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Apresentacao

A Embrapa Amazénia Ocidental tem contribuido para formacéao de
recursos humanos admitindo alunos de diferentes niveis educacionais
para realizacao de estdgios. Uma das formas de estagio para alunos
que cursam o ensino superior é a participacao no Programa de Iniciacao
Cientifica da Unidade. O objetivo desse programa é despertar e
incentivar a vocacao cientifica entre estudantes de graduacao e, assim,
contribuir para a formacéao na regiao de recursos humanos para a
pesquisa.

Os estagiarios de Iniciacao Cientifica da Unidade recebem bolsas do
Pibic (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica),
concedidas pelo CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico), e do PAIC (Programa de Apoio a Iniciacao
Cientifica) da Fapeam (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do
Amazonas).

Anualmente é realizada a Jornada de Iniciacao Cientifica, evento em
que os estagiarios apresentam os resultados do trabalho que
desenvolveram sob orientacdo dos pesquisadores da Unidade. Nesta IV
Jornada de Iniciacao Cientifica da Embrapa Amazdénia Ocidental foram
apresentados x trabalhos, realizados nas diferentes areas de pesquisa
da Unidade. Esta publicacdo é resultado da dedicacao, seriedade e
compromisso dos estagidrios e orientadores na realizacdo dos
trabalhos, do empenho do Comité de Bolsistas e Estagiarios da
Embrapa Amazénia Ocidental (CIBE) na organizagdo do programa e do
Comité Local de Publicacdes na organizacao e revisao e padronizacao
desta publicacao.




Por fim, a qualidade dos trabalhos nessa publicacdo representa, além
dos conhecimentos gerados, a colaboracdo da Embrapa Amazénia
Ocidental para formacao de recursos humanos no Amazonas,
contribuindo efetivamente para a iniciacao cientifica, e
complementacdo da formacao académica e profissional dos

Maria do Rosério Lobato Rodrigues
Chefe-Geral
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Ensaio de Toxicidade Aguda
de Parathion metil para
Abelhas em Condicdes
Tropicais

Suzy Pinheiro
Fabianne M. da Silva
Marcos V.B.Garcia
Terezinha B. Garcia

Resumo

Na Regido Tropical, dados sobre a toxicidade de inseticidas as espécies
de abelhas nativas sao escassos. Estudos sobre a sensibilidade de
abelhas aos inseticidas foram feitos na maioria para a espécie
introduzida Apis mellifera, quando do registro dos agrotéxicos para
comercializagcdo. Portanto, o maior desafio ao uso de abelhas para
polinizacdo em cultivos agricolas esta na dificil conciliacdo dessa
tecnologia com as aplicacdes de inseticidas. Neste estudo avaliou-se
em laboratério a toxicidade aguda (OECD 214) do inseticida Parathion
metil a espécie de abelha nativa Melipona seminigra e para Apis
mellifera. Resultados indicam maior sensibilidade da espécie nativa ao
Parathion metil. A alta mortalidade no controle apds 24 horas de
incubacao foi uma limitacao observada durante o uso do método de
teste de toxicidade aguda tdpica para abelhas.

Termos para indexacao: ecotoxicologia, pesticidas, Melipona, Apis.

Introducéao

Para a avaliacao do risco de substancias quimicas para o ambiente,
varios organismos indicadores sao utilizados. Testes toxicoldégicos sao
feitos com organismos que representam os compartimentos ambientais
terrestre e aquatico. Para o ambiente terrestre, além de outros
organismos (minhocas, por exemplo), as abelhas sdo importantes
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indicadores. Atualmente, a espécie de abelha Apis mellifera é utilizada
internacionalmente como espécie-teste padrdo. Quando novos produtos
quimicos (e.g. agrotéxicos) sao fabricados, estes s6 podem ser
autorizados para uso ambiente quando o risco as abelhas (dentre outros
organismos) nao ocorra ou possa ser mitigado. O processo de avaliagao
de risco para os organismos se inicia com testes de toxicidade em
laboratério para determinacao da dose letal mediana (DL,,) e se estende
para o campo em ensaios mais préximos da situacao real. O valor da
DL,, aguda por contato serd usado para determinar as frases de
adverténcia que serdo usadas no rétulo e na bula.

Dados sobre a toxicidade de inseticidas as abelhas sdo escassos e na
maioria foram feitos para a espécie introduzida A. mellifera, quando do
registro dos agrotéxicos para comercializacdo. Estudos sobre a
sensibilidade das espécies de abelhas nativas tropicais aos inseticidas
sdo raros (e.g. Moraes et al., 2000). Portanto, o maior desafio para o
uso de abelhas para polinizacdo em cultivos agricolas esta na dificil
conciliacao desta tecnologia com as aplicacdes de pesticidas. Neste
trabalho foi avaliada a sensibilidade da espécie de abelha Melipona
seminigra, nativa da Amazénia, ao inseticida Parathion metil. Além
disso, foi comparada a sensibilidade das espécies de abelhas A.
mellifera e M. seminigra ao inseticida Parathion metil, bem como
testado o protocolo padrao de toxicidade para abelhas para a espécie
nativa M. Seminigra.

Material e Métodos

A determinacdo da dose letal do inseticida Parathion metil foi feita
conforme o protocolo OECD n°. 214 (OECD, 1998). Esse método
descreve o procedimento padrao para avaliacdao da toxicidade aguda
por contato, de agrotdxicos e outras substancias quimicas, para
operérias adultas de abelhas. O ensaio de toxicidade foi feito com a
formulacédo comercial Folidol 600® (60 % de Parathion metil), com o
seguinte procedimento:

# Em colbnias de atividade normal, foram selecionadas 120 operérias,
sendo separadas em grupos de 20 individuos em cada tratamento e
no controle.

# Os testes foram feitos em 5 concentragGes (tratamentos) e controle,
em 4 repeticoes e com 5 individuos por repeticdo, em um total de
120 abelhas.
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# Abelhas coletadas foram anestesiadas com aplicacdo de gas
carbdnico, a fim de permitir a manipulacdo durante a aplicagcdo do
inseticida.

# Abelhas anestesiadas foram individualmente tratadas por aplicacao
tépica na parte superior do térax, com 1 pL da solucdo do inseticida.

# Apds a aplicacdo, as abelhas foram mantidas em recipientes com
ventilacdo adequada e alimento (solucédo de acucar e 4gua a 50 %)
oferecido a vontade.

