ainda assim, recomenda-se o aproveitamento das
etapas como passos iniciais na sequéncia de ensaios histologicos
paraessa cultura.
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Computacional para Armazenamento e
Gerenciamento de Dados
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Resumo

Experimentos com palma de 6leo necessitam de avaliagcao
continua da producao, durante varios anos, com colheitas
quinzenais e registro de dados por planta, que precisam ser
constantemente registrados e armazenados em segurancga para
posterior analise estatistica. A partir dessa necessidade, objetivou-
se desenvolver um programa acessivel pelo ambiente Web,
compativel com as linguagens de comunicacao e tecnologias
atuais e que permita diversas formas de tratamento das
informacodes, bem como a importacao e exportacao de arquivos
em varios formatos. No desenvolvimento do sistema foram
utilizadas ferramentas de plataforma de software livre: ArgoUML
para modelagem, Netbeans 7.3 para implementacao, usando a
linguagem JavaEE para criacao do sistema para a plataformaWeb,
e PostgreSQL para o armazenamento. O programa estd em fase de
implementacao e devera passar pelas fases de teste e ajustes. Ao
final do projeto devera ser entregue um aplicativo eficiente e que
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atenda as necessidades de gerenciamento de dados de
experimentos da palma de 6leo por meio do uso da internet, com
banco de dados de acesso multiusuario.

Termos para indexacao: Elaeis guineensis, software, banco de
dados.



Development of Computer Application
for Storing and Managing
Experimental Data of Oil Palm

Abstract

Oil palm experiments require continuous evaluation of
bunch production for several years, with harvests each 15 days and
record data per plant, which need to be continuously recorded and
safely stored for further statistical analysis. It was proposed the
elaboration of an accessible program via a web environment, with
current languages of communication and technologies and also it
allow various forms of information processing, as well as the
import and export files in various formats. In the system
development were used tools of free software platform: ArgoUML
tool forthe modeling, Netbeans 7.3 tool for the implementing using
JavakEE language to create a system in web platform, and
PostgreSQL for storing data. The program is in implementing
phase and it shall pass by test and adjust. In the end of the project
should be developed an efficient and security software that meets
the needs of data store and management of the palm oil
experiments through the use of the internet and with possibility of
multiuser access.

Index terms: Elaeis guineensis, software, database.
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Introducao

Experimentos de melhoramento genético da palma de
oleo geralmente demandam, para a selecao de cruzamentos ou
plantas superiores, periodo de avaliagao entre quatro e sete anos
para producao de cachos, com registro quinzenal da producao
individual, por planta, de milhares de plantas. Durante o periodo
de avaliacao, € necessario o armazenamento seguro de grande
volume de dados que precisam ser manipulados periodicamente
para obtencao de valores individuais, totais ou médias de
determinados periodos, como meses do ano, média de meses de
varios anos, média por ano e média de varios anos, ao nivel de
plantas, parcelas ou progénies. Ao final dos experimentos esses
dados devem ser organizados para analise genético-estatisticaem
diferentes softwares. Assim surgiu a necessidade de criar um
sistema que gerencie e armazene os dados com seguranca, de
forma pratica, e que permita manipular os dados armazenados
para atender as demandas especificadas pelos pesquisadores do
programa de melhoramento genético.

O aplicativo deve ser capaz de armazenar os dados brutos
e possibilitar ao pesquisador realizar consultas por diversos
parametros. E importante que o sistema seja compativel com
outros equipamentos de coleta eletronica de dados para reduzir o
tempo requerido para a digitacao dos dados coletados em campo,
evitando, ainda, erros e perdas, que também representam reducao
de custos. E necessario gerar relatérios de diferentes parametros
de consulta, realizando-se a exportacao dos resultados em
diferentes formatos de documentos (.xls, .doc, .txt, .pdf), para
analise ou exploracao dos dados em diferentes programas de
analise genético-estatistica. Um aplicativo com essas
caracteristicas reduzira em muito a demanda de tempo e esforgo
computacional que é empreendido atualmente para coleta,
armazenamento e tratamento dos dados dos experimentos de
melhoramento genético da palma de éleo.
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O objetivo deste estudo foi desenvolver um programa
seguro, amigavel, com interface intuitiva, que permita a
importacao e exportacao de dados coletados de experimentos de
melhoramento genético de palma de 6leo em diferentes formatos,
proporcionando eficiéncia e seguranga no armazenamento e na
manipulacao desses dados.

Material e Métodos

Para o desenvolvimento do programa foram levantadas as
demandas, inicialmente por visita ao Campo Experimental do Rio
Urubu (latitude 2° 25' S, longitude 59° 33" W), onde os
experimentos sdo desenvolvidos e os dados coletados, e com a
explicacao dos pesquisadores quanto ao processo de coleta,
armazenamento e tratamento dos dados. Foi também estudado o
programa utilizado atualmente para armazenamento e gerencia-
mento de dados, identificando as deficiéncias desse programa.

O sistema estd sendo desenvolvido com ferramentas de
plataforma de software livre. O aplicativo ArgoUML foi utilizado para
criar modelos de diagramas nos quais foram apresentadas as
funcionalidades que o sistema deve possuir. Para construcao dos
modelos de diagramas na linguagem UML (Unified Modeling
Language) foram seguidos procedimentos apresentados por Bezerra
(2006) e Rumbaugh et al. (2000).

A codificacao e a interface foram realizadas utilizando o
aplicativo Netbeans 7.3 e alinguagem JavaEE, que permite a criacao
de sistemas para a plataforma Web (LUCKOW; MELO, 2010). Para o
armazenamento dos dados no sistema foi utilizado o aplicativo
PostgreSQL.

139
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Resultados e Discussao

Foram desenvolvidos os médulos iniciais do programa de
gerenciamento de dados de experimentos de palma de 6leo. Na
abertura do programa, o usudrio passard pelo controle de acesso
com login e senha (Figura 1). Inicialmente é necessario fazer o
cadastro de usuario para acesso ao programa. O usuario interessado
em se cadastrar devera enviar solicitacao ao administrador do banco
de dados. O acesso ao banco de dados podera ser total ou parcial,
por exemplo, acesso apenas para consulta, sem possibilidade de
inserir ou alterar dados. O nivel de acesso sera definido na permissao
concedida pelo administrador ao usuario.

GERENCIADOR DE DADOS DE PALMA DE OLEO

Registre-se |
Login
Senha
Entrar automaticamente

Entrar |

Sistema Gerenciador de dados de Palma de Oleo
Usuario logado:

Figura 1. Tela inicial de acesso ao programa.

Ap6s realizado o login na tela de acesso ao programa, o
usudrio visualiza a primeira tela interna (Figura 2), na qual é
apresentado, em sua parte superior, o cabecalho da aplicacao, com
o icone Home, que leva para a pdagina inicial, e o icone Sair, que
encerrard o programa. Na parte inferior da tela é apresentado o nome
do usuario logado e o nome do sistema. No lado esquerdo da tela é
apresentatado o Menu, com botdes para o usudrio acessar as
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diferentes funcionalidades do programa. Selecionando um botao
especifico, o usuario tem acesso ao conteddo de uma nova tela, por
exemplo, o Menu de Experimentos, no qual o usudario tem as opcdes
de cadastrar um novo experimento (Figura 3) ou listar os
experimentos ja cadastrados (Figura 4).

GERENCIADOR DE DADOS DE PALMA DE OLEO

vl
Area‘ .
e | Gerenciador de Palma de Oleo

Experimento

Tratamento Sera feita uma pequena desricao sobre o programa

Cruzamento
Producac

Sistema Gerenciador de dados de Palma de Oleo
Usuario logado: Victor Leonard N Souza

Figura 2. Pagina principal do aplicativo.

GERENCIADOR DE EXPERIMENTO

| Area Area: ~2
| Protocolo experimental | Data criacao:
Experimento

Nome:
| Tratamento |

Quantidade Tratamento:
| Cruzamento ‘

Responsavel:
| Producao P

Descricao:

| Salvar

Sistema Gerenciador de dados de Palma de Oleo
Usuario logado: Victor Leonard N Souza

Figura 3. Tela de cadastro de experimentos.

141



Anais da X Jornada de Iniciagao Cientifica da
142 | Embrapa Amazoénia Ocidental

GERENCIADOR DE EXPERIMENTO

T Nome  Quant Tratamentos Responsavel
experimentol 25 Rodrigo
Experimento2 10 Milena

D 15 Victor
Tratamento Experimento 4 20 Jodo

Protocolo experimental |

EREE
QoD@

Cruzamento

Producao

Sistema Gerenciador de dados de Palma de Oleo
Usuario logado: Victor Leonard N Souza

Figura 4. Tela de apresentagao de experimentos cadastrados.

Na tela de cadastro de experimentos devem ser fornecidos
os dados: identificacdo da area, nome do experimento, nimero de
tratamentos, numero de repeticoes, delineamento experimental,
data de implantacao, responsavel e descricao do experimento. Apos
inserir as informacdes, o usudrio deve salvar, para registrar as
informacbes no banco de dados. Devera ser registrado também o
protocolo experimental, o qual define como sao identificados os
tratamentos e as parcelas, ou seja, quais sdo as plantas que
compdem cada parcela experimental. A identificacao das plantas é
feita pelo nimero da linha de plantio e pelo nUmero da planta na
linha. Por exemplo: a parcela um do tratamento um é composta pelas
plantasde 6 a 12 daslinhas 4 a 6.

O registro de dados sera feito por planta (linha, planta,
valor) e, para a extracdao dos dados de médias ou totais de
tratamentos ou de parcelas, o médulo de extracao de dados utilizara
o registro de protocolo feito pelo usuario. Os mdédulos de registro e
geracao de relatérios estdo em desenvolvimento.
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Conclusoes

O programa de gerenciamento de dados em desenvolvi-
mento fornece uma interface amigavel para o usuario, tornando
seu uso intuitivo. Sua construcao tem funcionalidades que
garantem a seguranca dos dados, evitando perda ou uso indevido
deinformacgoes.
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Estudo de Técnicas para Obtencao de
Cortes Histologicos de Calos
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Resumo

O uso de técnicas histologicas baseadas em mudancgas
anatomicas e histoquimicas tem contribuido significativamente
para o entendimento dos efeitos do cultivo in vitro. Essas
informacoes sao essenciais para a compreensao dos processos de
desenvolvimento de células, tecidos e 6rgaos, como no caso dos
estudos de clonagem in vitro de espécies florestais. Neste sentido,
o presente trabalho teve como objetivo comparar diferentes
técnicas de preparo de laminas histolégicas permanentes de calos
organogénicos de castanheira-do-brasil (Bertholetia excelsa H.B.).
Para tal, porcoes de calos organogénicos obtidos a partir de
explantes foliares de B. excelsa foram submetidas a diferentes
condicoes de fixacao, desidratacao, infiltracao e coloracao, com
variacoes nos reagentes, tempos e concentracées. Houve baixa
qualidade dos cortes obtidos na avaliacao de estruturas
organogénicas em calos resultantes de explantes foliares de
castanheira-do-brasil; somente a sequéncia metodoldgica Il
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produziu cortes de melhor visualizacao e que permitem ser
otimizados em futuros ensaios, visando a determinacao de
protocolo para esse tecido.

Termos para indexacao: Bertholetia excelsa H.B., histologia,
morfogénese in vitro, espécies arboreas tropicais.



Studies of Techniques to Obtain
Histological Slides from Organogenic
Callus of Brazil Nut

Abstract

The use of histological techniques based on anatomical
and histochemical changes has contributed significantly to the
understanding of the aspects of plant tissue culture, as they
provide essential information about development processes of
cells, tissues and organs, i.e., studies about in vitro cloning of
forest species.This work aimed to compare different techniques of
preparation of permanent histological slides from organogenic
callus of the Bertholetia excelsa H.B. Portions of callus obtained
from leaf explants were subjected to different conditions
(reagents, times and concentration) of fixation, dehydration,
infiltration and staining. The low quality of the slides obtained in
the evaluation of structures in callus from leaf explants of the Brazil
nut tree, only the methodological sequence Il produced better
visualization and allowing futures studies aimed at determining
protocol forthistissue.

Index terms: Bertholetia excelsa H.B., histology, in vitro
morphogenesis, tropical tree species.
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Introducao

A Embrapa Amazonia Ocidental, por meio do Projeto de
Pesquisa “Propagacao vegetativa para o uso e conservacao de
espécies florestais tropicais”, desde 2010, vem desenvolvendo
estudos de propagacao clonal de espécies de importancia
econOmica para a regiao, tal como a castanheira-do-brasil (B.
excelsa H.B.). Essa espécie apresenta sementes com processo
germinativo lento e desuniforme, podendo, sob condicodes
normais, levar de 12 a 18 meses para germinar (MULLER, 1982;
MULLER et al., 1980). Neste contexto, a utilizacdo da técnica de
micropropagacao pode ser considerada como alternativa
multiplicagao, bem como ferramenta de clonagem que visa a
maximizacao da qualidade e uniformidade da muda plantada e
sobretudo a viabilizacao de sua aplicabilidade comercial.

Q-

A recalcitrancia in vitro e a baixa capacidade morfoge-
nética, caracteristicas das culturas lenhosas tropicais, também
tém sido observadas nos estudos com B. excelsa, e, como
consequéncia, os avancos no desenvolvimento dessas
tecnologias tém sido bastante lentos e até mesmo inexistentes,
haja vista principalmente o desconhecimento dos seus padrdes
morfogenéticos na cultura de tecidos. Esses processos, que
ocorrem por causa da integracao da divisao e diferenciacao
celular, via ensaios com tecidos, 6rgaos ou células com
intensidades variadas de determinacao, podem adquirir novas
competéncias por meio da acao de determinados sinais quimicos,
resultando na expressao morfogenética em dois niveis basicos:
organogénese e embriogénese somatica, intermediado ou nao
pelacalogénese (GEORGE et al., 2008).

Estudos complementares, como andlise dessas estruturas
baseadas em mudancas anatémicas e histoquimicas, podem
contribuir significativamente para o entendimento dos efeitos do
cultivo e das diferentes etapas do processo da organogénese ou
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embriogénese somatica da castanheira, principalmente no que diz
respeito a compreensao dos estimulos e condigdes necessarias
para inducao e controle desses processos morfogenéticos. Neste
caso, mesmo sendo o crescimento dos tecidos dinamico e os
cortes histologicos estaticos e fixos no tempo, representando um
momento do processo de desenvolvimento, a origem de tecidos e
orgaos pode ser inferida a partir da observacao de cortes
histologicos, como na investigagcao da origem de estruturas
especificas — brotos e raizes adventicias, embrides e outros -
desenvolvidas que podem ser amostradas e estudadas ao longo
dotempo, ou examinada a estrutura madura.

A observacao do material biolégico em microscopia, por
sua vez, implica uma série de procedimentos técnicos para a
confeccao de laminas histoldgicas definitivas, que sao executadas
em cinco fases apds a coleta do material, a saber: fixacao, inclusao
(com desidratacao e infiltragao), microtomia (corte), coloracéao e
montagem.

Para a castanheira-do-brasil, além da escassez de estudos
sobre a sua propagacao in vitro, inexistem relatos com abor-
dagens histolégicas de estruturas provenientes de processos
morfogénicos. Para outras espécies perenes, ao contrario, esse
tipo de abordagem tem avancado significativamente, como os
estudos histoldgicos das culturas embriogénicas oriundas de
embrides zigoticos de Euterpe edulis, os quais evidenciaram que a
origem das massas meristematicas ocorreram a partir de tecidos
da subepiderme (GUERRA; HANDRO, 1998). Esses mesmos
autores descreveram os pro-embrides e os embrides nos
diferentes estadios de maturacao. Neste sentido, o acompanha-
mento e a identificacao das estruturas presentes nos diferentes
estadios da cultura de tecidos da castanheira-do-brasil, por meio
de analises histologicas, sao necessarios para melhor
entendimento dos processos morfogénicos e maximizacao de
protocolos eficientes de clonagem da espécie.
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Assim, em razao da inexisténcia, na literatura, de
procedimentos técnicos especificos para essa espécie, este
trabalho teve como objetivo testar diferentes condicoes de
preparo de laminas histoléogicas permanentes de calos
organogénicos obtidas a partir da cultura de tecidos de
castanheira-do-brasil.

Material e Métodos

Os procedimentos foram realizados no Laboratério de
Cultura de Tecidos de Plantas e no Laboratério de Fisiologia
Vegetal, ambos pertencentes a Embrapa Amazonia Ocidental,
Municipio de Manaus, Amazonas.

Para as trés diferentes sequéncias metodoldgicas
testadas (Tabela 1), foram utilizadas amostras de massas calosas
obtidas a partir da cultura de explantes foliares de castanheira-do-
brasil mantidos em condicoes de crescimento in vitro. Para tal,
apos a selecao das amostras, porgcdoes de calos foram
imediatamente fixados em solucao FAA,, (formol 5%, acido acético
5%, etanol50 90%) por tempos diferentes e desidratadas em série
de concentracao crescente de etanol/butanol ou etanol/xilol. A
seguir, as amostras foram infiltradas de duas maneiras distintas:
(1) em parafina liquefeita em cassete ou, (2) em recipientes de
vidro, sendo que, neste ultimo caso, pequenas porgoes de parafina
aquecida foram acrescentadas, aos poucos, na solucao de
butanol/ cloroférmio contendo a amostra, até completa
evaporacao da solugao alcodlica. Apos o emblocamento das
amostras em moldes de papel, os blocos foram seccionados em
micrétomo rotativo em espessuras variaveis de 5 um - 10 um. As
seccgoes obtidas foram submetidas a banhos de xilol/etanol ou éter
de petrdleo/etanol para entao serem coradas em azul de toluidina
ou safranina, montadas em laminas com balsamo do Canada e
observadas em microscoépio 6ptico de campo claro.
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Resultados e Discussao

As laminas obtidas nos trés métodos testados nao
apresentaram qualidade minima necessaria para serem adotadas
em uma rotina de avaliagcdao de eventos morfogénicos e de
estruturas celulares nos calos organogénicos (Figura 1). As
sequéncias | e Il apresentaram a ruptura dos tecidos, enquanto na
sequéncia lll foi possivel visualizar mais claramente as células e o
detalhamento de outras organelas. Apesar desses resultados,
esses ensaios sao as primeiras tentativas para a definicdo de
meétodos histoldogicos para a espécie, e, neste caso, algumas
observacoes serao comentadas em razao do resultado obtido,
pois servem como referéncia para os proximos trabalhos visando
adefinicao de protocolo para esse tipo de tecido.

Figura 1. Cortes histoldgicos de calos organogénicos de castanheira-do-brasil.
Sequéncias metodoldgicas|, Il e lll. Manaus, 2012.

Segundo Sass (1951), a etapa de fixacao € uma das mais
importantes e criticas no processamento de tecidos, pois deve
evitar a autolise do material, o enrijecimento do tecido, preservar e
melhorar a diferenciagao otica das estruturas, precipitar proteinas,
dentre outros. Nessa fase, as solugoes fixadoras afetam de varias
formas a qualidade da fixacao do material, incluindo temperatura,
pH, osmolaridade, tempo de fixacdo e a taxa de penetracao
(RUZIN, 1999; SILVEIRA, 2006). No presente trabalho somente a
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variavel tempo foi controlada com 24 horas nos dois primeiros
métodos e com 80 horas no terceiro teste. Esse tempo maior de
imersao da amostra em solugao FAA50 pode ter influenciado na
qualidade do corte obtido, visto que o formol é um fixador lento
(SILVEIRA, 2006), podendo inclusive aumentar o numero de
reagoes com grupos quimicos acidos e influenciar a intensidade de
alguns tipos de corantes, devido a maior afinidade pelo substrato
fixado (RUZIN, 1999; SILVEIRA, 2006).

No processo de desidratacao, a utilizacao de etanol a 80%
e 70%, nas sequéncias | e Il, respectivamente, podem ter
provocado maior endurecimento do tecido comparado a
sequéncia lll, onde utilizou-se inicialmente o etanol a 50%, sendo
neste caso a desidratacao mais lenta. Nas metodologias Il e lll, as
maiores concentracoes do alcool podem ter favorecido a distorcao
pronunciada do tecido, enquanto que o butanol, um menor
endurecimento e retracao das amostras.

Na sequéncia lll, o processo de inclusao de 10 dias com
evaporacao gradual do butanol potencializou uma infiltracao lenta
e homogénea da parafina na amostra, visto que tratamentos com
diferentes substancias, antes da microtomia, que solidificam a
parafina com a evaporacao do solvente, resultam em uma massa
firme, evitando dessa maneira a ruptura dos tecidos.

Na microtomia, normalmente a espessura dos cortes varia
de 1 ym a 50 ym; recomenda-se, entretanto, a espessura em
microscopia optica de 4 ym a 6 ym, medida aplicada na sequéncia
[ll. Ruzin (1999) comenta que a infiltragao influencia a qualidade do
seccionamento quando ocorre de forma irregular, levando a
desintegracao do tecido ou quebra das seccoes, caracteristicas
estas observadas nas imagens das sequéncias | e Il. Na coloracao,
por sua vez, a hidratagao gradual com alcoois de teor decrescente
somente foi utilizada na metodologia lll, sendo esse procedimento
importante para impedir o rompimento dos tecidos, além da
clarificagcao com xilol.
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Conclusoes

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem
concluir que:

e As metodologias de processamento de tecidos testadas nao
apresentaram qualidade minima necessaria para serem
adotadas na preparagcao e avaliagoes histologicas de calos
induzidos a partir de explantes foliares de castanheira.

e A sequéncia metodolodgica Ill pode ser utilizada como
orientacao para novos ensaios de preparacao desses tecidos.
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Pastagens

Avaliacao do Potencial Produtivo de
Genotipos de Amendoim Forrageiro
no Estado do Amazonas

Thais Emanuele Lima Alves
Felipe Tonato
Rogerio Perin

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial produtivo
de oito gendtipos de amendoim forrageiro. Os tratamentos
consistiram em seis acessos experimentais e duas cultivares
comerciais de Arachis pintoi, cv. Belmonte e cv. Mandobi. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos
casualizados, com cinco repeticoes. Os parametros avaliados
foram: vigor das plantas, cobertura do solo, altura do dossel e
acumulo de matéria seca. Para cobertura do solo, os genétipos
obtiveram valores entre 70% e 90% de cobertura. Os valores de
producao de matéria seca variaram entre 1.200 kg/ha/ano para
Mandobi e 500 kg/ha/ano para BRA 014.991. Para que acessos de
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amendoim forrageiro possam ser recomendados para utilizacao
em sistemas de producao animal no Estado do Amazonas, estudos
adicionais, que tentem entender os fatores limitantes a maior
produtividade nas condicoes locais, sao necessarios. No presente
estudo, nenhum dos novos acessos se mostrou promissor para a
regiao, ja que os valores de acumulo e de vigor foram, de modo
geral, baixos.

Termos paraindexacao: Arachis pintoi, leguminosa, genétipos.



Evaluation of the Productive
Potential of Arachis Pintoi Genotypes
in the State of Amazonas

Abstract

The objective of this study was to evaluate the productive
potential of eight forage peanut genotypes. The treatments
consisted of six experimental accessions of Arachis pintoi and two
commercial cultivars, Belmonte and Mandobi. The experimental
design was complete randomized blocks, with five repetitions.The
evaluated parameters were: vigor of plants, ground cover, canopy
height and dry matter accumulation. In terms of ground cover, the
genotypes reached values around 70% and 90% coverage.The dry
matter accumulation were between 1,200 kg/ha/year for Mandobi,
and 500 kg/ha/year for the BRA 014.991. To allow the
recommendation of forage peanut for use in in animal production
systems in the Amazon State, additional studies that try to
understand the limiting factors to increased productivity in local
conditions are required. In the curet study any of the new
accessions showed promisor for the region, since the values of
accumulationand vigorin general were low.

Index terms: Arachis pintoi, legume, genotypes.
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Introducao

Assim como em outras regioes do Pais, a degradacao de
pastagens constitui-se em um dos principais problemas
agronOmicos para a atividade pecuaria na regiao Norte (DIAS-
FILHO, 2005). O processo de degradacao reduz a cobertura do solo,
leva ao surgimento de plantas invasoras, a compactagao e erosao
do solo e menor resisténcia das forrageiras ao ataque de pragas e
doencas, podendo levar a morte as pastagens. Dentre as muitas
causas de degradacao das pastagens, a nao corre¢ao da fertilidade
do solo na formacao e o declinio gradativo da fertilidade ao longo
dos anos, em funcao da nao reposicao de nutrientes, sao
apontados por Dias-Filho (2007) como as principais no trépico
umido brasileiro.

Uma das alternativas mais interessantes, sob o enfoque
da sustentabilidade, para minimizar a degradacao das pastagens é
ainclusao de leguminosas em sistemas de producao, por meio de
consorciagao com gramineas, ou em estandes exclusivos,
possibilitando a incorporacao de N organico a pastagem, o que
aumenta sua produtividade e melhora a economicidade, tornando
o sistema ambientalmente mais correto (VALETIM et al., 2009). A
integracao de leguminosas nos sistemas de producao de pecuaria
em pastagens proporciona efeitos sinergéticos e minimiza a
necessidade do uso de insumos quimicos nos ecossistemas de
pastagens cultivadas. Em funcao dos resultados promissores
obtidos com as cultivares ja lancadas em outras regides, tem
havido demanda por gendtipos especificos para as condigoes
edafoclimaticas e de producao da regiao. Assim sendo, o objetivo
do trabalho foi avaliar e identificar possiveis gendtipos de
amendoim forrageiro com alto potencial produtivo e de fixagao de
N, nas condigdes edafoclimaticas do Amazonas.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental do
Distrito Agropecuario da Suframa (DAS) da Embrapa Amazénia
Ocidental seguindo o delineamento experimental de blocos
completos inteiramente casualizados, com cinco repeticdes.
Foram avaliados, de 9 de agosto de 2012 a 9 de maio de 2013, seis
novos acessos de amendoim forrageiro, fruto do programa de
melhoramento da espécie conduzido pela Embrapa Acre, e duas
cultivares comerciais, Mandobi e Belmonte, usadas como
testemunhas, totalizando oito gendtipos.

As parcelas, medindo 4,0 m’ (20 m x 2,0 m), foram
avaliadas a partir do dia 7 de novembro de 2012, com cortes a
intervalos de 90 dias (trés cortes experimentais), considerando os
seguintes parametros, avaliados a cada corte: 1) Vigor das plantas,
seguindo a escala: 1-péssimo, 2-ruim, 3-regular, 4-bom, 5-6timo; 2)
Proporcao de solo descoberto: avaliacdo do percentual de
cobertura do solo; 3) Altura do dossel: avaliagado com régua
graduada em centimetros, medindo-se a partir do nivel do solo até
otopo do dossel, trés pontos na area util da parcela; 4) Acumulo de
matéria seca: corte realizado a 2 cm de altura, em 1 m2 da area util
de cada parcela. Para as amostragens, foi descontada uma faixa de
bordadura de 0,5 m de cada lado das parcelas.

As amostras de acumulo, apds a coleta, foram colocadas
em estufa de circulacao de ar forcada, a 60 °C, por aproximada-
mente 72 horas, para se obter o peso seco, e em seguida pesadas.
ApOs as coletas, toda a area das parcelas foi uniformizada a 2 cm
de altura, igualando com os pontos amostrados.

Os dados foram avaliados usando-se o software
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000), e as médias foram
comparadas pelo teste “Tukey” ao nivel de significancia de 5%. Os
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dados referentes a cobertura do solo e vigor das plantas foram
transformados para serem analisados. Foram utilizadas as
férmulas: arc sen Vx/100 para cobertura, e para vigor das plantas,
VX +1/2.

Resultados e Discussao
Altura do dossel e vigor das plantas

Houve efeito para os acessos (p<0,05) e para cortes
(p<0,0005), com os dados sendo apresentados nasTabelas 1 e 2. A
amplitude de valores de altura observada neste trabalho mostra a
diversidade estrutural que existe para a espécie.

Os gendtipos BRA 014.991 e BRA 014. 985 obtiveram notas
regulares de vigor, a cultivar Mandobi e o genotipo BRA 030.384
apresentaram valores considerados péssimos e os demais
apresentaram valoresruins (Tabela 1).

Tabela 1. Altura do dossel e vigor de gendtipos de amendoim forrageiro,
em Manaus, AM".

Genétipos Altura do dossel Vigor"”
(cm) (1-5)
BRA 039.985 7,25 abc 30a
BRA 014.991 56d 2,53 a
BRA 014.982 7,02 bcd 3,13 a
BRA 030.601 78 ab 3,07 a
Belmonte 6,9 bcd 3,00a
BRA 029.190 5,8cd 2,87 a
BRA 030. 384 6,0 cd 2,47 a
Mandobi 8,5a 1,8b
CV (%) 18,65 9,59

“Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).
“Vigor das plantas: 1 — péssimo, 2 — ruim, 3 - regular, 4 — bom, 5 — excelente.
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Segundo Valentim et al. (2003), nas condicoes do Acre,
onde os solos sao naturalmente mais férteis, grande parte dos
genotipos com 120 dias de plantio apresentou valores excelentes
de vigor. O baixo vigor apresentado pelos genotipos no presente
estudo decorre provavelmente da baixa fertilidade tipica dos
Latossolos Amarelos (MAIA; MARMQOS, 2010) no entorno de
Manaus, que compromete tanto o desenvolvimento das plantas,
pela deficiéncia de nutrientes no solo, como prejudicam ou
inviabilizam a fixagao simbidtica de N (FIGUEIREDO et al., 2008;
HUNGRIA;VARGAS, 2000).

Coberturado solo

Para a variavel cobertura do solo houve diferenca entre os
genotipos (P<0,02.) (Tabela 3). Com o transcorrer das avaliacoes,
como era de se esperar, houve gradativo aumento na cobertura do
solo. O indice médio de cobertura na primeira avaliagcao foi de 69%;
na segunda chegou aos 96,6%; e na ultima avaliacao foi
praticamente total, atingindo 99,5% de solo coberto pelo
amendoim forrageiro. No estudo realizado por Valentim et al.
(2003), os genodtipos avaliados levaram de 90 a 120 dias para
obterem estabelecimento uniforme e denso. Em experimento
conduzido no Rio de Janeiro, Perin et al. (2003) afirmam que o
amendoim forrageiro (genotipo BRA 014.951) cobriu plenamente o
solo aos 224 dias apods plantio, independentemente da densidade
das plantas (2,4,8 ou 16 plantas/m linear). Assim sendo, apesar de
ser considerado lento, o tempo que o amendoim forrageiro levou
para cobrir o solo no entorno de Manaus foi semelhante ao
reportado em outras localidades. Sendo essa lentidao uma
caracteristica tipica da espécie (PIZARRO; RINCON, 1994; VALLS;
SIMPSON, 1994).
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Tabela 2. Valores médios de altura do dossel, vigor e acumulo de massa

para genoétipos de amendoim forrageiro, em cada corte'”.

Corte 1 4,80 b 1,49 b 252,1¢c
Corte 2 789 a 1,86 a 1.208,9 b
Corte 3 799 a 1,95 a 1.4778 a

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).
‘Z’Vigor das plantas: 1 — péssimo, 2 — ruim, 3 — regular, 4 - bom, 5 - excelente.

Tabela 3. Valores médios de cobertura do solo pelos gendtipos de

amendoim forrageiro, em cada corte'.

BRA 039.985 64 Bcb 97 Aa 98 Aa
BRA 014.991 50 Cb 89 Aa 98 Aa
BRA 014.982 68 Bcb 99 Aa 100 Aa
BRA 030.601 47 Cb 96 Aa 100 Aa
Belmonte 91 Aa 99 Aa 100 Aa
BRA 029.190 82 Abb 96 Aa 100 Aa
BRA 030. 384 73 Bcb 96 Aa 99 Aa
Mandobi 70 Bcb 97 Aa 97 Aa

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

Acumulo de matéria seca

Os genotipos que obtiveram o maior valor de acumulo de
matéria seca foram: Mandobi, BRA 014.982 e BRA 030.601,
apresentando valores superiores a 1.000 kg/ha (Tabela 4). O
genotipo BRA 014.991 obteve o menor valor de acumulo de
matéria seca. Assis et al. (2008) relatam que o geno6tipo Mandobi
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foi o que teve o maior acumulo de matéria seca no periodo de 304
dias apos o plantio, produzindo 4.133 kg/ha. Por outro lado, o
gendtipo BRA 034.142 foi o que apresentou a menor PMS de 1.618
kg/ha, ambos, nas condicoes do Acre.

Tabela 4. Acimulo de forragem e taxa média de acimulo de genétipos de
amendoim forrageiro, em Manaus, AM".

Gen6tipos Acumulo de MS Taxa de acimulo de MS
(kg/ha) (kg/ha/dia)
BRA 039.985 998,64 ab 11,26
BRA 014.991 574,08 b 6,47
BRA 014.982 1.191,68 a 13,44
BRA 030.601 1.138,85 a 12,84
Belmonte 869,57 ab 9,64
BRA 029.190 806,90 ab 9,12
BRA 030. 384 1.014,45 ab 11,46
Mandobi 1.226,53 a 13,76
CV (%) 49,24

“Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

As producoes apresentadas podem ser consideradas
baixas e configuram um problema, pois inviabilizam o uso de tais
gendtipos com alternativa forrageira para a regiao, ja que as
lotacOes suportadas e producdes obtidas seriam pequenas, pouco
atrativas, portanto, para os produtores.