# 0 ensaio foi conduzido a temperatura ambiente de 26 °C + 2 °C e
duracéao de 48 horas.

# Foram feitas avaliacGes da letalidade e dos efeitos comportamentais
apés 4 horas, 24 horas e 48 horas.

Desenho experimental e estatistica

Testes preliminares foram feitos para estabelecer um intervalo de
concentracoes a ser utilizado no teste definitivo. Diluicdes do inseticida
foram preparadas em cinco concentragdes e controle, ambos sem
repeticdes, utilizando-se 5 abelhas por tratamento, em um total de 30
abelhas. Com os dados de mortalidade em cada concentracao foi
estimada a DL,,. Com base no valor da DL, preliminar foi definida a
faixa de concentracdes para o teste definitivo. Os testes definitivos
foram feitos em delineamento experimental inteiramente casualizado,
em 5 concentracdes e controle, em 4 repeticdes e 5 individuos por
repeticdo, em um total de 120 abelhas (Tabela 1). O teste foi
conduzido a temperatura de 26 °C + 2 °C e na auséncia de
luminosidade, com duracao de 48 horas e avaliacbes da mortalidade
nos intervalos de 4 horas, 24 horas e 48 horas. A estimativa da
concentracao letal mediana (CL,,) foi feita pelo método Trimmed
Spearman-Karber (Hamilton et al. 1997). O programa TOXRAT® (2003)
foi usado para as andlises de Probit e elaboracdo da curva de dose-
resposta.

Resultados e Discussao

Resultados mostraram que as duas espécies de abelhas apresentaram
diferentes niveis de sensibilidade ao inseticida Parathion metil. Foram
estimados valores da dose letal mediana (DL,,24h) de 0,05 pg/abelha e
0,09 ng/abelha para as espécies Melipona seminigra e Apis mellifera,
respectivamente. Considerando que os limites dos intervalos de
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sensibilidade das duas espécies de abelhas ao Parathion metil é
estatisticamente significante. As curvas de dose-resposta (Figuras 1 e
2), resultantes das andlises de Probit, indicam como as duas espécies
de abelhas responderam as doses crescentes de Parathion metil.
Observou-se a diferenga nos valores de inclinagdo das curvas (Tabela
2), o que indica diferenca de sensibilidade. Valores mais altos de
inclinacdo de uma curva de dose-resposta indicam que pequenas
variacOes na dose promovem grandes variacoes na mortalidade. Apesar
da diferenca de sensibilidade ao Parathion metil entre as duas espécies
observadas neste estudo, esse inseticida tem a mesma classificacao
toxicoldgica para M. seminigra e A. mellifera: “altamente téxico” (ver
Tabela 3).

Tabela 1. Toxicidade aguda de contato de Parathion metil para duas

Melipona seminigra Apis mellifera
Tratamento Mortalidade Tratamento Mortalidade
(ug/abelha) (%) (ug/abelha) (%)

Controle 0 Controle 0
0,0125 0 0,2 10
0,025 0 0,4 5
0,05 50 0,8 35
0,075 75 0,16 70
0,1 100 0,32 100

Tabela 2. Comparacéao entre a toxicidade (DL50) aguda de contato de
Parathion metil para duas espécies de abelhas (IC Intervalo de
confianca a 95 %).

DL50 [24h] Inclinagcédo da curva Intervalo de
Espécie (ng/abelha) dose-resposta Confianca 95 %
Inferior Superior

Apis mellifera 0,096 2,89 0,075 0,123
Melipona seminigra 0,053 6,89 0,047 0,061
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Tabela 3. Classificacao toxicolégica de pesticidas para abelhas. (EPPO,
1992).

DI50 Classificacdo
(ng/abelha)

Pouco téxico

210
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Figura 1. Curva dose-resposta de toxicidade aguda de Parathion metil para M.
Seminigra.

O protocolo padrao OECD 214 sugere que a estimativa da DL, seja
feita apds 48 horas. Entretanto, devido a mortalidade maior que 10 %
no controle do teste com A. mellifera entre 24 horas e 48 horas, para
possibilitar a comparacao, foram considerados os valores da DL,
calculados apés 24 horas de exposicdo, para ambas as espécies.
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Figura 2. Curva dose-resposta de toxicidade aguda de Parathion metil para A.
Mellifera.

Estudos do efeito desse inseticida para A. mellifera mostram a grande
toleréncia das abelhas africanizadas (0,32 pg/abelha) e européias (0,17
ng/abelha) (Danka et al., 1986). Comparando com os dados disponiveis
na literatura (referéncia citada acima), a sensibilidade de M. seminigra é
4 a 8 vezes maior que em A. mellifera, e 2 vezes maior se comparada
aos dados gerados neste estudo.

A espécie A. mellifera é hoje utilizada como padrdo em testes de
toxicidade para abelhas. Atualmente, os dados de toxicidade utilizados
para a avaliacdo do risco de pesticidas para abelhas sdo obtidos com a
espécie A. mellifera. Portanto, para uma avaliacdo de risco de
inseticidas, os dados de toxicidade para A. mellifera ndao devem ser
extrapolados para a espécie nativa M. Seminigra.

Considerando o potencial que as espécies de abelhas nativas tém para
uso em programas de polinizacao de cultivos tropicais e a chance
dessas espécies apresentarem maior sensibilidade aos inseticidas, sao
necessarias medidas para monitorar e minimizar o efeito dos
agrotoxicos sobre a diversidade de abelhas nativas. A metodologia
padrao existente para teste de toxicidade aguda tépica em abelhas
apresentou limitacdes e nao pode ser validada durante este estudo
devido a alta mortalidade no controle apés 24 horas de exposicao.
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Um novo método de avaliagdo de toxicidade de substancias quimicas
para abelhas, que consiste na aplicacdo da substéancia teste
diretamente no alimento das larvas (Aupinel et al., 2005, 2007), foi
testado na Europa. A avaliacdo da toxicidade na fase larval é mais
realista, ja que muitas vezes os pesticidas e outros contaminantes
podem afetar também a fase larval no interior do ninho das abelhas.
Entretanto, esse método necessita ser avaliado em condi¢cdes de clima
tropical.