Conclusoes

A cultivar Mandobi e os acessos BRA 014.982 e BRA
014.991 foram os mais produtivos, no entanto nenhum dos novos
acessos se mostrou promissor para a regiao, ja que os valores de
acumulo e de vigor foram, de forma geral, baixos.
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Por serem os valores de acumulo sensivelmente mais
baixos do que os normalmente observados em estudos com essa
espécie forrageira em outras localidades na regiao Norte, sao
necessarios estudos adicionais que tentem entender os fatores
limitantes a maior produtividade nas condicoes do Amazonas.
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Resumo

Este trabalho avaliou o uso do 6leo de alfavaca-cravo no
controle de monogenoides — parasitas de branquias de matrinxa
(Brycon amazonicus). Peixes naturalmente parasitados foram
submetidos a banhos terapéuticos com diferentes concentracoes
do oleo de alfavaca-cravo (0, 15 mg/L e 30 mg/L) durante 15
minutos de exposicao ao produto. Apds os banhos terapéuticos,
os animais foram colocados em caixas d'agua com capacidade
para 310 L, sem o produto, para que os parasitos mortos se
desprendessem. Apds 30 minutos, 18 peixes de cada tratamento
foram sacrificados para retirada das branquias, que foram fixadas
em formol (5%) para posterior contagem de monogenoides. O



170

Anais da X Jornada de Iniciagao Cientifica da
Embrapa Amazénia Ocidental

mesmo procedimento foi repetido apds 7 e 14 dias do banho
terapéutico. Logo apds a exposicao, a intensidade de parasitas
teve reducao significativa nos grupos tratados com 15 mg/L e 30
mg/L, que apresentaram, respectivamente, 49% e 45% de
eficiéncia em relacao ao controle. Uma semana apds a exposicao,
a intensidade de parasitas dos grupos tratados se manteve, em
comparacao aos 30 minutos apds o banho. Apds 14 dias do banho
terapéutico, a intensidade do grupo tratado com 15 mg/L mostrou
tendéncia a aumentar, e os animais tratados com 30 mg/L tiveram
reducao, e a eficacia foi de 51% e 73%, respectivamente, em
relacdo ao grupo controle. Durante a exposicao ao 6leo de
alfavaca-cravo, os animais mostravam-se anestesiados,
retornando a condicao normal logo apés a colocacao em agua sem
o produto. Assim, € possivel concluir que a matrinxa é tolerante a
banhos terapéuticos com éleo de alfavaca-cravo, e que este pode
ser utilizado como produto alternativo eficaz no controle de
monogenoides.

Termos para indexacao: piscicultura, produtos naturais, parasita,
peixes, branquias.



Evaluation of Anthelmintic
Activity of the Essential Oil of
Clove Basil to Matrinxa

Abstract

This study evaluated the use of oil of basil-clove in
controlling monogenean, gill parasite matrinxa. Naturally infected
fish were subjected to therapeutic baths with different
concentrations of oil of basil (0, 15 and 30 mg /L) for 15 minutes of
exposure to the product. After therapeutic baths, the animals were
placed in water tanks with a capacity of 310L, without the product,
so if release dead parasites. After 30 minutes, 18 fish from each
treatment were sacrificed for removal of gills were fixed in formalin
(5%) for subsequent counting of monogenean. The same
procedure was repeated after 7 and 14 days of therapy bath.
Immediately after exposure, the intensity of parasites showed a
significant reduction in the groups treated with 15 and 30 mg /L,
had respectively 49 and 45% efficiency compared to the control.
One week after exposure, the intensity of parasites in treated
groups compared was maintained 30 minutes after the bath. After
14 days the bath therapeutic intensity of the group treated with 15
mg /L had a tendency to increase and the animals treated with 30
mg / L were reduced, efficiency was 51 and 73%, respectively,
compared to the control group. During exposure to oil basil
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anesthetized the animals showed, returning to normal condition
after placing in water without the product. Thus, it is possible to
conclude that is tolerant to matrinxa baths therapeutic basil oil,
and can be used as an alternative product effective in controlling
monogenean.

Index terms: aquaculture, natural products, parasites, fish gills
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Introducao

No Amazonas, a segunda espécie mais cultivada na
piscicultura é a matrinxa (B. amazonicus), pois aceita muito bem
racoes artificiais e completas com indices desejaveis de
crescimento e conversdo alimentar. E um peixe bastante aceito
nos mercados consumidores da regiao Norte do Brasil, onde €
comercializado em feiras, peixarias e supermercados (SAINT-
PAUL, 1986). Atualmente uma das questoes que mais preocupam
os técnicos e produtores rurais no Amazonas € a ocorréncia de
doencas. Muitas das enfermidades requerem praticas de manejo
preventivas, ja que podem representar sério risco econémico aos
produtores rurais, pois 0s prejuizos causados podem atingir niveis
irreversiveis.

Dentre as doencas parasitarias, as mais comumente
relatadas para os peixes no Amazonas sao causadas por
monogenoides, acantocéfalos, Myxobolos sp., copépodos,
braquiuros e fungos (MALTA et al., 2001). Os monogenoides tém
mostrado maior intensidade parasitaria e representam o grupo
que causa mais severidade aos peixes (VARELLA et al., 2003). Os
monogenoides caracterizam-se principalmente pela presenca de
um aparelho de fixacao localizado geralmente na parte posterior
do corpo, o haptor. Essa estrutura é formada por uma série de
ganchos, barras e ancoras, que sao introduzidos nas branquias dos
peixes para fixagcdao. Provoca uma série de reagdes, podendo
culminar em hipersecrecao de muco, causando lesoes, que faculta
a penetragao de agentes secundarios (fungos e bactérias), ou
mesmo levando os animais a morte por asfixia (THATCHER;
BRITES NETO, 1994).

O controle efetivo de parasitas por meio de produtos
guimicos convencionais tem encontrado dois grandes problemas:
o desenvolvimento acelerado da resisténcia ao principio ativo e os
residuos nos produtos no meio ambiente e na carne do animal
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tratado. Como o parasito encontra meios de evitar a acao do
produto quimico para sobreviver e se reproduzir, o uso exagerado
de produtos faz com que os problemas se acentuem (CHAGAS,
2004).

No entanto, acredita-se que a aplicacao de extratos
vegetais pode causar desenvolvimento bem mais lento da
resisténcia, além de normalmente atingir apenas espécies-alvo, de
serem produtos biodegradaveis, causarem baixa poluicao
ambiental e diminuirem drasticamente o problema dos residuos
(CHAGAS, 2004). Muitas pesquisas tém buscado desenvolver
produtos baseados em substancias naturais que tenham a
capacidade de interferir nos processos biolégicos dos parasitos.
Como o eugenol é um dleo essencial encontrado em algumas
plantas de regiao tropical, como na alfavaca-cravo (O.
gratissimum), e possui acao anti-helmintica (MATOS, 2000), pode
ser uma opcao de tratamento natural contra monogenoides.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o
uso do 6leo de alfavaca-cravo (O. gratissimum) no controle de
monogenoides, parasitas de branquias de matrinxa (B.
amazonicus).

Material e Métodos

Matrinxas (peso médio 90,8g + 4,5) adquiridas na Fazenda
Santo Antonio, localizada no Municipio de Rio Preto da Eva, AM,
foram trazidos para o Setor de Piscicultura da Embrapa Amazénia
Ocidental para adaptacao até o inicio do experimento, aproxima-
damente 45 dias. Os animais foram alimentados até saciedade
aparente, com ragao comercial extrusada com 34% de proteina
bruta. Antes do experimento, a alimentacao foi suspensa por 24
horas. Foram retiradas as branquias de 18 peixes para verificar a
presenca de monogenoides antes do inicio do experimento.
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Para os banhos terapéuticos, os animais foram colocados
em baldes de 50 L e apds 15 minutos de exposicao foram
transferidos para caixas d'agua de 310 L com agua sem odleo de
alfavaca-cravo. Foram avaliadas duas concentracoes (15 mg/L e 30
mg/L) de 6leo de alfavaca e um grupo controle, sem 6leo, com trés
repeticoes em cada tratamento.

Apds 30 minutos do banho terapéutico em agua sem dleo,
foram coletados 18 peixes por tratamento, ou seja, 6 animais de
cada repeticao foram sacrificados para retirada das branquias,
estas fixadas em formol (5%) para posterior contagem de
monogenoides em cada arco branquial com auxilio de
microscopio estereoscopico. O mesmo procedimento foi realizado
apos 7 e 14 dias dos banhos terapéuticos. Os parametros fisico-
guimicos da agua foram avaliados antes da preparacao dos
tratamentos, durante exposicao ao 6leo de alfavaca-cravo e ao
final dos 7 e 14 dias apds os banhos. As variaveis foram as
seguintes: pH, temperatura, oxigénio dissolvido, alcalinidade,
dureza e amonia total. Ao longo do experimento, os peixes foram
observados para deteccao de eventuais alteracdes de comporta-
mento e mortalidade.

De posse dos resultados foram estabelecidos o indice de
intensidade meédia de parasitos (numero total de parasitos/
numero de peixes) e a prevaléncia (numero de hospedeiros
infectados/nimero total de peixes x 100), segundo recomenda-
coes de Bush et al. (1997). O porcentual de eficacia foi determinado
pelo nimero de parasitos do grupo controle menos o nimero de
parasitos apos o tratamento, dividido pelo nimero de parasitos do
grupo controle x 100 (MARTINS et al., 2001). Os resultados foram
submetidos a ANOVA, e as médias foram comparadas pelo teste
de Dunnet, comparando o grupo controle com os tratados.
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Resultados e Discussao

Os parametros de qualidade da agua permaneceram
adequados ao equilibrio organico dos peixes, e os resultados
demonstraram que nao houve alteragoes durante o periodo
experimental (SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Quanto ao comportamento das matrinxas, estas ficaram
anestesiadas durante o banho com o6leo de alfavaca-cravo e
retornaram a condicao normal logo apos serem colocadas nas
caixas com agua sem o produto. Esse comportamento provavel-
mente foi em funcao do eugenol, que vem sendo utilizado como
anestésico na aquicultura, pois &€ rapidamente metabolizado e
excretado (DERIGGI etal., 2006; INOUE et al., 2005).

A prevaléncia de monogenoides nas matrinxas, antes e
durante o periodo experimental, foi de 100%, pois os peixes
estavam naturalmente parasitados.

Como pode ser observado na Figura 1, logo apos a
exposicao, a intensidade de parasitas foi reduzida significativa-
mente nos grupos tratados com 15 mg/L e 30 mg/L, apresentando,
respectivamente, 49% e 45% de eficiéncia em relacao ao controle.
Uma semana apoOs a exposicao, a intensidade de parasitos dos
grupos tratados se manteve em comparacao 30 minutos apos o
banho. Apds 14 dias do banho terapéutico, a intensidade do grupo
tratado com 15 mg/L teve tendéncia a aumentar, e os animais
tratados com 30 mg/L de 6leo de alfavaca-cravo tiveram reducao, a
eficacia foi de 51% e 73%, respectivamente, em relagao ao grupo
controle.

Em pesquisa realizada por Miranda et al. (2010), as
concentracoes de 10 mg/L e 15 mg/L de 6leo de alfavaca-cravo
foram 100% eficazes para juvenis de tambaqui. Miranda et al.
(2010), trabalhando com diferentes concentracoes de eugenol,
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observaram que 15 mg/L de eugenol proporcionaram eficacia de
81% como anti-helmintico. Outros anti-helminticos, tais como
albendazol e praziquantel, demonstraram aumento consideravel
no numero de parasitos apos o tratamento (ONAKA et al., 2003).
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Figura 1. Intensidade de monogenoides de branquias coletados 7 e 14 dias apds a
exposicdo de matrinxas submetidas a banhos terapéuticos com diferentes
concentracgoes de 6leo de alfavaca-cravo.

Conclusoes

Os dados indicam que a matrinxa é tolerante a banhos
terapéuticos com oleo de alfavaca-cravo e que este pode ser
utilizado como produto alternativo eficaz no controle de
monogenoides.
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Resumo

A criacao intensiva de tambaqui (Colossoma
macropomum) vem crescendo no Brasil. Com essa intensificacao
aumenta-se a ocorréncia de doencas parasitarias e bacterianas,
tornando frequente o uso de antibioticos no controle dessas
doencas. Contudo, o uso indiscriminado desses produtos gera
efeitos negativos nos peixes e ao meio ambiente, como o
desenvolvimento de bactérias resistentes. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar a atividade antimicrobiana dos 6leos
essenciais de Piper aduncum, Piper hispidinervum, Piper callosum
e Curcuma longa no controle de bactérias isoladas de peixes
cultivados. Os 6leos foram extraidos por hidrodestilacao e
caracterizados quimicamente por cromatografia gasosa. A
concentracao inibitéria minima (CIM) e a concentracao bactericida
minima (CBM) foram determinadas in vitro pelo método de
microdiluicdo em placas com diluicdes de 2.500, 5.000, 10.000,
20.000, 40.000 e 80.000 ug mL"', utilizando-se as cepas de
Aeromonas hydrophila e Streptococcus sp. Os resultados obtidos
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mostram que os o6leos essenciais de C. longa, P aduncum, P
hispidinervum e P callosum nao foram capazes de inibir o
crescimento de A. hydrophila e Streptococcus sp. nas
concentracoes avaliadas.

Termos para indexacao: 6leos essenciais, bactérias patogénicas,
piscicultura.



Evaluation of Antimicrobial
Activity of Essential Oils from
Medicinal Plants against Bacteria
Isolated from Farmed Fish

Abstract

The fish culture has been growing in Brazil. The
intensification of fish culture has permitted the increase of the
parasitic and bacterial diseases, and the use of antibiotics has been
frequent to control these diseases. However, the indiscriminate
use of these products can be generate effects on the fish and the
environment, such as the development of resistant bacteria. The
aim of this study was evaluate the antimicrobial activity of
essential oils of Piper aduncum, Piper hispidinervum, Piper
callosum and Curcuma longa on the bacteria isolated from farmed
fish.The oils were extracted by steam distillation and characterized
chemically by gas chromatography. The minimum inhibitory
concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration
(MBC) were determined in vitro by the microdilution method using
strains of Aeromonas hydrophila and Streptococcus sp.The results
show that essential oils of C. longa, P aduncum, P hispidinervum
and P callosumwere notable to inhibit growth of A. hydrophilaand
Streptococcussp. inthe evaluated concentrations.

Index terms: essential oils, pathogenic bacteria, fish culture.
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Introducao

A aquicultura brasileira vem apresentando desenvolvi-
mento significativo nos ultimos anos, sendo o tambaqui (C.
macropomum) a espécie mais criada da regiao Norte (BRASIL,
2012). No entanto, um dos principais problemas relacionados a sua
criacao € a ocorréncia de doencas parasitarias e bacterianas.
Dentre as espécies mais frequentes em peixes de agua doce
encontram-se as bactérias A. hydrophila e Streptococcus sp.
(BELEM-COSTA; CYRINO, 2006; FIGUEIREDO; LEAL, 2008;
PILARSKI et al., 2008). Em funcao da elevada ocorréncia de
doencas, o uso de antibiéticos tem sido constante (PILARSKI;
SAKABE, 2009), levando a implicagbes negativas, como o
desenvolvimento de bactérias resistentes e a presenca de residuos
nos tecidos dos peixes comercializados (SMITH et al., 2003).
Assim, a utilizagao de produtos naturais, como os 6leos de plantas
medicinais, é uma alternativa para reduzir o uso desses produtos,
visto que proporcionaria melhores condi¢coes de higidez, maior
biosseguridade e sustentabilidade ao sistema de producao, bem
como seguranca alimentar aos consumidores.