Conclusoes

Devido a maior sensibilidade de M. seminigra ao inseticida Parathion
metil, novos dados de toxicidade devem ser produzidos para a
avaliacao de risco de pesticidas para abelhas nativas da Amazoénia.
Entretanto, serd necessdria a validacao da metodologia padrao para
teste de toxicidade aguda em abelhas.
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Resumo

O glifosato é um herbicida de amplo espectro, usado para eliminar
plantas indesejaveis nos setores agricolas e nao-agricolas. Vérios
produtos comerciais a base de glifosato sdo formulados com
surfatantes, substancias que facilitam sua absorcao pelas plantas.
Diagndsticos sobre o uso de herbicidas nas varzeas mostraram que
estes tém sido usados de modo inadequado. Embora alguns herbicidas
a base de glifosato ndo sejam recomendados para tal fim, tém sido
utilizados diretamente no ambiente aquéatico para controle de plantas
aquaticas emergentes. Diante disso, é necessario conhecer o potencial
toxicoldgico de herbicidas para o ambiente. Testes de toxicidade aguda
do herbicida Glifosato 480 Agripec® foram feitos em laboratério para a
espécie de peixe Danio rerio, considerada como um dos organismos
indicadores em ensaios toxicoldgicos para agua. Resultados dos
ensaios de toxicidade mostraram que a letalidade de formulacdes a
base de glifosato para peixes pode variar muito conforme as condicées
do teste, espécie usada no ensaio, temperatura e caracteristicas fisico-
quimicas da agua. Além disso, os diferentes niveis de toxicidade entre
formulacdes comerciais podem estar relacionados ao tipo de adjuvante
que é adicionado pelo fabricante.

Termos para indexacao: ecotoxicologia, pesticidas, risco ambiental.
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Introducéao

A avaliacao ecotoxicolégica de pesticidas, realizada por meio de testes
de toxicidade aguda em laboratérios, é de grande utilidade para a
elaboracdo de uma anaélise de risco ambiental. No Brasil, a toxicidade
de pesticidas para o ambiente aquatico, e principalmente para peixes,
tem sido investigada em estudos recentes (Cruz et al., 2004; Resgalla
Junior et al., 2002; Patricio et al., 2002). Embora os pesticidas sejam
usados principalmente em areas agricolas, aplicados diretamente sobre
plantas ou no solo, o potencial de risco de contaminacao de rios, lagos
e aguas subterrdneas tem motivado preocupacdes. No Brasil, os
herbicidas representam 40 % do total de pesticidas comercializados em
2004 (SINDAG, 2007). Em algumas regides da Amazénia os herbicidas
respondem por 88,6 % do total de pesticidas aplicados (Oliveira e
Toniato, 1995). Dentre os herbicidas, o glifosato (N-(fosfonometil)
glicina) é um dos mais aplicados em cultivos agricolas e atualmente
representa 60 % do mercado mundial de herbicidas ndo-seletivos
(Amarante Junior et al., 2002). O uso de glifosato tem sido crescente
em areas de varzeas da Amazoénia nas proximidades de Manaus
(Waichman et al., 2002), e em recente diagndéstico realizado nessas
areas foi observado que equipamentos de aplicacdo e outros utensilios
usados com herbicidas e outros defensivos sédo lavados diretamente
nos rios e igarapés por 70 % dos produtores (Waichman et al., 2003).

O glifosato tem sido citado como de baixo risco para o ambiente
aquatico devido a sua baixa mobilidade no solo, sendo este fortemente
absorvido pelas particulas do solo, o que restringe sua lixiviacao para
aguas subterraneas. Entretanto, o glifosato pode ser carreado para o
ambiente aquatico por meio de particulas de solo. Estudos sobre a
toxicologia de produtos formulados (e ndo apenas do ingrediente ativo)
raramente sao desenvolvidos. A influéncia dos fatores ambientais sobre
a toxicidade tem sido pouco considerada nos estudos. Nas regides
tropicais, fatores como baixo pH, alta temperatura, presenca de acido
humico e baixa dureza da dgua sao fatores que provavelmente
influenciam a toxicidade de substancias quimicas para peixes. Além
disso, é possivel que as formulacdes comerciais de glifosato
apresentem diferentes niveis de toxicidade para o ambiente
dependendo do tipo de surfatante adicionado pelo fabricante.

Neste trabalho foi estudada em laboratério a toxicidade aguda da
formulacdo do herbicida Glifosato 480 Agripec® para espécie de peixe
Danio rerio em condicOes tropicais.



28 | Anais da IV Jornada de Iniciacdo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental

Material e Métodos

Selecao da espécie e procedimentos de cultivo

A espécie D. rerio Hamilton-Buchanan, 1822, um peixe tropical
originario da india, é conhecido como “paulistinha” no Brasil e “zebra
fish” no exterior. Atualmente é utilizado em vérios paises como
organismo modelo em estudos toxicolégicos. Neste estudo foram
utilizados exemplares de D. Rerio criados em um tanque escavado no
setor de piscicultura da Embrapa em Manaus — AM, provenientes de
lotes adquiridos no comércio da cidade. Os peixes foram retirados do
tanque, selecionados por comprimento de 2 a 3 cm e aclimatados em
aquarios com agua natural (coletada no rio Solimdes, préximo a
Iranduba).

Selecado do herbicida

Glifosato 480 Agripec® — Herbicida pds-emergente ndo seletivo,
sistémico, indicado para o controle de plantas infestantes anuais e
perenes, sejam monocotileddéneas ou dicotiledéneas. Sua formulacao
contém 480 g/L do ingrediente ativo (i.a.) glifosato (N-fosfonometil
glicina). O fabricante nao informa se ha adicao de surfatante.

Procedimento experimental

A determinacao da toxicidade aguda de herbicidas para D. rerio foi
baseada em protocolos nacionais NBR 15088 (ABNT, 2004) e
internacionais OECD no. 203 (OECD, 1992) e ISO 7346-1/2 (ISO,
1996a, b). Neste estudo foi utilizado o ensaio estatico, no qual os
organismos sao expostos a diferentes concentracées da substéncia,
sem renovacgao da solucdo. Os individuos utilizados mediam entre 2,5 a
3,5 cm, conforme a norma ISO 7346. O teste foi realizado em
laboratério com temperatura ambiente, sob iluminacdo normal de
laboratério, durante 12 horas por dia. As avaliacGes das caracteristicas
fisico-quimicas da agua foram feitas a cada 24 horas, com aparelhos
medidores de pH, oxigénio e temperatura (Tabela 1). Para se definir a
faixa de concentracodes, testes preliminares foram feitos com cinco
concentracoes mais o controle, sendo trés individuos por concentragao.
A mortalidade variou de O a 100 % e no resultado dos testes
preliminares foi definida a faixa de concentracdes a ser usada no teste
definitivo. Antes do inicio do ensaio os peixes foram coletados no
tanque de criacao e aclimatados por cinco a sete dias nas mesmas
condicdes do teste (dgua do Rio Solimées, temperatura entre 26 °C e
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29 °C) em aquario de vidro (70 L), na relacdo de massa do
organismo/volume de 4gua de 1 g/L. Durante a aclimatacdo os peixes
foram alimentados duas vezes ao dia, pela manha e ao final da tarde,
cessando-se a alimentacdo 24 horas antes do ensaio. Utilizou-se, apés
processo de trituracao fina, racao comercial para crescimento de
tambaqui (Colossoma macroporum) com 28 % de proteina bruta. O
teste definitivo foi feito com cinco tratamentos (concentracdes de 180,
230, 280, 330 e 380 mg/L) e o controle em trés repeticoes. Foram
utilizados recipientes contendo 2 litros da solugcédo teste, seis peixes por
concentracao e exposicao durante 96 horas. A transferéncia dos peixes
para os recipientes de testes foi feita com pucas, iniciando no controle,
em ordem crescente de concentracao das solucdes-teste, colocados
cuidadosamente nos recipientes de teste para minimizar o estresse. O
oxigénio foi mantido por pipetas Pasteur conectadas a um sistema de
aeracao (cerca de trés bolhas/segundo) com a funcéo de fornecer
oxigénio dissolvido para os peixes e promover a estabilizacdo do pH.

O ensaio foi acompanhado por um formulario com as seguintes
informacoées: data e identificacdo da amostra, OD (oxigénio dissolvido),
pH, temperatura, dureza e sélidos totais.

Desenho experimental e analises estatisticas

Os experimentos definitivos foram feitos inteiramente em delineamento.
Para a estimativa da concentracao letal mediana (CL,,) foi utilizado o
método Trimmed Spearman-Karber (Hamilton et al., 1977). Foram
calculados os intervalos de confianca a 95 % (IC-95 %) associados a
CL,, O programa Spearman-Karber foi obtido no servidor Internet da
U.S. EPA (http://www.epa.gov/nerleerd/stat2.htm).

Resultados e Discussao

A formulacéo do herbicida Roundup®, segundo Folmar (1979), tem sido
relatada como 20 a 70 vezes mais téxica para peixes que o seu préprio
ingrediente ativo (glifosato) puro. A alta toxicidade desse produto se
deve principalmente a presenca do surfatante poli-oxi-etilamina (POEA)
adicionado durante sua producdo. A toxicidade aguda (LC,,) do
Roundup para peixes varia de 2 a 55 mg/L (WHO, 1994). Segundo
Araujo et al. (2005), a toxicidade do Roundup Original® para Danio rerio
em agua natural foi estimada em 71 mg/L (IC-95 % = 69,4 a 72,4).
Nesse estudo, a toxicidade de Glifosato 480 Agripec® para D. rerio em
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condicOes naturais foi estimada em 325,5 mg/L (IC-95 % = 306 a
346) (Fig. 1). Comparando com a toxicidade desse herbicida obtida em
ensaios com espécies de peixes oriundas de regides temperadas,
verificou-se toxicidade mais baixa para as condicdOes tropicais (Tabela
2). Aparentemente, as caracteristicas fisico-quimicas da dgua do Rio
Solimdes (dureza, pH, temperatura, argila em suspensao) aliadas a
sensibilidade de cada espécie-teste influenciaram na toxicidade do
herbicida testado. A diferenca de toxicidade entre as duas formulag¢des
de glifosato indica que ndao somente o ingrediente ativo deve ter seu
potencial ecotoxicoldégico avaliado, mas também as formulacdes
comerciais. Embora a espécie-padrao para testes toxicolégicos (Danio
rerio) seja de origem tropical, ndo é nativa da Regido Amazénica.
Portanto, sugere-se que a sensibilidade de espécies de peixes nativos
da fauna amazébnica, seja avaliada para estes herbicidas.

Conclusoes

Dados obtidos neste estudo indicam que as informacdes toxicoldgicas
produzidas para espécies de clima temperado ndao devem ser
extrapoladas para a avaliacao de risco ambiental nas regides tropicais.
As formulac6es comerciais de herbicidas a base de glifosato podem
apresentar diferentes niveis de toxicidade para o ambiente, dependendo
do tipo de adjuvantes adicionados pelo fabricante.
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Figura 1. Curva dose-resposta de toxicidade aguda de Glifosato 480 Agripec®
para Danio rerio.
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Resumo

Os fungicidas a base de cobre e manganés sao utilizados nas areas de
véarzea préximas a Manaus para controle de doencas em plantas
cultivadas. Esses defensivos, mesmo quando usados adequadamente,
podem se acumular no ambiente e comprometer a atividade biolégica
do solo, fundamentais para o uso agricola em longo prazo. Diante
disso, o conhecimento do potencial ecotoxicolégico desses fungicidas é
necessario para o manejo da qualidade do solo. Neste projeto foi
avaliada a toxicidade aguda de mancozebe e oxicloreto de cobre para o
ambiente terrestre, usando a minhoca (Eisenia fetida) como organismo
indicador. Além do parametro mortalidade, foi avaliado o efeito sobre o
comportamento i.e., a capacidade que as minhocas tém para evitar
solos contaminados com esses fungicidas. Os testes foram feitos em
laboratdrio, em substratos (solo artificial) e em solo natural coletado em
véarzea. Os fungicidas apresentaram baixa toxicidade aguda para
minhocas. Entretanto, os ensaios de repeléncia mostraram que as
minhocas evitaram solos contaminados com esses fungicidas, mesmo
quando em baixas concentragcdes, o que implica em provavel efeito
sobre a atividade desses organismos no solo. Os resultados obtidos
neste projeto sdo parte de um conjunto de informagdes necessaérias
para a avaliacdo do risco de agrotéxicos para o solo.