Na aquicultura, os estudos com extratos e Oleos
essenciais tém mostrado resultados promissores. O extrato de
amendoeira ou sete-copas (Terminalia catappa) mostrou eficacia
no controle de ectoparasitas e da bactéria A. hydrophila
(CHITMANAT et al., 2005). Em juvenis de garoupa (Epinephelus
tauvina), os extratos de Cynodon dactylon, Piper longum,
Phyllanthus niruri, Tridax procumbes e Zingiber officinalis foram
efetivos contra a infeccao por Vibrio harveyi (PUNITHA et al.,
2008). Assim, em funcao dos bons resultados obtidos com
emprego de extratos e 0leos essenciais de plantas medicinais, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade antimicrobiana dos
oleos essenciais de P aduncum, P, hispidinervum, R callosum e C.
longaem bactérias isoladas de peixes cultivados.
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Material e Métodos

Utilizaram-se folhas e inflorescéncias de plantas adultas
de P aduncum, P hispidinervum, P callosum e C. longa
provenientes do setor de plantas medicinais da Embrapa
Amazoénia Ocidental. Para a extracao do 6leo essencial utilizou-se a
técnica de hidrodestilagao por meio do aparelho Clevenger.
Empregaram-se 500 g de amostras em 12 mil mL de agua
destilada; apos duas horas de extracao, o 6leo foi obtido, pesado e
armazenado em vidro ambar, depois guardado em freezer. A
analise do 6leo, quanto a composicao quimica por cromatografia
gasosa, foirealizada na Embrapa Agroindustria de Alimentos.

A atividade antimicrobiana foi determinada pelo método
de microdiluicao em caldo, utilizando-se microplacas de 96 pocos.
Em cada poco da linha A até a F foram pipetados 200 pL do meio
caldo caseina de soja (TSB) acrescido do indculo, sendo a linha G
destinada ao controle positivo (meio acrescido de indculo) e a
linha H, ao controle negativo (meio sem indculo). Em cada placa
foram adicionados, na primeiralinha, 100 uL dos 6éleos avaliados, o
antimicrobiano (cloranfenicol) e o diluente DMSO (dimetil
sulfoxido), todos em trés repeticoes. Em seguida, foram realizadas
as diluicoes seriadas, homogeneizando-se os primeiros pogos e
transferindo 100 pL da linha A até a linha F Depois as placas foram
incubadas a 37 °C por 24 horas. As concentracoes avaliadas para o
oleo essencial de P aduncum, P hispidinervum, P callosum e C.
longa foram: 80.000, 40.000, 20.000, 10.000, 5.000 e 2.500 yg mL".
As bactérias utilizadas no estudo foram A. hydrophila e
Streptococcus sp. de peixes cultivados.

Apos incubacao, realizou-se a leitura das placas. A
confirmacao de crescimento bacteriano nos pocos ocorreu apos
aplicacao de cloreto trifenil tetrazoélio 0,5% (TTC), pelo
desenvolvimento de coloragao vermelha. A CIM corresponde ao
primeiro poc¢o, onde nao se observou crescimento bacteriano.
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Para determinacao da CBM foram feitas semeaduras das
amostras de todos os pogos limpidos em placas de petri contendo
agar triptona de soja (TSA). Apds incubacao a 37 °C por 24 horas foi
realizada a leitura das placas.

Resultados e Discussao

A analise do teor e composicao quimica do 6leo essencial
de C. longa, P aduncum, P hispidinervum e P, callosum apresenta-
se naTabela 1. O teor dos 6leos essenciais avaliados variou de 0,53
(C. longa) a 5,05% (P hispidinervum). A anélise da composicao
quimica permitiu identificar, para P aduncum, 15 constituintes,
representando 99,7% do 6leo essencial. Para P callosum, foram
identificados 19 constituintes, 99,22% do 6leo essencial. Para P
hispidinervum, 4 constituintes, representando 100% do dleo
essencial, e para C. longa identificaram-se 19 constituintes, sendo
68,2 do 6leo essencial.

Na Tabela 2 apresentam-se os valores de CIM dos 6leos
essenciais de C. longa, P aduncum, P hispidinervum e P callosum
testados nas bactérias A. hydrophila e Streptococcus sp. Os
resultados obtidos evidenciaram que os Oleos essenciais
avaliados nao foram capazes de inibir o crescimento bacteriano,
mesmo nas maiores concentragcoes avaliadas, o que permite
inferir que os valores de CIM para ambas as bactérias podem ser
superiores a80.000 ygmL™.

Outros Oleos essenciais, como o de Lippia alba, tém
apresentado atividade no controle da bactéria A. hydrophila, com
valores de CIM de 5.720 ug mL" e valores de CBM de 11.992 ug ML
"(SUTILI et al., 2011). Inibicdo do crescimento da bactéria A.
hydrophila também pode ser alcangcado com o emprego de
extratos metanodlicos de frutos de apui (Coussapoa asperifdlia
subsp. magnifolia), cuja CIM foi de 4.000 ug mL" e CBM de 32.000
ug mL”, sendo o extrato considerado bacteriostatico e bactericida
(ANDRADE, 2009).
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Tabela 1. Composicao quimica e teor de 6leo essencial de Piper aduncum,
Piper hispidinervum e Piper callosum, nas condicoes de Manaus, AM,

2012.

Oleo essencial

Piper
aduncum

Piper
callosum

Piper
hispidinervum

Curcuma
longa

Compostos (%)

Dilapiol (82,6), alfa-pineno (0,8), beta-
pineno (2,2), alfa-felandreno (0,4), (Z)-
beta-ocimeno (1,1), (E)-beta-ocimeno
(2,8), linalol (0,3), (E)-beta-cariofileno (2,1),
alfa-humuleno (0,4), germacreno-D (0,6),
bi-ciclo-germacreno (1,0), gama-cadineno
(0,4), miristicina (3,1), elemicina (0,7),
oxido de cariofileno (1,1).

Safrol (72,34), alfa-pineno (2,41), canfeno
(0,15), sabineno (0,57), beta-sabineno
(77), mirceno (0,28), alfa-terpineno (0,6),
limoneno (0,35), 1,8 cineol (0,74), gama-
terpineno (1,55), alfa-terpineno (0,38),
linalol (0,56), alfa-copaeno (0,06), metil-
eugenol (9,11), trans-cariofileno (0,66),
gama-muuroleno (0,14), germacreno-D
(0,64), delta-cadineno (0,22), elimicina
(0,74).

Safrol (93,5), (Z)-beta-ocimeno (1,5), (E)-
beta-ocimeno (3,9), sarisan (1,1).

a-pineno (0,6), mirceno (0,5), a-felandreno
(8,5), 6-3-careno (0,3), p-cimeno (2,1),
limoneno + silvestrano (0,9), 1,8-cineol
(14,2), y-terpineno (0,4), terpinoleno (2,3),
terpinen-4-ol (0,5), o-terpineol (0,8), ar-
curcumeno (0,5), a-zingibereno (0,5), B-
sesquifelandreno (0,6), ar-tumerol (1,7), B-
atlantol (0,7), ar-tumerona (17,9), alfa-
tumerona (14,6), 6S,7R-bisaboleno (0,6).

Teor (%)

4,52

4,90

5,05

0,53
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Tabela 2. Valores de concentracéo inibitoria minima (CIM, ug mL") dos
Oleos essenciais de plantas medicinais para bactérias isoladas de peixes.

Oleo essencial Aeromonas hydrophila  Streptococcus sp.
Curcuma longa > 80.000 > 80.000
Piper aduncum > 80.000 > 80.000
Piper hispidinervum > 80.000 > 80.000
Piper callosum > 80.000 > 80.000

Para Streptococcus sp., isolado do peixe Lates calcarifer,
observou-se que a concentracao inibitéria minima foi de 0,488 pg
mL" com o emprego de 6leo essencial de Cymbopogon nardus
(WEI;WEE, 2013). Extratos metandlicos de Callyptranthes clusifolia
e Merremia tomentosatambém foram efetivos para Streptococcus
agalactiae, com valores de CIM de 1.500 ug mL" (CASTRO et al.,
2008).

Conclusoes

Os oleos essenciais de C. longa, P aduncum, P.
hispidinervum e P callosum nao foram capazes de inibir o
crescimento de A. hydrophila e Streptococcus sp. nas
concentragcoes avaliadas.
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Influéncia daTemperatura no
Crescimento de Juvenis de
Tambaqui

Joyce da Silva Lopes Souza
Gilvana Figueira Gualberto
Fernanda Loureiro de Almeida O'Sullivan

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de
juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) mantidos em trés
diferentes temperaturas: T1 - 25 °C; T2 - 27 °C; T3 - 30 °C, desde o
terceiro dia pdés-eclosao até os 2,5 meses de idade. Foram
analisados os parametros fisico-quimicos da agua, o oxigénio e o
pH. A temperatura foi aferida trés vezes por dia. Durante o periodo
do experimento foram realizadas trés biometrias (comprimento e
peso total). Os maiores valores para crescimento foram
observados no tratamento 3 e os menores valores no tratamento 1.
Osresultados demonstram que os juvenis de tambaqui criados em
temperaturas mais elevadas tiveram influéncia positiva em seu
metabolismo, resultando em crescimento mais acelerado.

Termos paraindexacao: metabolismo, larvicultura, peixe.



Influence of the temperature on
the growth of juvenile tambaqui
(Colossoma macropomum)

Abstract

The purpose of the present work was to evaluate the
growth of tambaqui (Colossoma macropomum), reared in three
different temperatures,T1-25°C,T2-27°CandT3-30°C, from 3
days post hatching to 2.5 months old. We analyzed the physical-
chemical parameters of the water, besides oxygen and pH. The
temperature was measured three times a day. During the study, the
juveniles were measured and weighted three times. The highest
value of growth was observed in the treatment 3 and the lowest
value observed in treatment 1. The results showed that the
juveniles of tambaqui placed at higher temperatures had a positive
influence ontheir metabolism, resulting in a higher growth.

Index terms: metabolism, larviculture, fish.
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Introducao

A piscicultura é uma atividade que vem crescendo na
Amazobnia de forma significativa, promovendo o cultivo de peixes
nativos na regiao. Dois fatores sao os principais responsaveis por
esse evento: o crescimento acelerado dos centros urbanos do
norte do Pais (e consequente aumento da demanda por peixes) e a
reducao dos estoques naturais de peixes nativos dos rios da Bacia
Amazonica, devido a alta pressao da pesca extrativista
(SUFRAMA, 2003). No geral, a piscicultura exerce o controle sobre
o crescimento e a reproducao dos peixes, oferecendo ao mercado
consumidor um animal de alta qualidade e valor nutritivo
(FERNANDES et al., 2010). Assim, novas tecnologias que
aumentem a producao de peixes em cativeiro sdo de extrema
importancia e urgéncia para a regiao.

Nesse cenario, destaca-se o tambaqui, que representa
hoje um bom candidato para a piscicultura intensiva na Amazonia
e em outras areas do Brasil (BRASIL, 2010). O tambaqui é uma
espécie nativa dos rios Amazonas, Orinoco e seus afluentes,
apreciado tanto na regiao como nacionalmente. Manaus é
atualmente a cidade com maior consumo de tambaqui, que fica
em torno de 30 mil toneladas por ano (KUBITZA et al., 2012). Em
nivel nacional, essa espécie representa a segunda maior producgao
de pescado no Brasil, perdendo apenas para atilapia (Oreochromis
niloticus). Desta forma, o tambaqui é a primeira producgao nativa
de pescado no Brasil, e contribui com 90% da piscicultura
amazonica (BRASIL, 2010), sendo, portanto, de grande importancia
o desenvolvimento de tecnologias capazes de aumentar a
rentabilidade do seu cultivo.

E de conhecimento geral que todo fator ambiental que
afete o consumo de alimento e/ou o metabolismo dos peixes pode
influenciar o seu crescimento, independentemente do local de
cultivo. Devido a variacao de temperatura a que as espécies sao
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submetidas em seus habitats, cada espécie tem determinada
tolerancia térmica, que esta diretamente relacionada a condigao
ideal para o seu desenvolvimento (BALDISSEROTTO, 2009).
Ferreira et al. (2009) afirmam que a temperatura é um dos
parametros mais discutidos com relacao a adaptacao bioquimica,
pois é o fator fisico que mais afeta a vida de um individuo. Dessa
forma, entende-se que, dependendo da espécie e do seu habitat, a
diminuicao ou elevacao da temperatura da agua pode influenciar
negativamente ou positivamente o crescimento dos animais.

O tambaqui € um peixe tropical que encontra conforto
térmico em temperaturas variando entre 27 °C e 30 °C (KUBITZA et
al., 2012). Embora haja producao em todo o Brasil, o risco de alta
mortalidade dessa espécie durante os meses de inverno tem
desencorajado muitos piscicultores a cultivar o tambaqui nos
estados daregiao Sul, particularmente em locais onde a 4gua pode
atingir temperaturas abaixo de 17 °C (MOURAD, 2012). Sendo
assim, €& importante proporcionar ao tambaqui condi¢coes
favoraveis para seu desenvolvimento e crescimento, como
temperatura adequada, entre outros. Aléem do conforto dos
juvenis, encontrar meios que possibilitem um rapido crescimento
das pos-larvas traria grande avancgo para a cadeia produtiva do
tambaqui, tornando o cultivo mais competitivo.

Diante disso, o objetivo do trabalho foi verificar a
influéncia da temperatura sobre o crescimento de juvenis de
tambaqui e analisar qual temperatura proporciona melhor
crescimento de pos-larvas da espécie.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no laboratorio de piscicultura

da Embrapa Amazoénia Ocidental, no Km 29 da Rodovia AM-010,
Municipio de Manaus, durante o periodo de abril ajulho de 2013.
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Por meio de reproducao hormonalmente induzida foram
obtidos ovos fertilizados de tambaqui, extraidos de um Unico casal
de peixes, na Estacao de Piscicultura de Balbina (Secretaria de
Estado de Producao Rural do Estado do Amazonas - Sepror). Aos
trés dias pos-eclosao, as larvas foram transportadas para o setor
de piscicultura na Embrapa Amazonia Ocidental e distribuidas
aleatoriamente em trés incubadoras com sistema fechado de
circulagao de agua. Cada incubadora continha dgua em diferentes
temperaturas: T1: 25 °C, T2: 27 °C e T3: 30 °C. A manutencao da
temperatura foi realizada constantemente, por termostatos, para
ajustar as temperaturas mais elevadas (T2 eT3), e as temperaturas
mais baixas, quando necessario (T1).

Os alevinos foram entao mantidos em temperatura
controlada até completarem 2,5 meses de idade. O oxigénio
dissolvido, o pH e a temperatura da d4gua foram monitorados
diariamente (trés vezes por dia). Os parametros fisico-quimicos da
agua, como amonia, nitrito, alcalinidade e dureza, foram
realizados quinzenalmente até o final do experimento.

Apods o consumo total do saco vitelinico, as larvas foram
alimentadas com nauplios de Artémia salina durante 15 dias e
depois essa alimentacao foi substituida por racao triturada e
peneirada contendo 35% de proteina bruta. Os juvenis foram
alimentados até a saciedade aparente trés vezes por dia.

Foram realizadas trés biometrias nas seguintes idades: 46,
60 e 75 dias de vida, sendo coletados aleatoriamente no minimo 20
exemplares por tratamento biométrico. Foram estimados peso
total e comprimento total individualmente. Apos cada biometria,
os peixes foram devolvidos para a incubadora correspondente a
suatemperatura.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia utilizando o modelo Yi= (b0 + b1Xi) +ei. A analise
estatistica foi realizada com o auxilio do pacote estatistico SAS 9.1.
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Resultados e Discussao

Os valores médios dos parametros fisico-quimicos da
agua estao naTabela 1. Considera-se que a temperatura foi muito
bem controlada, apresentando uma variacao muito baixa, durante
o periodo do estudo, em todos os tratamentos. No tratamento 1,
por exemplo, atemperatura nao esteve acima de 27,1 °C e o desvio
padrao datemperatura no tratamento 3 foide 1 °C apenas.

(Y]

Tabela 1. Valores médios'' das variaveis fisico-quimicas da agua dos tratamentos.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
Média D.Padrao Meédia D.Padrdao |edia D.Padrio

Temperatura (°C) 25.16 1.69 2759 1.53 30.25 1.02
Oxigénio (mg/L) 5.40 1.55 5.15 1.56 4.75 1.36
pH 6.65 0.68 6.55 0.68 6.40 0.72

"'As medigbes foram realizadas trés vezes ao dia, durante todo o experimento.