Termos para indexacao: ecotoxicologia, pesticidas, risco ambiental.
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Introducéao

Vérios fatores tém sido apontados como riscos a diversidade biolégica
das regides tropicais, mas o efeito de poluentes quimicos sobre a
biodiversidade do solo tem sido pouco considerado. A atividade
agricola na Amazoénia, em geral, requer o uso intensivo de produtos
quimicos, devido a grande diversidade de pragas e doencas. Embora a
agricultura nessa regido seja em sua maioria baseada na agricultura
familiar, em pequenas areas cultivadas, o uso de agrotéxicos,
sobretudo de fungicidas, faz parte da rotina dos sistemas de cultivo.
Além disso, boa parte da atividade agricola se concentra nas margens
de rios, nas varzeas periodicamente inundadas. As varzeas amazénicas
podem ser consideradas ecossistemas frageis no ponto de vista
ambiental, devido a sua interacdo com o ambiente aquéatico. Gomes
(2002), define tais ambientes como regides de alta vulnerabilidade
ambiental i.e., areas com grande probabilidade de ser exposta a
contaminantes, tendo em vista suas caracteristicas geoldgicas e
proximidade dos corpos d'agua.

Os fungicidas a base de cobre e manganés podem se acumular no
ambiente e serem téxicos aos organismos do solo, entretanto tém sido
amplamente utilizados nas varzeas préximas de Manaus para controle
de doencas em plantas cultivadas (Waichman et al., 2002). Os
organismos de solo, sobretudo as minhocas, sao essenciais para a
manutencao dos processos quimicos e biolégicos do solo (Brown et al.,
2000) e, em conseqiiéncia, desempenham um importante papel na
avaliacao de risco ecotoxicolégico para o ambiente terrestre. As
minhocas possuem varios quimiorreceptores em seu tegumento,
especialmente nos segmentos anteriores. Essas estruturas as tornam
sensiveis as mudancas quimicas no ambiente, sendo que a
sensibilidade aliada a sua capacidade de locomocgdo permite que elas
possam evitar dreas contaminadas (Stephenson et al., 1998). Portanto,
o teste de repeléncia, uma alternativa para rapida avaliacdo da
toxicidade, baseada na resposta comportamental desses organismos,
tem sido proposta por Yeardley et al. (1996) e Hund-Rinke et al.
(2003). Embora outras substancias, com diferentes modos de acéo e
propriedades, ainda devam ser testadas, o teste de repeléncia tem se
mostrado bastante sensivel na avaliacdo dos efeitos de pesticidas em
solos tropicais e poderia substituir o teste de toxicidade aguda nos
estudos para avaliacao de risco ambiental (Garcia et al., 2007).



38 | Anais da IV Jornada de Iniciacdo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental

Neste trabalho foram estudados em laboratério os efeitos dos
fungicidas oxicloreto de cobre e mancozebe para a minhoca Eisenia
fetida referente aos pardmetros de mortalidade e comportamento de
repeléncia em relacdo ao solo contaminado. Estudos toxicolégicos de
fungicidas bem como de outros agrotéxicos sobre a biota do solo sao
as bases para a elaboracdo de uma andlise de risco ambiental.

Material e Métodos

Selecao de substratos
Os testes de toxicidade foram feitos em dois tipos de substratos:

# Solo Artificial: Mistura de areia (70 %), caulim (20 %) e matéria
organica (10 %) (Garcia, 2004), cuja formulacéo foi baseada no
protocolo internacional (OECD, 1984).

# Solo Natural: Tipo Gleissolo presente em &reas de varzeas misturado
com areia fina (25 % dos graos com até 200 micra) na proporcéo de
1:1 (m/m), cuja composicao final foi de areia (58,2 %), silte (33,9
%) e argila (7,9 %). Caracteristicas fisicas e quimicas deste solo sédo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacao fisico-quimica dos solos artificiais e naturais.

Variavel Unidade Solo Artificial Solo Natural
pH (CaCl2) 6,70 5,30
P (mg/dm3) 35,00 73,00
K (mg/dm3) 660,00 29,00
Na (mg/dm3) 160,00 23,00
Ca (c.molc /dm3) 2,46 6,09
Mg (c.molc /dm3) 0,56 2,20
N total (%) 0,07 0,43
C org (%) 3,569 0,25
Matéria Orgénica (%) 6,17 0,43
Relacdo CN 51,3 0,58

Capacidade retencdo de dgua (%) 39,5 36,20
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Selecdo da espécie indicadora

Eisenia fetida (Oligochaeta, Lumbricidae): Espécie de minhoca comum
em criacoes para producao de hiumus e compostagem. Atualmente é o
organismo recomendado em protocolos internacionais para uso em
testes padronizados de toxicidade de substadncias quimicas para o solo
em regides temperadas (OECD, 1984) e tropicais (IBAMA, 1990).
Neste trabalho foram utilizadas culturas de E. fetida previamente
estabelecidas no laboratério de Entomologia da Embrapa Amazénia
Ocidental, as quais foram originalmente adquiridas de criadores de
minhocas nos arredores de Manaus.

Selecao dos fungicidas
Testes de toxicidade foram feitos com duas substéncias usadas como
ingredientes ativos em formulacoes dos seguintes fungicidas:

# Fungitol Azul® (oxicloreto de cobre): Um fungicida de acdo de
contato, do grupo quimico cuprico, que contém 588 g/kg do
ingrediente ativo oxicloreto de cobre, na formulacdo pé molhéavel.
Possui amplo espectro de controle das doencas fungicas em varias
culturas, principalmente em horticultura e fruticultura.

# Dithane® (mancozebe): Um fungicida de contacto, do grupo quimico
ditiocarbamatos, de eficaz controle preventivo contra doencas de
diversas culturas, possuindo também acao acaricida.

Experimento |: Toxicidade Aguda

O sistema para determinacao da toxicidade aguda de fungicidas para
Eisenia fetida foi baseado nos protocolos internacionais OECD no. 207
(OECD, 1984) e ISO 11268-1 (1993), que descrevem um método para
a determinagcao de toxicidade aguda para E. fetida por via cutanea e por
ingestao, usando solo artificial.

Antes do teste, as minhocas foram mantidas para aclimatacao no
substrato de teste por 24 horas em caixas de plastico (25 cm x 36 cm
de area e 12 cm de altura).