Com relacao a temperatura, existe sempre uma faixa na
qual o peixe cresce melhor, e esse intervalo de valores depende da
espécie e até de linhagens dentro da mesma espécie. No caso de
juvenis de tambaqui foi visivel o melhor crescimento em
temperaturas mais altas, como no T2 (27 °C) e T3 (30 °C), cujas
médias de crescimento (49 mm noT2 e 83 mm noT3 aos 2,5 meses)
foram significativamente maiores que do tratamento 1 (16,1 mm;
Figura 1). J4 no T1, devido a temperatura baixa de 25 °C, foi
possivel verificar que houve diferenca no crescimento, como
mostram os resultados das medicoes. Essa diferenca de
crescimento pode ser observada desde a primeira biometria,
realizada quando os juvenis completaram 1,5 meses de idade.
Com alto coeficiente de correlacao (0,98; Figura 2), conclui-se que
temperaturas elevadas (ao menos as utilizadas no experimento)
promovem um crescimento linear do tambaqui em relacao a
temperaturas mais baixas.
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Tamanho dos Juvenis de Tambaqui
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Figura 1. Comprimento médio (mm) dos juvenis de tambaqui (Colossoma
macropomum) mantidos em diferentes temperaturas até os 2,5 meses de idade.
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Figura 2. Resultado da analise de variancia entre temperatura e crescimento de
juvenis de tambaqui do presente experimento.
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Aguas mais frias, por sua vez, ndo somente acarretaram o
crescimento mais lento dos juvenis de tambaqui como
favoreceram elevado indice de mortalidade (nao estimada, porém
visivelmente superior aos demais tratamentos). Provavelmente a
temperatura baixa da dgua reduziu de tal forma o metabolismo
dos peixes que ocasionou, em alguns, um grau irreversivel de
inanicao por baixa, ou mesmo ausente, ingestao alimentar. Outro
fator que pode ter contribuido para essa mortalidade foi a reducao
da imunidade quando em baixas temperaturas e consequente
diminuicao daresisténcia afungos e bactérias.

Segundo Ferreira et al. (2009), em seu estudo realizado
com juvenis de carpa-comum (Cyprinus carpio), foi possivel
observar que existe variacao no consumo de oxigénio em funcao
datemperatura, visto que em temperaturas superiores o consumo
€ maior devido a necessidade de crescimento. Embora a elevacao
da temperatura proporcione maior crescimento, a partir de certo
limite, dependendo da espécie, comegam a ocorrer mortes, como
€ o caso das larvas de curimbata (Prochilodus scrofa), no estudo
realizado por Baldisserotto (2009). Ou seja, o aumento da
temperatura provoca aumento do metabolismo do peixe, pois leva
a um gasto maior de energia para a manutencao do
funcionamento do seu corpo, o que pode influenciar diretamente
na adaptacao do animal ao habitat. Porisso, em peixes, o aumento
da temperatura pode tanto elevar a taxa de crescimento como
prejudicar o seu desenvolvimento, ambas as situagcoes em carater
espécie-especifico. Um exemplo de que elevada temperatura pode
ser prejudicial é a tilapia, cuja sobrevivéncia e melhor
desempenho, na fase juvenil, ocorrem em temperaturas baixas
(entre 20,0 °C e 24,0 °C; MACIEL JUNIOR, 2006). Portanto, nessa
espécie o cultivo é ideal em temperaturas inferiores a 30 °C,
diferente do observado para o tambaqui.

Ferraz e colaboradores, em 2011, realizaram um estudo
com juvenis de robalo-peva (Centropomus parallelus). Nas
condi¢oes examinadas, a temperatura de 30 °C foi a indicada para
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o cultivo desses juvenis, por favorecer o seu crescimento. A
mesma temperatura foi a mais adequada para outra espécie,
tainha (Mugil platanus) (OKAMOTO et al., 2006). Portanto,
diferentes estudos indicam que, para algumas espécies de peixes
tropicais, entre marinhos e de agua doce, a temperatura proxima
de 30 °C é a que melhor proporciona um metabolismo condizente
com boa taxa de crescimento e sobrevivéncia. O mesmo efeito
pode ser observado neste estudo com juvenis de tambaqui, pois
tais peixes se desenvolveram mais rapido em temperaturas
superiores a 28 °C.

Conclusoes

0O aumento datemperatura da dgua dos tanques de cultivo
até 31 °C promove o crescimento linear de juvenis de tambaqui.
Esse fato provavelmente ocorre pelo efeito positivo da
temperatura no metabolismo geral do peixe, levando a maior
consumo de alimento. Novos estudos devem ser realizados com
temperaturas superiores a 31 °C para determinacgao da
temperatura 6tima da agua para o crescimento de juvenis de
tambaqui.
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Resumo

O emprego de plantas medicinais na piscicultura vem
sendo priorizado em funcao dos bons resultados obtidos na
prevencao e no controle de doencas. Entretanto, uma das
primeiras etapas para o uso desses Oleos consiste na selecao de
plantas, no plantio e na caracterizacao de seus 6leos essenciais. O
objetivo deste estudo foi obter a producao de biomassa e
caracterizar quimicamente os Oleos essenciais de espécies
medicinais brasileiras ou adaptadas para uso na piscicultura.
Folhas e inflorescéncias de Lippia alba, Lippia sidoides, Ocimum
gratissimum e Mentha x piperita, bem como rizomas de Zingiber
officinalis, foram coletados visando a extracao do 6leo essencial
pelo processo de hidrodestilacao, sendo posteriormente
caracterizados quimicamente por cromatografia em fase gasosa. A
analise da composicao quimica identificou para L. alba 12
constituintes, para L. sidoides 21 constituintes, para M. x piperita
27 constituintes e para Z. officinalis e O. gratissimum 20
constituintes. Os componentes majoritarios dos 6leos essenciais
foram: geranial, neral e 6xido de cariofileno para L. alba; timol,



204

Anais da X Jornada de Iniciagao Cientifica da
Embrapa Amazénia Ocidental

orto-cimeno e beta-cariofileno para L. sidoides;, mentol,
mentofurano e pulegona para M. x piperita; geranial, neral, 1,8-
cineol e canfeno para Z. officinalis, assim como eugenol, 1,8-cineol
e beta-selineno para O. gratissimum.

Termos para indexacao: 6leos essenciais, composicao quimica,
piscicultura.



Extraction and Chemical
Characterization of Essential Oils
from Brazilian Medicinal Plants or
Adapted for Use in Fish Farming

Abstract

The use of medicinal plants in fish culture has been
prioritized on the basis of the good results in the prevention and
control of diseases. However, one of the first steps for the use of
essential oils in fish culture consists of the plant selection, planting
and characterization of its essential oils. The aim of this study was
to obtain the biomass production and to characterize chemically
the essential oils from Brazilian medicinal species or adapted for
use in fish culture. Leaves and flowers of Lippia alba, Lippia
sidoides, Ocimum gratissimum and Mentha x piperita, and
rhizomes of Zingiber officinalis were collected for extraction of
essential oil by steam distillation process, being after characterized
chemically by gas chromatography. The chemical composition
analysis allowed identifying12 constituents for L. alba, 21
constituents for L. sidoides, 27 constituents to M. x piperita and 20
constituents to Z. officinalis and O. gratissimum. The major
components of the essential oil were: geranial, neral and
caryophyllene oxide to L. alba; thymol, ortho-cymene and beta-
caryophyllene for L. sidoides; menthol, menthofuran and
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pulegone to M. x piperita; geraniale, neral, 1,8-cineole, camphene
to Z.officinalis and eugenol, 1,8-cineole and beta-selinene for O.
gratissimum.

Index terms: essential oils, chemical composition, fish culture.
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Introducao

Na piscicultura, as bactérias e os parasitos sao
organismos que possuem grande importancia pelas doengas que
provocam. As taxas de mortalidade dos peixes sao, por vezes,
muito elevadas, e as causas das doencas sao multiplas, levando-se
em conta a triade: hospedeiro — ambiente — agente. Estimativas
mostram que as perdas econdmicas anuais na aquicultura, devido
a ocorréncia dessas doencas, foram de US$ 400 milhdes na China
em 1993, US$ 17,6 milhées na india em 1994 e acima de US$ 500
milhoes naTailandia em 1996 (HARIKRISHNAN et al., 2011).

No Brasil ndao ha dados sobre o impacto das doencas
parasitarias e bacterianas na producao de peixes, porém surtos de
doencas sao frequentemente observados nas pisciculturas
comerciais, necessitando-se do emprego de métodos de controle
alternativos e eficazes (FIGUEIREDO; LEAL, 2008; PILARSKI;
SAKABE, 2009).

O emprego de plantas medicinais na aquicultura vem
sendo priorizado em funcao da comprovacao de atividades
antiestresse, promotor de crescimento, estimulador do apetite,
imunoestimulacdo e antimicrobiana, decorrentes de seus
principios ativos alcaloides, flavonoides, compostos fendlicos,
terpenoides, esteroides e Oleos essenciais (CHAKRABORTY;
HANCZ, 2011; CITARASU, 2010; HARIKRISHNAN et al., 2011).

Um aspecto de grande importancia para a produgao de
informacgoes visando a obtencao futura de bioprodutos para
aquicultura é a selecao de espécies de plantas medicinais, a qual
pode ser baseada na viabilidade de cultivo em curto prazo, no
rendimento e composicao quimica, além da eficacia na prevencao
e controle de doencas em diferentes organismos. Contudo, a
producao de biomassa (partes da planta que contém o o6leo
essencial), extracao e caracterizagao quimica de 6leos essenciais
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de espécies medicinais brasileiras ou adaptadas sao etapas
cruciais para avancar no estado da arte da sanidade aquicola
brasileira.

O objetivo deste estudo foi obter a producao de biomassa
e caracterizar quimicamente os Oleos essenciais de espécies
medicinais brasileiras ou adaptadas para uso na piscicultura.

Material e Métodos

Foram coletadas folhas e inflorescéncias de L. alba, L.
sidoides, O. gratissimum e somente folhas de M. x piperita, bem
como rizomas de Z. officinalis, cultivadas na Embrapa Amazoénia
Ocidental. As coletas da biomassa produzida de cada espécie
foram realizadas pela manha, entre 8h e 9h. Depois disso, as
biomassas foram colocadas para secar em galpao aberto
lateralmente, para perda de umidade inicial, que é muito alta.
Antes da secagem, duas amostras de 20 g foram retiradas e
levadas a estufa a 65 °C até atingirem o peso constante para
determinacao da umidade. Apds secagem, folhas e rizomas foram
armazenados em laboratorio para, em seguida, ser feita a extracao
do o6leo essencial, sendo o teor médio para o 6leo essencial
calculado em base seca.

A extracao do o6leo foi realizada pelo método de
hidrodestilacao, no aparelho Clevenger, utilizando-se 500 g de
folhas, inflorescéncias, se presentes, e rizomas. Em seguida, o
material foi posto em baldao volumétrico de 12 mil mL, sendo
adicionada agua destilada até a imersao das folhas, acoplado em
uma manta aquecedora. Apos duas horas, o 6leo foi colhido,
pesado e armazenado em vidro ambar, sendo posteriormente
guardado em freezer.
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Amostras dos 6leos essenciais de L. alba, L. sidoides, O.
gratissimum, M. x piperita e Z. officinalis foram enviadas a
Embrapa Agroindustria de Alimentos para a realizacao do
fracionamento e da caracterizacao quimica por cromatografia em
fase gasosa em equipamento Agilent 6890 acoplado a detector
seletivo de massas Agilent 5973N. Para o célculo do indice de
retencao, foi injetada uma série de n-alcanos nas mesmas
condicoes analiticas empregadas para amostra.

Resultados e Discussao

A anélise do teor e composicao quimica do 6leo essencial
de L. alba, L. sidoides, M. x piperita, Z. officinalise O. gratissimum é
apresentadanaTabela 1.

O teor dos 6leos essenciais avaliados variou de 0,3% (L.
alba) a 4,36% (L. sidoides). Diversos fatores podem ter afetado o
teor de oleo essencial, como a metodologia empregada no
processo de extracao, as variagoes fisioldgicas da planta (fase do
desenvolvimento, variagdes sazonais, condicoes de estresse da
planta, entre outros), condicoes ambientais (caracteristicas do
solo, clima, entre outras) (FIGUEIREDO et al., 2008). Nesse estudo,
as plantas estao sendo cultivadas desde o inicio do ano de 2013 e a
colheita foi realizada no més de junho. As colheitas foram
realizadas em dias com pleno sol, para evitar a influéncia de pouca
luz, visto que a producao vegetal, assim como os metabdlitos
secundarios, sao afetados, dentre outras coisas, pelos fatores
abidticos, como luz, temperatura e umidade.
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Tabela 1. Composicao quimica e teor de dleo essencial de cinco plantas
medicinais, nas condicoes de Manaus, AM, 2013.

Oleo essencial

Lippia alba
(erva-cidreira)

Lippia sidoides
(alecrim-pimenta)

Mentha x piperita
(hortela-pimenta)

Ocimum
gratissimum
(alfavaca-cravo)

Zingiber officinalis
(gengibre)

Compostos (%) Teor (%)

Geranial (E-citral)(25,4), Neral (Z-citral)

(16,6), Oxido de cariofileno (16,0), Beta-
cariofileno (4,0), Beta-selineno (3,7), 0,30
Mirceno (2,0), Beta-elemeneno(1,7),

Linalol (1,5), 4-terpineol (1,2).

Timol (76,6), Orto-cimeno (6,3), Beta-
cariofileno (5,0), Gama-terpineno (2,0),
Mirceno (1,1), Alfa-terpineno (0,7), 1,8- 4,36
cineol (0,7), Oxido de cariofileno (0,7),
Ipsdienol (0,6).

Mentol (27,5), Mentofurano (22,5),

Pulegona (12,8), Acetato de mentila

(12,5), Mentona (11,0), Limoneno(3,5), 1,10
1,8-cineol (2,1), Beta-pineno (1,3).

Eugenol (43,3), 1,8-cineol (28,2), Beta-
selineno (5,5), Beta-cariofileno (3,7),
Beta-pineno (2,8), Alfa-selineno (1,7), 236
Linalol (1,3), Alfa-terpineol (1,1), Alfa- '
pineno (1,0).

2-heptanol (1,0), a-pineno (2,9), Canfeno
(11,4), B-pineno (0,6), 6-metil-5-pepten-
2-ona (1,2), Mirceno (1,8), B-felandreno
+ Silvestreno (4,1), 1,8-cineol (16,0),
Linalol (1,8), Borneol (4,4), Terpinen-4-ol
(0,6), a-terpineol (2,9), Citronelol (1,0),
Neral (17,2), Geraniol (1,9), Geranial
(23,9), Ar-curcumeno (1,1), a-
zingibereno (2,2), (E,E)-a-farneseno
(1,2), B-sesquifelandreno (1,1).

0,68
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A analise da composicao quimica permitiu identificar para
L. alba 12 constituintes, representando 75,6% do 6leo essencial.
Para L. sidoides foram identificados 21 constituintes, represen-
tando 98,6% do oleo essencial. Para M. x piperita foram
identificados 27 constituintes, representando 99,4% do dleo
essencial. Para O. gratissimum foram identificados 20 consti-
tuintes, representando 98,1% do d6leo essencial. Estudos relatam
que o processo de hidrodestilacao pode promover alteracdes na
composicao quimica do 6leo essencial, decorrente de altas
temperaturas utilizadas nesse processo, o que pode levar a perda
de compostos volateis (SCHOSSLER et al., 2009).

Neste estudo, os constituintes majoritarios do 6leo de L.
alba foram: geranial (E-citral) 25,4%, neral (Z-citral) 16,6% e 6xido
de cariofileno 16,0% (Tabela 1). No trabalho realizado por Nogueira
et al. (2007), observou-se que a porcentagem dos compostos
guimicos encontrados foi superior a obtida neste estudo, como € o
caso do geranial com 34,0% e do neral com 24,0%. O mesmo
padrao foi observado para L. sidoides, em que se constatou, no
trabalho de Chaves et al. (2008) nas condigcoes de Fortaleza, CE,
uma variagao no teor e na composicao quimica do 6leo essencial,
embora esses valores sejam proximos ao obtido nas condicoes
deste estudo com teor de 3,5% e com os seguintes constituintes:
timol 59,4%, para-cimeno 8,9%, beta-cariofileno 8,8% e gama-
terpineno 2,9%. Para Z. officinalis, com excecao do composto
geranial, que apresentou porcentagem superior a registrada no
estudo de Chaves et al. (2012) nas condigoes de Manaus, AM, a
porcentagem dos demais constituintes do 6leo essencial foi muito
similar: canfeno 9,86%, 1,8—cineol 11,78%, neral 22,36%.

Para O. gratissimum, observou-se neste estudo teor de
2,36%, tendo como principal constituinte o eugenol com 43,3%
(Tabela 1). Contudo, no estudo de Fernandes (2012) nas condigbes
de llhéus, BA, encontrou-se uma porcentagem alta de eugenol e
demais constituintes, sendo o teor de 1,22% e os compostos
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eugenol 91,97%, germancreno D 3,92%, cis-ocimeno 1,47%, E-
cariofileno 1,37% e trans-4-tujanolol hidrato de cis-sabineno
0,52%. Essa variacao pode ser explicada em funcao da intensidade
de radiacao luminosa no crescimento das plantas, na producao do
oleo essencial e nos componentes majoritarios. Para M. x piperita
obteve-se 06leo essencial com teor de 1,10%, tendo como
constituintes: mentol 27,5 %, mentofurano 22,5%, pulegona 12,8%,
acetato de mentila12,5%, mentona 11,0% (Tabela 1). De forma
semelhante ao obtido neste estudo, o composto majoritario foi o
mentol e a porcentagem do composto foi de 275%, contudo
variagao em outros compostos quimicos pode ser observada nos
resultados obtidos por Valmorbida et al. (2006) nas condicoes de
Botucatu, SP, com os constituintes limoneno (0,87%), mentona
(42,75%), mentofurano (11,79%), mentol (27,76%) e pulegona
(1,47%). Com relacao aos resultados obtidos para M. x piperita,
destaca-se o elevado percentual de mentol, substancia de grande
importancia industrial e que apresenta acao antibacte-riana, anti-
helmintica e fungicida (MCKAY; BLUMBERG, 2006).

Deste modo, € importante ressaltar que a composicao
quimica dos Oleos essenciais é determinada por fatores genéticos,
porém os fatores ambientais podem causar variacoes
significativas em seus componentes. Epoca de colheita,
localizagcao geografica, horario, modo de secagem do material
vegetal e fatores ambientais, como umidade, agua, solo e
herbivoria, também podem influenciar na composi¢ao quimica e
no teor do o6leo (GOBBO-NETO; LOPES, 2007; SANTOS, 2004;
SILVA; CASALLI, 2000) e com isso aumentar ou diminuir a resposta
biologica (BURT, REINDERS, 2004; SANTOS, 2004). Assim, o
conhecimento da composicao quimica dos 6leos essenciais € de
extrema importancia e deve ser uma das primeiras etapas a ser
considerada na conducao de estudos de atividade biologica
desses 6leos para uso na piscicultura, considerando que, além de
os peixes serem produzidos localmente, deve-se evitar a obtencao
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de o6leos essenciais produzidos em outras localidades,
constituindo-se em estratégia para diminuir as fontes de variacao
nos estudos cientificos.

Conclusoes

Osoleos essenciaisde L. alba, L. sidoides, O. gratissimum,
M. x piperita e Z. officinalis, cultivadas nas condi¢coes de Manaus,
AM, apresentaram variacao no teor e na composicao quimica em
relacdo a materiais de outrasregioes.

Os principais compostos identificados foram: geranial,
neral e 6xido de cariofileno para L. alba; timol, orto-cimeno e beta-
cariofileno para L. sidoides; mentol, mentofurano e pulegona para
M. x piperita; eugenol, 1,8-cineol e beta-selineno para O.
gratissimum; geranial, neral, 1,8-cineol e canfeno para Z
officinalis.
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O pH da Agua na Sobrevivéncia
e no Crescimento de Juvenis
de Tambaqui

Emilia do Perpétuo Socorro dos Santos Almeida
Cheila de Lima Boijink

Resumo

O pH neutro ou levemente alcalino tem sido recomendado
por varios autores para o desenvolvimento de diversas espécies
de peixes. No entanto, sabe-se que, muitas vezes, 0s peixes sao
expostos a condi¢cdes adversas de pH em seu meio ambiente, o
que pode causar disturbios fisiologicos. Portanto, o presente
estudo verificou o efeito do pH da agua (5,0; 6,0; 7,0; 8,0 ;e 9,0) na
sobrevivéncia e no ganho de peso de juvenis de tambaqui.
Exemplares dessa espécie foram mantidos em caixas de 310 L,
com aeragao constante, e expostos a diferente pHs por 45 dias.
Nessas condicoes avaliaram-se o ganho de peso e a sobrevivéncia.
Esta, em pHs alcalinos, foi de aproximadamente 23,3%; em pHs
acidos foi de aproximadamente 73,6%. O ganho de peso dos
animais em pH alcalino foi afetado negativamente, sendo que o
melhor desempenho se deu com animais submetidos aos pHs 7,0 e
6,0. Com isso, conclui-se que juvenis de tambaqui apresentam
melhor desempenho/ganho de peso em pH neutro com tendéncia
a acido (intervalode pH70a6,0).

Termos para indexacao: piscicultura, qualidade da agua,
desempenho produtivo.



Effect of Water pH on Survival
and Growth of Tambaqui
(Colossoma macropomum)

Abstract

The neutral or slightly alkaline pH has been recommended
by various authors for the development of various fish species.
However, it is known that fish are often exposed to harsh
conditions of pH of their environment, which may cause
physiological disorders.Therefore, the present study examined the
effect of the pH (5.0; 6.0; 7.0; 8.0; 9.0) on survival and weight gain of
tambaqui. For this, samples were kept in tambaqui boxes 310 L
with constant aeration and exposed to different pHs over 45 days.
These conditions were evaluated: weight gain and survival. The
survival of juvenile alkaline pH was approximately 23.3%, while the
acidic pH was approximately 73.5%.The weight gain of the animals
at alkaline pH was negatively affected, and the best performance
was in the animals subjected to pH 7.0 and 6.0.Thus, it is concluded
that tambaqui have a better performance / weight gain tended to
neutral pH with acid (pH 7.0 atinterval 6.0).

Index terms: fish, water quality, productive performance.



pH da Agua na Sobrevivéncia e
Crescimento de Juvenis de Tambaqui

Introducao

A piscicultura € uma atividade agropecuaria importante
no Brasil. Técnicas modernas estao sendo pesquisadas e
implementadas dia a dia, nao somente para o aumento da
producao e rendimento das fazendas, mas também para melhorar
a qualidade do pescado cultivado. Além do mais, investimentos
tém sido feitos quanto aos aspectos relacionados a comerciali-
zacao e maior divulgacdo dos alimentos provenientes da
aquicultura, estimulando o consumo de peixes criados em
cativeiro em substituicao aos capturados na natureza. O controle
de qualidade da agua é o fator-chave para o sucesso na producao
de peixes. Problemas de qualidade podem causar periodo de baixo
crescimento, elevacao dos niveis de doencas, parasitas e morte
dos peixes. Seu controle € um dos problemas mais dificeis
enfrentados pelos aquicultores, pois nao é de facil compreensao,
previsao e administracao (ZIMMERMANN; WINKLER, 1993).

No cultivo de peixes existem muitos fatores que alteram a
gualidade da 4gua, como a presenca excessiva de fitoplancton -
plantas aquaticas e algas que causam reduc¢ao da concentragao de
0,, aumento de CO, e consequente reducao de pH (respiracao
excede a fotossintese). Programa de alimentacao inadequado
também é fator que favorece a reducao da qualidade da agua, pois
os excessos de residuos organicos sao excelentes substratos para
bactérias e fungos e servem de alimento a grande numero de
parasitas (PAVANELLI et al., 1998). Isso afeta o desempenho
produtivo, a saude e sobrevivéncia dos peixes.

O tambaqui (C. macropomum) é tolerante a variagoes nas
caracteristicas fisico-quimicas da agua. A espécie habita a Bacia
Amazébnica e é encontrada em lagos e planicies aluviais, que estao
muitas vezes hipoxicos ou mesmo anoxicos. Esses ambientes
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também estao sujeitos a grandes variacoes no conteudo de CO,/pH
devido a decomposicao de consideraveis quantidades de matéria
organica em elevadas temperaturas (RANTIN; KALININ, 1996).

No entanto, a producdo de tambaqui tem sido
intensificada nos ultimos anos, representando mais de 90% da
producao do Amazonas (BERNADINO, 2006). Muitas vezes os
animais estao sendo expostos a situacoes extremas de qualidade
da agua durante o ciclo de producao. Sendo assim, é de grande
importancia o estudo da tolerancia e sensibilidade dos tambaquis
a diferentes pHs da agua de cultivo, assim como a observacgao do
desempenho nessas condi¢des. Portanto, o objetivo da pesquisa
foi testar a sobrevivéncia e o ganho de peso de juvenis de
tambaqui em ambientes de pH acido, neutro e alcalino.

Material e Métodos

Juvenis de tambaqui adquiridos na Estacao de Balbina,
localizada no Municipio de Presidente Figueiredo, AM, foram
trazidos para o Setor de Piscicultura da Embrapa Amazonia
Ocidental, Rodovia AM-010, Km 29, Manaus, Amazonas, para
adaptacao até o inicio do experimento, aproximadamente 45 dias.
Diariamente os animais foram alimentados até saciedade
aparente, com racao comercial extrusada com 34% de proteina
bruta.

No inicio do periodo experimental, os animais foram
pesados, medidos e distribuidos em 15 caixas de fibra com
capacidade de 310 L. Em cada caixa foram colocados 5 animais,
totalizando 15 animais por tratamento. Os valores de pH testados
foram: 5,0; 6,0; 70; 8,0; e 9,0, com trés repeticoes. Os animais
ficaram 2 dias para aclimatacao nas caixas antes de comecar o
experimento, que teve duracao de 45 dias.
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A agua foi acidificada com adicao de acido sulfurico
(H,S0,) e alcalinizada com hidréxido de sédio (NaOH). O controle
do pH e da temperatura foi feito por meio de duas andlises didrias
com pHmetro. Sempre que necessario, apos as analises de pH,
foram feitas as correcOes para baixar (acidificar) ou para aumentar
(alcalinizar). Os valores de amonia, alcalinidade e dureza da agua
foram determinados uma vez por semana. Os valores de oxigénio
dissolvido foram verificados com oximetro, duas vezes por
semana. A limpeza diaria das caixas foi por sifonagem, para
retirada de excrementos fecais e eventuais sobras de racao e de
peixes mortos. A agua retirada das caixas foi substituida por outra
com pH previamente corrigido, sendo renovado cerca de 10% do
volume d'agua.

No final do periodo experimental, realizou-se a biometria
dos animais, para o calculo do peso médio individual/tratamento e
comprimento total médio/tratamento e calculo da taxa de
sobrevivéncia. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) seguida do testeTukey.

Resultados e Discussao

As analises da agua realizadas nas unidades experi-
mentais estao apresentadas naTabela 1. No decorrer do periodo
experimental, as caracteristicas fisico-quimicas da agua permane-
ceram dentro de limites toleraveis pela espécie, nao havendo
diferenca estatistica entre os tratamentos. Sendo assim, os
parametros analisados de qualidade da agua nao foram limitantes
ao desenvolvimento dos peixes, conforme recomendado por
Sipauba-Tavares (1995).

O ganho de peso dos animais apresenta-se na Tabela 2.
Observa-se que os animais em pHs alcalinos tiveram desempenho
prejudicado e em pHs acidos, melhor desempenho. Segundo
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Florindo (2002), o tambaqui apresenta adaptacoes morfoldgicas e
fisioldgicas para suportar 4gua acida, principalmente na época da
seca.

Tabela 1. Média dos parametros fisico-quimicos da agua das caixas
durante 45 dias experimentais, com tambaquis expostos a diferentes
pHs.

6,3 25 3,82 5,27 0,16

Tabela 2. Efeito do pH da agua sobre o peso final (PF); ganho de peso

(GP) e sobrevivéncia (SBR) de juvenis de tambaqui'.

5,0 162,7 ab 3,90 ab 66,7
6,0 166,3 a 5,65 a 80,0
70 181,0 a 9,06 a 93,3
8,0 154,9 b 2,48 b 46,7
9,0 - - 00,0

“Valores, nas colunas, seguidos de letras diferentes, para um mesmo parametro, diferem
(p>0,05), pelo teste deTukey.

Existe crescente evidéncia de que os primeiros estadios de
vida dos peixes sao os mais sensiveis para eles. Muitos trabalhos
confirmam que os efeitos do pH da dgua dependem da idade e das
etapas de desenvolvimento desses animais (LLOYD; JORDAN,
1964); até mesmo a curto prazo, a variacao do pH pode influenciar
negativamente a sua populacao.

A tolerancia e a sensibilidade ao pH diferem entre as
espécies. Carpas (Cyprynus carpio), por exemplo, apresentaram
1% de mortalidade em pH 8,0 e 32% em pH 5,0 (JEZIESKA;
WITESKA, 1995), diferente do que ocorreu com os juvenis de
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tambaqui. Com relacao a sobrevivéncia em aguas alcalinas, certas
espécies sobrevivem e, inclusive, se reproduzem em locais com
pH préoximo de 10,0 (DANULAT; SELCUK, 1992). Quando teledsteos
sao expostos a aguas alcalinas, ocorre imediata reducao na
excregao da amoénia, de modo que sua concentragao no plasma
aumenta. As branquias também sao as mais afetadas quando
existe eventual estresse alcalino (altos valores de pH). Wilkie e
Wood (1996), em experiéncias com salmonideos, demonstraram
gue o pH alcalino da agua causa sérios disturbios na excrecao e
regulacao interna da amoénia, balanco acido-basico e regulacao de
ions.

Conclusoes

Os dados obtidos no presente estudo permitem concluir
gque o melhor desempenho/ganho de peso e sobrevivéncia de
juvenis de tambaqui se da em aguas com pH neutro com tendéncia
aacido (intervalode pH6,0a7,0).
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Plantas Medicinais

Atividade Antifungica do Oleo
Essencial de Piper aduncum por
Bioautografia Indireta no Controle
de Moniliophthora perniciosa

Silvia Imaculada Barros da Rocha
Claudia Majolo

Maria Geralda de Souza
Francisco Célio Maia Chaves

Resumo

O ¢6leo essencial de Piper aduncum ja teve sua atividade
comprovada para o controle de Moniliophthora perniciosa — o
agente causador da vassoura-de-bruxa no cupuacuzeiro. Em
funcao da grande perda econ6mica causada por essa doencga, 0
presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade
antifungica do o6leo essencial de P aduncum, cultivado nas
condi¢coes de Manaus, AM, sobre o fungo M. perniciosa, por meio
da técnica de Bioautografia Indireta (Bl), para avaliacao dos
componentes bioativos presentes nesse 6leo, além da avaliacao
sobre o crescimento micelial do fungo com o 6leo acrescido
diretamente em meio de cultura. O 6leo de P aduncum apresenta
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acao antifungica sobre M. perniciosa, entretanto a acao dos
componentes isolados desse 6leo nao pdéde ser avaliada pela
técnica de Bl empregada, por causa de contaminacao por outros
fungos durante o crescimento micelial. Sugere-se, para estudos
futuros, o isolamento inicial dos componentes do 6leo e a
aplicacao em técnicas ja padronizadas para avaliacao de atividade
antifungica, sendo a Bl mais indicada para bactérias ou fungos
com rapido crescimento micelial.

Termos para indexacao: Piper aduncum, Moniliophthora
perniciosa, bioautografia.



Antifungal Activity of the Essential
oil of Piper aduncum by Indirectly
Bioautography in Control of
Moniliophthora perniciosa

Abstract

The essential oil of Piper aduncum has had its proven
activity against Moniliophthora perniciosa-the causative agent of
witches' room in cupuacguzeiro. Due to the great economic loss
caused by the appearance of this disease, the present study aimed
to evaluate the antifungal activity of the essential oil of Piper
aduncum cultivated in Manaus, AM conditions, on the fungus M.
perniciosa through technique Indirect Bioautography (IB) for the
evaluation of bioactive components present in this oil, in addition
to the evaluation on the mycelial growth of the fungus with the oil
plus directly in culture medium.The P aduncum oil has antifungal
action on M. perniciosa, however, the action of the individual
components of this oil can not be assessed due to contamination
by other fungi during mycelial growth, by IB technique employed.
It is suggested for future studies, the initial isolation of the oil
components and application in already standardized techniques
for evaluation of antifungal activity, being the IB most suitable for
bacteria or fungi with fast mycelial growth.

Index terms: Piper aduncum, Moniliophthora perniciosa,
bioautography.
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Introducao

O cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum) é uma fruteira
nativa da Amazonia (SOUZA et al., 1999). Devido as caracteristicas
de acidez, teor de pectina, aroma ativo e sabor muito agradavel, o
cupuacgu € de grande importancia econdmica para a regiao
amazoénica (SOUZA et al., 1999; SUFRAMA, 2003). Porém, a cultura
do cupuacu pode ser prejudicada com o aparecimento de doencas,
sendo a principal a vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo M.
perniciosa. Esse fungo afeta 6rgaos da planta em ativo cresci-
mento, como brotacoes jovens, flores e frutos (GASPAROTTO et
al., 1998), causando os maiores prejuizos econdOmicos para a
cultura, ja que a alta incidéncia reduz drasticamente a producgao de
frutos (GASPAROTTO; PEREIRA, 2000).