As diferentes concentracdes dos fungicidas foram preparadas com base
na massa seca (ms) do substrato i.e., cada concentracao representando
a quantidade do ingrediente ativo em mg por kg do substrato. O
ingrediente ativo foi diluido em agua destilada, misturado em 500g (ms)
de substrato e colocado em frasco de vidro (vol. 1,3 L) com tampa de
plastico, perfurada. A umidade do substrato foi ajustada para 35 + 5
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% (ms). Apds a contaminacdo em diferentes concentracbes, amostras
foram retiradas para calculo da umidade e pH do substrato, em uma
réplica de cada tratamento. Em seguida, 10 individuos de E. fetida
pesando entre 300 a 600 mg foram colocados sobre a superficie do
substrato e incubados a temperatura de 28 °C + 2 °C, na auséncia de
luz. Apds sete dias foi avaliada a mortalidade e pesagem dos individuos
(juntos) para medicao da alteracdo da biomassa das minhocas. Aos 14
dias de incubacéao foi feita a avaliacao final com procedimento similar,
mas pesando os individuos separadamente.

Experimento Il: Teste de repeléncia

O principio deste teste é a exposicdo simultdnea das minhocas no solo
que se quer avaliar (contaminado) e no solo controle, permitindo a
migracao entre ambos. Apds o periodo de dois dias a localizacao dos
individuos é determinada. Esses testes tém sido também recomendados
na avaliacdo de solos contaminados que estejam em processo de
restauracao.

Os testes de repeléncia usando E. fetida foram feitos em cinco
concentracoes de cada fungicida em 4 réplicas em solo artificial e
natural. Caixas de plastico (4rea 11 cm x 15,5 cm e 6 cm de altura)
foram preenchidas com 250 g (ms) de solo em cada metade, uma com
substrato contaminado e outra com ndo contaminado. Durante o
preenchimento foi usada uma lamina divisdria para evitar a mistura dos
substratos. Em seguida a lamina foi retirada e dez individuos de E.
fetida pesando entre 300 mg a 600 mg foram colocados na regido
central do recipiente sobre o substrato e aguardou-se o tempo
necessario para as minhocas entrarem no substrato. Em seguida, foram
incubadas por 48 horas a 28 °C + 2 °C, na auséncia de luminosidade.
Ao término da incubacao cada recipiente foi cuidadosamente
examinado e, separando-se as secdes (controle e tratamento), foram
registrados o nimero de individuos que migraram para o controle. A
resposta de repeléncia foi quantificada pela diferenca entre as
proporcoes de individuos em cada uma das secdes. Em cada réplica a
repeléncia (R) (expressa em porcentagem) foi calculada pela férmula R
= [(C-T) /10] x 100; onde (C) é o total de individuos observados no
solo controle; (T) é o total de individuos observados no solo
contaminado e “10” representa o nimero de individuos por réplica.
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Desenho experimental e analises estatisticas

Os experimentos foram feitos em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e controle, com quatro repeticoes.
Para avaliacdo da toxicidade aguda dos fungicidas foi estimada a
concentracao letal mediana (CL,,) através do método de Probit (Finney,
1971). A estimativa da concentracao de efeito mediana (CE,;), usada
para os testes de repeléncia ao substrato contaminado, foi feita pelo
método Trimmed Spearman-Karber (Hamilton et al., 1977). Os
parametros de toxicidade CL,,e EC,, sdo apresentados em massa do
ingrediente ativo (mg) por massa de solo (kg), e quanto menor o seu
valor, maior a toxicidade da substancia. Os programas de anélises de
Probit e para o método Spearman-Karber foram obtidos no servidor
Internet da U.S.EPA (http://www.epa.gov /nerleerd/stat2.htm). As
curvas de dose resposta, geradas apds andlise de Probit foram feitas no
programa ToxRat®. Diferencas entre o controle e tratamentos foram
avaliadas através da andlise de varidncia (ANOVA) e para comparacao
de médias foi utilizado o teste de Dunnett, a 5 % de significancia.

Resultados e Discussao

Testes de toxicidade aguda mostraram que ambos os fungicidas tém
baixa letalidade para minhocas. Os valores da CL,,estimados para
oxicloreto de cobre foram >4.700 mg i.a./kg e 1.900 mg i.a./kg para
solos artificiais e naturais, respectivamente (Tabela 2). Maboeta et al.
(2004) avaliaram a toxicidade de oxicloreto de cobre em solo artificial
em 883 mg i.a./kg. No presente estudo, desenvolvido em condicées de
maior temperatura (28 °C + 2°C), a toxicidade desse fungicida foi
ainda menor, i.e., praticamente nao téxico. Entretanto, foi observado o
efeito de reducao da biomassa dos individuos quando expostos a
concentracoes subletais (Tabelas 3 e 4; Figura 1).

Tabela 2. Toxicidade aguda de fungicidas para Eisenia fetida em diferentes

Fungicida Substrato CL50 (IC - 95 %) mg i.a. / kg solo
Mancozebe Solo Artificial (OECD) 950 (900 - 1.000)
Mancozebe Solo Natural (Varzea) 870 (700 - 1.000)

Oxicloreto de cobre Solo Artificial (OECD) > 4.700
Oxicloreto de cobre Solo Natural (Varzea) 1.900 (1.600 - 2.300)
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Tabela 3. Toxicidade aguda de oxicloreto de cobre para Eisenia fetida em solo artificial.

Tratamento Mortalidade  Biomassa Biomassa % do peso Umidade pH

(mg/kg) [%] (mg) (mg) inicial do solo 14° Dia
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia [%]
14° Dia

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

294 0,0 403,7 253,2 62,7 32,7 6,7

588 2,5 409,8 230,8 56,3 32,6 6,6

1.176 2,5 4171 196,8 47,2* 31,1 6,5

2.352 5,0 409,2 178,5 43,6* 30,0 6,3

4.704 10,0 411,7 165,1 40,1* 32,1 6,4

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

Tabela 4. Toxicidade aguda de oxicloreto de cobre para Eisenia fetida em solo natural.