O uso de plantas medicinais no combate a fungos e
bactérias vem sendo constantemente ampliado, objetivando a
busca por produtos “naturais”, tanto na area da saude humana
como veterinaria. Outro campo de promissora aplicacao de
produtos naturais vem sendo a area fitopatolégica, em razao dos
diversos problemas ambientais e de saude causados pelo uso
indiscriminado de agrotoxicos (ZANANDREA et al., 2004). Sendo
assim, a busca por produtos fitossanitarios naturais, como os
oleos essenciais, sao estratégias importantes que podem propiciar
uma agricultura sustentavel, a baixo custo, com reducao da
poluicao ambiental, resultando em produtos mais saudaveis
(POLTRONIERI et al., 2008).

Os d6leos essenciais vegetais sao considerados uma fonte
para o desenvolvimento desses novos produtos naturais,
entretanto sabe-se que grande parte da flora brasileira ainda nao
foi estudada, inviabilizando assim a descoberta de novos
compostos quimicos com grande potencial fitopatogénico
(STANGARLIN et al., 1999). A biodiversidade amazdnica €
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reconhecida por sua ampla disponibilidade de recursos naturais, e
substancias antifungicas podem estar presentes em diversas
espécies nativas, como é o caso das espécies de Piper (SILVA;
BASTOS, 2007).

A espécie P aduncum ja teve sua atividade antifungica,
comprovada por meio de diferentes estudos, contra M. perniciosa,
entretanto seria importante a avaliacao isolada de componentes
desse 6leo para verificar a atividade fungicida de forma
independente.

P aduncum é um arbusto de ampla distribuicao tropical,
com ocorréncia em solos areno-argilosos, conhecido popular-
mente como pimenta-de-macaco, considerado uma planta oportu-
nista, que invade areas desflorestadas apds a exploracao da
madeira, de alta rusticidade e elevada resisténcia as mudancas
climaticas. O 6leo essencial de P aduncumvem apresentando acao
eficaz no controle de fitopatdgenos. Em 2004, Bastos e
Albuguergue comprovaram a acao do 6leo de P aduncum a 1%
contra Colletotricum musae, evitando a podridao de bananas.
Outros estudos comprovaram a agcao do mesmo 6leo contra M.
perniciosa (BASTOS, 1997; BASTOS; MAIA, 2000). Em outro ensaio
realizado com o6leo essencial de P aduncum, houve inibicao no
crescimento micelial, na germinacao de basidiésporos de M.
perniciosa in vitro, na concentracao de 100 ppm. Nas plantas de
cacau, o 6leo apresentou maior eficiéncia de controle da doencga,
tanto na aplicacao preventivacomo na curativa (BASTOS, 2007).

Em funcao da grande perda econdémica que a vassoura-
de-bruxa representa, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
atividade antifungica do 6leo essencial de P aduncum, cultivado
nas condi¢coes de Manaus, AM, sobre o fungo M. perniciosa, com
uso da técnica de bioautografia indireta (Bl), para a avaliagao dos
componentes bioativos presentes nesse oleo.
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Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Plantas
Medicinais e Fitoquimica e no Laboratorio de Fitopatologia da
Embrapa Amazoénia Ocidental. O 6leo essencial foi obtido pelo
método de hidrodestilacao a partir das folhas de P aduncum. As
extracoes foram feitas em aparelho tipo Clevenger, cujo balao tem
capacidade de 12.000 mL. Em cada extracao foram colocados 500
g de folhas frescas no balao, cobertas com agua. Em seguida, a
manta aquecedora foi ligada e, a partir do momento da ebulicao,
foi considerado o inicio do processo. Apds trés horas, o 6leo
essencial foi recolhido e armazenado em vidro ambar, em seguida
foi guardado em freezer para utilizacao nos bioensaios.

No teste de inibicao do crescimento micelial do fungo M.
perniciosa, foram usadas aliquotas do 6leo essencial de P
aduncum incorporadas ao meio de cultura MGLA (malte, glicerol,
extrato de levedura e agar) nas concentracoes de 0,25;0,50; 0,75 e 1
ug/mL, dissolvido em solucao a 1% de dimetil sulféxido (DMSO).
Em seguida, o meio de cultura foi vertido em placas de petri. Para a
testemunha, foram usadas placas contendo somente o meio de
cultura com 1% da solugao de DMSO, sem o acréscimo de oleo
essencial. Apos a solidificacao do meio, discos contendo micélio
do fungo foram transferidos para o centro das placas. Estas foram
incubadas a 25 °C, em auséncia de luz. As avaliacoes foram feitas
quando o crescimento micelial da testemunha cobriu totalmente a
superficie do meio de cultura. Para cada concentragao foram
empregadas quatro repeticoes.

O método de Bl foi separado em trés etapas, duas
preparativas (cromatografia em camada delgada e a preparacao
do meio de cultura e micro-organismos) e a prépria bioautografia.
Para a realizagcao da cromatografia em camada delgada (CCD),
aliquotas do o6leo essencial de P aduncum foram aplicadas nas
placas cromatograficas de silica gel, com o auxilio de um capilar. O
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eluente utilizado para promover a separacao dos componentes do
oleo foi hexano/acetato de etila na proporcao de 85:15. Apds a
eluicao, a placa foi aerada para eliminacao do solvente, para que
nao houvesse interferéncia nos testes de bioautografia. Em cada
ensaio, foram preparadas cinco placas cromatograficas, sendo
duas utilizadas no teste de bioautografia, uma utilizada para
verificacao da interferéncia do solvente e duas reveladas com iodo
e luz ultravioleta (UV).

O meio de cultura utilizado para a bioautografia foi o Agar
MGLA. A concentracao de suspensao de microrganismo foi
ajustada para 10mL de meio de cultura. Para o ensaio de BI, as
placas de silica gel com os componentes do 6leo separados foram
depositadas em placas de petri. Em seguida, foi adicionado sobre a
placa cromatografica meio de cultura contendo o in6culo. Apos a
solidificacao do meio, as placas foram incubadas a 25 °C, até a
formacao consideravel de micélio do fungo.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos demonstraram que o 6leo essencial
de P aduncum, nas quatro concentragoes testadas (0,25; 0,50; 0,75
e 1 yg/mL), inibiu totalmente o crescimento micelial do fungo M.
perniciosa (Figura 1), resultado semelhante ao obtido por Bastos
(2007), empregando técnica similar de avaliagao, que também
observou total inibicao de formacao de micélio em concentracoes
até 0,1 pg/mL. Ainda em 2007, Silva e Bastos (2007) testaram a
atividade antifungica de outras espécies do género Piper (P
callosum, P marginatum var. anisatum e P enckea) sobre o
crescimento micelial de M. perniciosa e observaram a inibicao em
100% a partir da concentracao de 0,75 pL/mL. Em comparagao com
este trabalho, percebe-se que o 6leo de P aduncum é mais eficaz
parainibir M. perniciosado que outras espécies testadas.
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Fotos: Silvia Imaculada Barros da Rocha

Testemunha 0,25 pg/mL

Figura 1. Bioensaio com 6leo puro.

Para o teste de Bl foi possivel a separacao dos compo-
nentes do 6leo essencial, evidenciado pela revelagcao com vapor
de iodo (Figura 2), bem como a avaliacao de atividade de inibicao
de componentes isolados sobre fungo Aspergillus sp. (Figura 3),
gue possui crescimento rapido, e, neste caso, foi utilizado como
testemunha.

Fotos: Silvia Imaculada Barros da Rocha

Figura 2. Revelagao CCD Figura 3.Bioautografia
com vapor de iodo. (Aspergillus sp.).
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Para M. perniciosa, a verificagcao de zonas de inibicao foi
prejudicada em funcao do crescimento lento desse fungo,
ocasionando a contaminacao das placas por outras espécies,
mesmo apods tratamento com exposicao em luz UV.

Conclusoes

O 6leo de P aduncum apresenta acao antifungica sobre M.
perniciosa, entretanto a acao dos componentes isolados desse
6leo nao pdde ser avaliada pela técnica de bioautografia
empregada, por causa de contaminacao por outros fungos durante
o crescimento micelial. Sugere-se, para estudos futuros, o
isolamento inicial dos componentes ou fragdes do 6leo e aplicacao
em técnicas ja padronizadas para avaliacao de atividade
antifungica, sendo a bioautografia mais indicada para bactérias ou
fungos com rapido crescimento micelial.
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Resumo

Piper aduncum e Piper hispidinervum sao piperaceas
nativas que produzem, respectivamente, os 6leos essenciais dilapiol
e safrol. Embora a constituicao quimica dos 6leos essenciais seja
bem conhecida, nédo o é, ainda, para acessos em cultivo. O objetivo
deste trabalho foi avaliar acessos de ambas as espécies emrelacao a
producao de folhas e caules, teor e composicdo do 6leo essencial,
em Manaus, AM. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com trés repeticoes de seis plantas, por acesso, no
espacamento de 1 m x 1 m. Em fevereiro de 2012 foi realizado o
plantio e, em julho do mesmo ano, o corte das plantas a 20 cm em
relacao ao solo. A maior producao de folhas foi observada nos
acessos de P aduncum, embora o maior teor de 6leo essencial tenha
sido verificado em P hispidinervum, com valores elevados em todos
0os seus acessos e diferindo estatisticamente de P aduncum, mas
nao entre eles. A percentagem de dilapiol foi maior nos acessos
Manaquiri 09 e Rio Preto da Eva, com 94,6% e 94,1%,
respectivamente. O menor valor foi observado no acesso CPAA
Ponto Zero. Para o teor de safrol, os acessos JS 11,JS 14 e JS 17
apresentaram os maiores valores. O acesso JS 12 apresentou o
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menor percentual de safrol. Para as condicbes de Manaus, P
aduncum produz mais folhas e P hispidinervum apresenta maior teor
de 6leo essencial.

Termos paraindexacao: Piperaceae, 6leo essencial, dilapiol, safrol.



Evaluation of Accesses of Piper
aduncum and Piper hispidinervum
Cultivated in Manaus, Amazon, Brazil

Abstract

Piper aduncum and P hispidinervum (Piperaceae) are
native species from the Amazon and their essential oils are rich in
dillapiole and safrole, respectively. Although these oils have been
well studied in wild plants, there are few studies on cultivated
ones. The objective of this work was evaluate accesses of both
species cultivated under controlled conditions in the city of
Manaus, State of Amazonas, Brazil, towards leaves and stems
production, leaf/stem ratio, yield and composition of their
essential oils. The experimental design consisted of randomized
blocks with 6 plants and 3 replicates per access, in areasof 1T m X 1
m. The accesses were planted in February 2012 and in July, when
plants reached circa 20 cm high, they were cut off. Best leaves
production was observed for accesses of P. aduncum, although
best essential oil yields were recorded for all accesses of P
hispidinervum. Higher content on dillapiole was obtained from the
accesses of Manaquiri 09 and Rio Preto da Eva, with 94.6 % and
94.1 %, respectively.The lower value for this compound was found
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in the access CPAA Ponto Zero. Considering safrole content, best
access of P hispidinervumwere JS 11, JS 14 and JS 17, while the JS
12 was the poorest one.

Index terms: Piperaceae, essential oil, dillapiole, safrole.
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Introducao

Piperaceae é uma das maiores familias de dicotiledoneas
e esta representada nas regioes tropicais e subtropicais de ambos
os hemisférios (PARMAR et al., 1998). Segundo Danelutte et al.
(2003) e Moreira et al. (1998), essa familia apresenta mundialmente
12-14 géneros e cerca de 1.400 a 1.950 espécies, sendo 700
pertencentes ao género Piper e 600 espécies, ao género
Peperomia. No Brasil, a familia Piperaceae compreende 5 géneros,
onde Piper e Peperomia predominam com 170 e 150 espécies,
respectivamente. Em geral, sao plantas herbaceas ou arbustivas,
alternas, inflorescéncia espiciforme, muito reduzidas. As espécies
do género Piper apresentam caracteristicas como aroma forte e
agradavel e sabor picante. Oferecem grande variedade de uso
como condimentos, aromatizantes e medicinais (HEGNAUER,
1996). Devido a importancia econdmica, medicinal e ecoldgica, um
numero expressivo de espécies foi investigado quimicamente,
apresentando diversas classes de compostos secundarios.

P hispidinervum e P aduncum sao espécies de piperaceas
que permitem corte duas vezes ao ano, demonstrando capacidade
de rebroto. E necessario conservar um maior nimero de acessos
dessas espécies para identificar variagcoes no teor e composicao
quimica dos seus 6leos essenciais, buscando selecionar materiais
superiores para futuros programas de melhoramento.

Diversos bancos ativos de germoplasma (BAGs) sao
mantidos em condi¢cdes ex situ na Amazonia. Na Embrapa
Amazonia Ocidental (Manaus), os de seringueira, guarand, caiaué,
dendé, fruteiras tropicais e espécies medicinais, aromaticas e
condimentares se destacam. Ja a Embrapa Acre vem realizando
pesquisas com o 6leo rico em dilapiol para o controle de insetos
pragas de culturas de interesse (FAZOLIN et al., 2007), além de
manter um grande banco de P hispidinervum, rica fonte de safrol,
composto fixador de aromas, empregado nas industrias quimicas,
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principalmente nas de cosméticos, inseticidas, produtos veterina-
rios e farmacéuticos. Na Embrapa Amazénia Oriental, em Belém,
PA, destacam-se os BAGs de Cephaelis ipecacuanha (ipeca,
ipecacuanha), entre outros. Ha a necessidade de caracteriza-los
guimica, genética e molecularmente.

Dessa forma o objetivo deste estudo foi avaliar acessos
em condicdes de campo visando determinar producao de
biomassa, teor de 6leo e composicao quimica, nas condi¢oes de
Manaus, AM.

Material e Métodos

Utilizaram-se os acessos (que se constituiram nos
tratamentos) de P. aduncum (pimenta-de-macaco) e P.
hispidinervum (pimenta-longa), sendo os de pimenta-longa do
BAG dessa espécie na Embrapa Acre, e os de pimenta-de-macaco,
do BAG da Embrapa Amazonia Ocidental. Sementes dos acessos
de ambos os BAGs foram postas para germinar em bandeja de
poliestireno expandido, com 128 furos, contendo substrato
comercial Brasplant®. As bandejas permaneceram em ambiente
de sombrite, com 50% de luminosidade, até o plantio definitivo no
campo, que foi feito quando as mudas alcangaram 15 cm. O plantio
foi em covas. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com trés repeticoes. Cada acesso teve ao todo seis
plantas no espagcamento de 1 m x 1 m, formando, portanto, fila
Unica para cada acesso. Foram feitas capinas, para eliminacao de
espécies competidoras. Em fevereiro de 2012 foi realizado o
plantio e em julho do mesmo ano foram avaliados os seguintes
parametros: producao de biomassa/planta (folha e caule), relacao
caule/folha e teor de 6leo essencial. O teor de 6leo essencial foi
determinado em duas amostras de 100 g de folhas. Cada amostra
foi colocada em aparelho tipo Clevenger, para a destilacao do 6leo
essencial. O rendimento de 6leo foi obtido pelo peso deste apos
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extracao. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias, ao teste deTukey a 5% de probabilidade, com excecao para
teor de o6leo essencial, em que se utilizou o teste de Duncan,
também a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A maior producgao de folhas foi observada para o acesso
CPAA AM 010, da espécie P aduncum com 91,7 g pl” (Tabela 1). A
segunda producgao também foi para acesso dessa mesma espécie
(CPAA — Area das 100). O menor valor para P aduncum foi
encontrado nos acessos CPAA Ponto Zero e Colecao CPAA, com
59,8 g pl”, para ambos. Ja para P, hispidinervum verifica-se que o
acesso Jardim de Sementes 20 apresentou a maior producao de
folhas. Mesmo o acesso CPAA - R hispidinervum (CPAA-Ph.), que
ja vem sendo cultivado em Manaus ha pelo menos 10 anos,
mostrou-se inferior a varios acessos recém-introduzidos. O menor
valor para essa variavel foi encontrado para o acesso Jardim de
Sementes 15. Para a producao de caule, verificou-se que a mesma
resposta foi encontrada para o acesso de P aduncum e P
hispidinervum, embora seja possivel denotar que os acessos da
segunda espécie apresentaram menor produgao de caules. Para a
relacao folha/caule, o maior valor foi verificado no acesso Jardim
de Sementes 18, com o valor de 1,73. Quanto maior o valor dessa
variavel, maior a produc¢ao de folha em comparacao a de caule.
Para P aduncum verifica-se que todos os valores foram abaixo em
comparacao com a outra espécie. Isso demonstra que P aduncum
produz mais caule, em detrimento da producao de folhas. Para o
teor de oleo essencial, verificou-se que a espécie P hispidinervum
apresentou maior valor em todos os seus acessos, diferindo
estatisticamente de P aduncum, mas nao entre eles. Para essa
espécie, em relacao a composicao quimica do 6leo essencial, os
maiores percentuais foram encontrados nos acessos Manaquiri 09
e Rio PretodaEva,com 94,6 % e 94,1 %, respectivamente (Figura 1).
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O menor valor foi observado no acesso CPAA Ponto Zero. Para o
teor de safrol, os acessos JS 11, JS 14 e JS 17 apresentaram 0s
maiores valores (Figura 2). O acesso JS 12 apresentou o menor
percentual desse composto secundario.

ag
oo T T T T

T T T T T 1
Magq 3 Mag8 Maq9 Maq10 CPAAPO CPAAAM CP1A0AOA Irad Itac RPE  CPAA Col
010

Figura 1. Percentual de dilapiol encontrado no 6leo essencial dos acessos de Piper
aduncum, nas condi¢des de Manaus, AM, 2013.

87 T T T T T T T T T |
CPAA JS 1 JS 12 JS 13 JS 14 JS 15 JS 16 JS17 JS 18 JS 19 JS 20

Figura 2. Percentual de safrol encontrado no 6leo essencial dos acessos de Piper
hispidinervum, nas condi¢oes de Manaus, AM, 2013.
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Conclusoes

A maior producao de folhas é observada nos acessos de P
aduncum, embora o maior teor de 6leo essencial seja verificado
em P hispidinervum.

O maior teor de dilapiol é encontrado no 6leo essencial
dos acessos Manaquiri 09 e Rio Preto da Eva. Ja safrol € maior nos
acessosJS11,JS14e JS 17
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar a fase reprodutiva de
sacha inchi (Plukenetia volubilis) em relacao ao desenvolvimento
dos estadios das estruturas reprodutivas nas condi¢coes de
Manaus, AM. Para isso, dez plantas do banco ativo de germo-
plasma de sacha inchi tiveram suas inflorescéncias marcadas com
fitas, para avaliacao dos estadios de desenvolvimento da fase
reprodutiva. As plantas foram cultivadas em Latossolo Amarelo e
conduzidas em espaldeiras. Foram feitas avaliagoes semanais, a
partir da visualizacao da flor feminina com estigma com 0,5 cm de
comprimento e das flores masculinas, com 0,3 cm de
comprimento. Verificou-se que a inflorescéncia é racemosa,
localizada na axila foliar, com indumentos brancos, cachos
alternos, cruzados. A flor masculina contém quatro pétalas
brancas, dialipétala, actinomorfas, 18-19 estames, polistémone,
livres. O ovario supero, sincarpico, léculos variando de 4-5-6 e 7. A
presenca de varios loculos por fruto foi verificada, pois foram
encontrados frutos com trés até sete l6culos. Ha predominancia de
frutos com quatro loculos. Foram necessarios 86 dias até o
desenvolvimento total do fruto. A exposicao da semente ocorre
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porque a extremidade do l6culo se abre e a semente é expelida. A
presenca de variacao do numero de loculos no fruto nao
necessariamente significa que a semente esteja presente, pois foi
observado que, em alguns casos, o l6culo pode nao conter a
semente ou ela pode estar atrofiada. A fase reprodutiva de sacha
inchi, nas condigoes de Manaus, durou 86 dias, quando os frutos
deiscentes langcam suas sementes no ambiente.

Termos para indexacao: Euforbiaceae, inflorescéncia, semente,
reproducao.



Characterization of the Reproductive
Phase of Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis L.) in Manaus, Amazonas State

Abstract

The objective of this work was to study the reproductive
phase of Plukenetia volubilis regarding the development stages of
the reproductive structures. Ten plants grown in sector medicinal
plants and vegetable Embrapa Western Amazon in reproductive
stage were marked with tapes for evaluation of developmental
stages of the reproductive phase. Were made weekly evaluation,
from the view of the female flower with stigma 0.5 cm in length and
the male flowers, to 0.3 cm long. It was found that the inflorescence
is racemose, located in the leaf axil, indumentos white, alternating
curls, crossed. The male flower has four white petals, dialipetal,
actinomorphic, 18-19 stamens, polistemone, free. The ovary
supero, syncarpic, locules ranging from 4-5-6 and 7. The presence
of several locules per fruit was recorded as found fruits with 3
locules until Z.There is a predominance of fruit with 4 locules. For
the total development of the fruit, was necessary 86 days. There
are, too, formation of male flowers only. The presence of several
locules per fruit was recorded as found fruits with 3 locules until 7.
The presence of varied number of loci in the fruit does not
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necessarily mean that the seed is present, it has been observed
thatin some cases the locule may not contain the same seed or are
unfeasible. The reproductive phase of sacha inchi, under the
conditions of Manaus, lasted 86 days.

Index terms: Euforbiaceae, inflorescence, seed, reproduction.



Caracterizagcao da Fase Reprodutiva de Sacha Inchi
(Plukenetia volubilis L.) em Manaus, AM

Introducao

A familia Euphorbiaceae possui importantes culturas para
a agricultura do mundo, como mandioca e seringueira, que foram
domesticadas na Amazoénia (CLEMENT et al., 2009). Embora a
mamona nao tenha sido domesticada no Brasil, é outra
euforbiadcea de importancia para a agricultura. No entanto,
numerosas espécies permanecem pouco conhecidas e
negligenciadas pela ciéncia. Um exemplo é a sacha inchi (P
volubilis), também uma euforbiadcea. Originaria da Amazonia
Peruana (KRIVANKOVA et al., 2007), a sacha inchi € uma planta
semiperene, trepadeira lenhosa, com frutos em capsulas com 30
mm a 50 mm de diametro. As sementes variamde 0,8ga 1,4gcom
aproximadamente 54% de oleo e 27% de proteinas ricas em
aminoacidos: cisteina, tirosina, treonina e triptofano. A variacao
dos constituintes € de 33% a 35% de casca e 65% a 67% de
améndoa (KRIVANKOVA et al., 2007). O 6leo contém acidos graxos
insaturados (linolénico, linoleico) (FOLLEGATTI-ROMERO et al.,
2009; HAMAKER et al., 1992) que chegam a 93%. Hamker et al.
(1992) encontraram 45,2% de acido a-linolénico, 36,8% de acido
linoleico, 9,6% de oleico e 77% de saturados. O acido alfa-
linolénico (LNA, 18:3 6mega 3) e linoleico (LA, 18:2 6mega 6) sao
essenciais, pois nao sao sintetizados pelo organismo humano,
sendo necessaria a ingestao. A composicao e as propriedades de
sacha inchi sao conhecidas, e o seu cultivo ja ocorre no Alto
Solimoes (AM) e em Manaus (AM). Existem poucas informacoes
sobre a fase reprodutiva dessa espécie, como o estadio ideal de
colheita, pois as euforbidaceas possuem frutos deiscentes. Desta
forma, objetivou-se estudar a fase reprodutiva de sacha inchi (P
volubilis) em relagcao ao desenvolvimento dos estaddios das
estruturas reprodutivas nas condi¢coes de Manaus, AM.
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Material e Métodos

Do banco ativo de germoplasma de sacha inchi, localizado
no Setor de Plantas Medicinais da Embrapa Amazénia Ocidental
(coordenadas geograficas 03° 06' 23,04”S e 60° 01' 35,14"W),
foram selecionadas dez plantas e marcadas, em cada uma, vinte
inflorescéncias. Essas plantas foram formadas a partir da
semeadura de sementes em bandejas de polietileno expandido,
com 72 furos, contendo substrato e irrigadas diariamente. Apés 14
dias houve a germinacdo das sementes, e as mudas permane-
ceram nessas condigoes até o plantio em campo. O solo de cultivo
foi Latossolo Amarelo, que recebeu calcario na dosagem de 2,0
t/ha, para correcao da acidez. Quando as mudas estavam com oito
folhas definitivas, foram transplantadas para covas com esterco de
poedeira, com 1 L/cova. A medida que os ramos eram lancados,
iam sendo conduzidos em sistema de espaldeira. Quando do
evento da fase reprodutiva, marcada pela presenca de botoes
florais, houve a marcacao das inflorescéncias. Todas as vinte
inflorescéncias das dez plantas foram marcadas em um unico dia.
Essas observacoes foram feitas no periodo de maio a julho de
2013, e as plantas foram irrigadas quando houve cessacao das
chuvas. Avaliagcoes semanais foram feitas a partir da visualizacao
da flor feminina com estigma com 0,5 cm de comprimento (Figura
1) e também das flores masculinas, com 0,3 cm de comprimento.
Essas avaliagbes em campo se estenderam até o amadurecimento
dos frutos. Para os resultados numéricos, utilizou-se a média das
dez plantas.

Resultados e Discussao

Verificou-se que a inflorescéncia é racemosa (Figura 1A),
localizada na axila foliar (Figura 1B), além de indumentos brancos,
cachos alternos, cruzados. A flor masculina contém 4 pétalas
brancas, dialipétala, actinomorfas, 18-19 estames, polistémone,
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livres (Figura 2A). O ovario supero (Figura 2B, C), sincarpico,
l6culos variando de 4-5-6 e 7 (Figura 2C). Verificou-se a presenca de
varios léculos por fruto, pois foram encontrados frutos com trés
até sete loculos (Figura 4). Ha predominancia de frutos com quatro
I6culos. Considerando a flor feminina com tamanho inicial de 0,5
cm (Figura 1A), foram necessarios, em média, 86 dias até o
desenvolvimento total do fruto, ou seja, quando o fruto
apresentou a cor escura, com tonalidade marrom bem acentuada
(Figura 3). O estadio seguinte é a deiscéncia do fruto, ou seja, os
I6culos se abrem radialmente e as sementes sao expostas. Esse
evento ocorre de forma mais intensa quando a temperatura esta
mais alta ao longo do dia. A abertura do fruto e o langcamento das
sementes ocorrem até mesmo quando os frutos sao colhidos e
armazenados em sacos de papel ou qualquer material que permita
perda de umidade para o ambiente. Anterior ao aparecimento da
cor marrom no tegumento do fruto, a casca ainda esta unida. Mas
a continuacao da perda de umidade no tegumento do fruto inicia a
retracao do envoltorio do fruto, deixando aparecer o tecido
lenhoso que forma o léculo. A exposicao da semente ocorre
porque a extremidade do l6culo se abre e a semente é expelida. Foi
verificado também que ha formacao de flores somente masculinas
em cachos na axila foliar (Figura 2A). A presenca de varios l6culos
por fruto foi verificada, com variagao de trés a sete l6culos por
fruto (Figura 4). A presenca de variagcao do numero de léculos no
fruto nao necessariamente significa que a semente esteja
presente, pois foi observado que, em alguns casos, o l6culo pode
nao conter a semente ou esta pode estar atrofiada (Figura 4).
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Fotos: Edinei Santos da Silva

Figura 1. Inflorescéncia de Plukenetia volubilis L.: A) Flor racemosa; B) Flor
localizada na axila foliar.

Fotos: Edinei Santos da Silva

Figura 2. Inflorescéncia de Plukenetia volubilis L.: A) Flor masculina; B) Flor
feminina (pistilada); C) Ovario.

Foto: Francisco Celio Maia Chaves
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Figura 3. Desenvolvimento do fruto de Plukenetia volubilis L., com duragao de 86
dias até o amadurecimento total.
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Fotos: Francisco Celio Maia Chaves

| 4 ¥ 5 | | 18 i
Figura 4. A) Aspectos dos loculos do fruto de Plukenetia volubilis L.; B) Frutos
variando de quatro a sete l6culos.

Conclusoes

Sao necessarios 86 dias para o completo desenvolvi-
mento do fruto de sachainchi, nas condicoes de Manaus, AM.

O fruto pode conter de trés a sete loculos, com uma

semente por léculo.
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Carbono da Biomassa Microbiana
em Terra Preta de Indio em
Iranduba, Amazonas
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Resumo

ATerra Preta de indio (TPl) da Amazénia possui altos teores
de carbono no solo. No entanto, sao poucas as informacoes
referentes ao carbono microbiano existente nesse tipo de solo.
Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o carbono da biomassa
microbiana emTPI no Municipio de Iranduba, AM. Foram coletadas
cinco amostras de solo em cada um dos seguintes sistemas de
uso: floresta secundaria e cultivo de mandioca em TPI e floresta
secundaria em argissolo. Nessas amostras foi determinado o
carbono da biomassa microbiana (CBM). Os resultados variaram
de 42,74 a 242,87 mgC.Kg solo™. O CBM foi maior na floresta sobre
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TPl do que nas areas cultivada e com floresta sobre argissolo.
Pode-se concluir que o CBM é maior na floresta em TPI e, ainda,
que o CBM é maioremTPIl do que em argissolo.

Termos para indexacao: floresta secundaria, mandioca,
microbiologia do solo.



Microbial Biomass Carbon in
Amazonian Dark Earth,
Iranduba, Amazonas

Abstract

The Amazonian Dark Earth (ADE) has high carbon content
in the soil. However, little information exists concerning the
microbial carbon in soil.The objective of the study was to evaluate
the microbial biomass carbon in ADE in Iranduba, AM. For this, we
collected five soil samples in the systems of land use: secondary
forest and cassava crop in ADE and secondary forest in Ultisol.
These samples was determined microbial biomass carbon (MBC).
The results ranged from 42.74 to 242.87 mgC.Kg soil".The MBC was
higher in the forest on ADE than in areas cultivated and forest on
Ultisol. It can be concluded that the CBM in the largest forest in the
ADE.Andthat CBMis higherin ADE than in Ultisol.

Index terms: secondary forest, cassava, soil microbiology.
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Introducao

ATerra Preta de indio (TPI) da Amazonia apresenta valores
elevados de nutrientes como fésforo e matéria organica (FALCAO
et al., 2009; MADARI et al., 2009). Acredita-se que a TPI foi criada
pela populacao amerindia hd aproximadamente 2.500 anos
(LEHMANN et al., 2004). Atualmente, a hipdtese mais aceita
considera que a formacao foi nao intencional e ocorreu pelo
acumulo de residuos nos antigos assentamentos indigenas.
Assim, espera-se que a partir da compreensao da formacao das
TPIs seja possivel formular sistemas de manejo e tecnologias para
os solos com baixa fertilidade da regiao amazonica.

Os solos em geral realizam fungoes fundamentais nos
ecossistemas terrestres, como a ciclagem de nutrientes (DORAN;
PARKIN, 1994). No entanto, a expansao da fronteira agricola levou
adiminuicao da qualidade do solo (TILMAN, 1999). Essa qualidade
pode ser influenciada por fatores climaticos e de manejo, como a
rotacao de culturas (BALOTA et al., 2004; MOSCATELLI et al., 2005).
Entre os indicadores utilizados para avaliar a qualidade do solo
cita-se a biomassa microbiana, que permite a avaliacao das
mudangas no ambiente (TOTOLA; CHAER, 2002). Assim, 0 objetivo
do trabalho foi avaliar o CBM emTerra Preta de indio no Municipio
delranduba, AM.

Material e Métodos

O solo foi coletado no Campo Experimental do Caldeirao,
da Embrapa Amazonia Ocidental, em Iranduba, AM. Foram
coletadas cinco amostras de solo em cada um dos seguintes
sistemas de uso: floresta secundaria e cultivo de mandioca sobre
TPI e floresta secundaria sobre argissolo. As amostras coletadas
foram peneiradas em malha de 2 mm. Em seguida, o CBM foi
avaliado pelo método de irradiagao — extracao (FERREIRA et al.,
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1999). O fator de correcao utilizado foi de 0,33 para converter o
carbono extraido em carbono microbiano (SPARLING; WEST,
1988). Os resultados foram submetidos a analise de variancia e ao
teste de separacao de médias, de Scott e Knott.

Resultados e Discussao

O CBM variou de 42,74 a 242,87 mgC.Kg solo™ e foi maior
na floresta sobre TPl do que nas areas cultivada e com floresta
sobre argissolo (Figura 1). O CBM também foi maior na floresta do
que na area cultivada com mandioca emTPIl. O maior teor de CBM
na floresta em TPl ocorreu devido ao maior aporte e qualidade dos
residuos vegetais depositados sobre o solo (ADEBOYE et al., 2006;
JACINTHE et al., 2000). O menor valor de CBM na éarea cultivada
emTPI foi decorrente das praticas de manejo do solo, como aracao
e gradagem (OLIVEIRA, 2000). As diferencas entre TPl e argissolo
foram decorrentes das diferencas de carbono total e fertilidade
entre esses solos (YAO et al., 2000).

300 =
250
200 =

150 =

CBM/kg solo
S
o
1

a1
o
1

0 —
Floresta Argissolo FlorestaTPI Mandioca(TPI)

Figura 1. Carbono da biomassa microbiana (CBM) em diferentes solos e uso da
terra. Médias com a mesma letra nao diferem pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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Conclusoes

O CBM é maior na floresta emTPl e maior naTPl do que no
argissolo.
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