Tratamento Mortalidade Biomassa biomassa % do peso  Umidade pH

(mg/kg) [%] (mg) (mg) inicial do solo 14° Dia
14° Dia 1° Dia 14° dia 14° Dia [%]
14° Dia

Controle 2,5 403,0 256,6 63,7 17,5 5.3

168 2,5 412,3 264,3 64,1 20,3 5,9

336 5,0 398,9 229,1 57,4*% 18,9 6,0

672 5,0 402,7 210,8 52,3*% 17,9 6,1

1.344 22,5 408,7 n.d. n.d. 18,9 6,4

2.016 55,0 411,0 n.d. n.d. 18,9 6,6

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

Neste estudo, valores da CL,, estimada para mancozebe foram de 950
mg i.a./kg e 870 mg i.a./kg para os solos artificiais e naturais,
respectivamente (Tabela 2). Os valores da CL,, de mancozebe para
ambos os solos ndao foram estatisticamente diferentes. Entretanto, no
solo artificial a resposta (mortalidade) foi significante, acima de 800
mg, enquanto que no solo natural a resposta ocorreu desde a menor
concentracao — 200 mg/kg (Tabelas 5, 6 e 2; Fig. 2 e 3). Tal diferenca
pode ser explicada pela maior biodisponibilidade desse fungicida,
influenciado pelas caracteristicas fisico-quimicas do solo natural. Esses
resultados confirmam a baixa toxicidade de mancozebe para E. fetida
(CLBO = 1,26 g i.a./kg) em solo artificial, encontrada por Vermeuler et
al., 2001. Pesticidas com valores de concentracao letal mediana (CL,,)
maiores que 1.000 mg i.a./kg sdo consideradas nao-téxicos para
minhocas no campo (Kokta, 1992). Considerando essa regra, os
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fungicidas testados, sobretudo o oxicloreto de cobre, representam

baixo risco para a biota do solo. Entretanto, deve-se ter cuidado ao se
interpretar os resultados de letalidade (CL,,) sem considerar os
possiveis efeitos crénicos (e.g. crescimento e reproducao) e os efeitos

sobre comportamento (repeléncia).
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Fig. 1. Curva dose-resposta de toxicidade aguda de oxicloreto de cobre para
Eisenia fetida em solo natural.

Tabela 5. Toxicidade aguda de mancozebe para Eisenia fetida em solo artificial.

Tratamento Mortalidade  Biomassa Biomassa % do peso  Umidade pH

(mg/kg) [%] (mg) (mg) inicial do solo 14° Dia
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia [%]
14° Dia

Controle 2,5 405,3 278,5 68,7 36,7 6,7

200 2,5 413,7 274,7 66,4 38,6 6,6

400 0,0 403,9 274,9 68,0 38,7 6,4

600 0,0 423,5 277,4 65,5 36,9 6,2

800 15,0 4111 271,2 66,0 38,2 6,1

1.000 62,5 399,7 n.d. n.d. 41,0 6,0

n.d. = ndo determinado
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Tabela 6. Toxicidade aguda de mancozebe para Eisenia fetida em solo natural.

Tratamento Mortalidade  Biomassa Biomassa % do peso Umidade pH
(mg/kg) [%] (mg) (mg) inicial do solo 14° Dia
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia [%]
14° Dia
Controle 0,0 373,4 270,8 72,5 17,3 5,3
200 5,0 400,5 268,0 66,9 17,1 5,6
300 5,0 386,8 268,8 69,5 17,0 5,6
400 20,0 381,7 n.d. n.d. 18,3 5,8
600 30,0 390,0 n.d. n.d. 17,9 5,8
800 47,5 386,9 N.d. N.d. 16,7 5,8
n.d. = ndo determinado
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Fig. 2. Curva dose-resposta de toxicidade aguda de mancozebe para Eisenia
fetida em solo artificial.
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Fig. 3. Curva dose-resposta de toxicidade aguda de mancozebe para Eisenia
fetida em solo natural.

Os resultados dos testes de repeléncia (Tabela 7 e Figuras 4, 5, 6 e 7)
mostraram que as minhocas evitaram solos contaminados por estes
fungicidas, mesmo quando em baixas concentracdes no solo. Para o
mancozebe foram estimados os valores de concentracao de efeito
mediana (EC,;) de 8,3 e 12,4 mg i.a./kg para solos artificial e natural,
respectivamente. Para o oxicloreto de cobre este efeito foi menos
pronunciado no solo artificial (EC,, = 162,4 mg i.a./kg), mas bastante
evidente no solo natural (EC,, = 34,8 mg i.a./kg), o que demonstra
maior biodisponibilidade do pesticida no substrato natural (Tabela 6).

Tabela 6. Efeito de fungicidas sobre o comportamento de repeléncia em Eisenia
fetida em diferentes substratos.

Fungicida Substrato CL50 (IC - 95 %) mg i.a. / kg solo

8,3 (6,3 -10,9)
12,4 (10,3 - 15,0)
162,4 (146 - 180)
34,8 (31,3 - 38,8)

Mancozebe Solo Artificial (OECD)
Mancozebe Solo Natural (Varzea)
Oxicloreto de cobre Solo Artificial (OECD)
Oxicloreto de cobre Solo Natural (Varzea)
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Fig. 4. Resposta de repeléncia de Eisenia fetida a diferentes concentracdes de
oxicloreto de cobre em solo natural (média e erro padréo).
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Fig. 5. Resposta de repeléncia de Eisenia fetida a diferentes concentracdes de
oxicloreto de cobre em solo artificial (média e erro padrao).
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Fig. 6. Resposta de repeléncia de Eisenia fetida a diferentes concentracdes de
mancozebe em solo natural (Média e erro padrao).

Conclusoes

Apesar da baixa toxicidade aguda para minhocas, a contaminagcao do
solo por estes fungicidas pode resultar em consideravel impacto ao
ambiente devido aos efeitos crénicos resultantes da bioacumulacao.

Os testes de repeléncia sdo bioensaios bastante sensiveis que permitem
avaliar o potencial téxico de substancias quimicas para o solo. Além
disto, produz informacdes de relevancia ecolégica de modo mais rapido
que os testes de toxicidade aguda.
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Uso de Mebendazol no Controle de
Monogendides Durante o Transporte
de Juvenis de Tambaqui (Colossoma
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Resumo

0O mebendazol é um quimico terapéutico utilizado na piscicultura para o
controle de monogendides. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficacia de diferentes concentracdes de mebendazol durante
duas e quatro horas de transporte, para controle de monogendides em
juvenis de tambaqui. Sendo assim, foram testadas quatro
concentracdes de mebendazol (O mg/L, 10 mg/L, 50 mg/L e 100 mg/L)
em dois experimentos. Os peixes foram transportados em sacos
plasticos, com capacidade de 60 L, preenchidos com 10 L de dgua e
completados com oxigénio. Cada tratamento foi testado em triplicata,
sendo utilizados quarenta peixes por saco. Para determinacao de
infestacao inicial foram avaliados 12 peixes de cada lote antes do
transporte. Apds o transporte, 12 peixes foram sacrificados e tiveram
suas branquias retiradas para avaliar a eficacia do banho terapéutico,
por meio da contagem do nimero de parasitos. As diferencas entre os
tratamentos foram avaliadas por ANOVA, seguindo-se o teste Tukey
(P<0,05). Nas condigées em que foi realizado o presente trabalho,
pode-se concluir que durante o transporte em um periodo de 2 horas é
necessaria a utilizacao de uma concentracdo maior de mebendazol (100
g/L), e no transporte em um periodo de 4 horas a concentracdao pode
ser mais baixa (10 g/L), para o controle de monogendides.

Termos para indexacao: Colossoma macropomum, parasitas,
quimioterapico, banho terapéutico.
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Introducéao

A piscicultura surge como uma alternativa para a producao de pescado,
contribuindo para a diminuicao do esforco de pesca e o aumento do
rendimento econémico nos diferentes niveis de investimento. Uma das
espécies de peixes nativas com excelentes caracteristicas para o
cultivo é o tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1818).
Segundo Melo et al. (2001), essa espécie apresenta bom crescimento,
resisténcia a baixos niveis de oxigénio dissolvido e excelente utilizacao
de alimentos, podendo alcancar 3 kg de peso em 12 meses de criacao
em sistemas de viveiros/barragens.

Devido a uma intensificacao no cultivo de tambaquis na Regiao
Amazdnica torna-se necessario um acompanhamento rigoroso e um
cuidado maior com a prevencao de doencas, pois ha uma fauna que
vive em equilibrio com o hospedeiro, utilizando-o como substrato.
Segundo Malta et al. (2001), quando os peixes sdo expostos a
condicoes estressantes, hd uma alteracdo na homeostase orgéanica,
ocasionando também uma quebra do equilibrio existente entre o
hospedeiro e seus parasitos, atuando no aparecimento das epizootias,
que sao dificeis de serem controladas e podem levar os peixes a morte.
Dentre as doencas parasitarias, as mais comumente relatadas para o
tambaqui sdo causadas por monogendides, acantocéfalos, myxobolos
sp., copépodos, branquitros e fungos (Malta et al., 2001).

Dentre as doencas parasitarias em tambaquis cultivados, as lesdes mais
severas sdo causadas por monogendides (Varella et al., 2003). As
espécies de monogendides descritas na literatura como parasitas de
tambaqui sdo: Anacanthorius spatulatus (Kritsky et al, 1979),
Linguadactyloides brinckman e Notozotecium janauchaensis (Belmont-
Jégu, 1998).

Para o controle desses parasitos sao utilizados diversos protocolos
profilaticos (Araudjo, 2005). Dentre os tratamentos utilizados estao os
banhos terapéuticos com mebendazol (Chagas et al., 2006; Martins et
al., 2001), sendo este considerado uma das drogas mais eficazes e
menos téxica para os peixes (Buchmann & Bresciani, 1994; Martins et
al., 2001).

O mebendazol é um anti-helmintico com amplo espectro de acao. O
mecanismo de acdao do mebendazol é exercido ao provocar alteragdes
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dos parasitos expostos a droga, afetando a captacao de glicose
(Corréa, 1999).

Banhos terapéuticos com mebendazol tém demonstrado que
concentracdes de 100 mg/L a 600 mg/L néo alteram a homeostase do
tambaqui em relacdo aos parédmetros respiratérios, iénicos e
metabdlicos (Chagas et al., 2006). Porém, banhos terapéuticos sao
invidveis em escala de producdo devido a impossibilidade de se realizar
o adensamento de milhares de peixes, ou ao gasto com as grandes
quantidades de terapéutico necessarias para a diluicao em grandes
areas alagadas, pois 0 momento em que 0s peixes normalmente se
encontram adensados em pouco volume de dgua é durante o transporte
inicial do produtor de alevinos para a fazenda de engorda.

Os estudos realizados com tratamentos com mebendazol para tambaqui
resultam em avaliagGes fisiolégicas na tentativa de se estabelecerem
doses terapéuticas para o uso desse quimico, contudo é necessario
avaliar a eficacia parasitolégica desse tratamento no controle de
monogendides. Dessa forma, a criacdo de um protocolo de banho
terapéutico durante o transporte de juvenis de tambaqui pode vir a ser
uma tecnologia de fécil utilizacado e de grande aceitacao por parte de
produtores de alevinos e criadores de peixe, e impulsionaria
grandemente a melhoria da sanidade dos peixes cultivados, bem como
os desempenhos produtivos das pisciculturas, aumentando a geracao
de renda no setor agropecuario. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficacia de diferentes concentracbes de mebendazol durante
duas e quatro horas de transporte para o controle de monogendides em
juvenis de tambaqui.

Material e Métodos

Juvenis de tambaquis (9,95 g + 2,81 g) foram adquiridos na estacédo
de piscicultura da Usina Hidrelétrica de Balbina, localizada no Municipio
amazonense de Presidente Figueiredo, e transportados até o campo
experimental da Embrapa Amazénia Ocidental em Manaus. Para o
transporte, 40 peixes foram colocados em sacos plasticos, com
capacidade de 60 L, lacrados com liga de borracha, contendo 10 L de
agua e completados com oxigénio. Foram realizados dois transportes,
com duracao de duas e quatro horas, respectivamente. Foram testadas
quatro concentracoes (O mg/L, 10 mg/L, 50 mg/L e 100 mg/L) de
mebendazol em cada transporte, sendo cada tratamento testado em
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Antes da cada transporte foram amostrados 12 peixes, para a
verificacdo do ndmero inicial de parasitos presentes. Imediatamente
apés o transporte foram os peixes sacrificados. De cada saco plastico
foram utilizados quatro peixes, cujas branquias foram retiradas para
avaliar a eficacia do banho terapéutico com mebendazol. As branquias
foram fixadas em formol (5 %) para posterior contagem de
monogendides em cada arco branquial com auxilio de microscépio
estereoscépico. Os pardmetros de qualidade da d4gua foram avaliados
apds o transporte. Os valores de pH foram obtidos com auxilio de um
pHmetro da marca YSI Enviromental (Modelo 100). As medidas de
temperatura (°C) e de oxigénio dissolvido (mg/L) foram realizadas com
eletrodo de um monitor YSI 550-A. As concentracées de alcalinidade
(mg CaCO,/L) e dureza (mg CaCO,/L) foram determinadas pelo método
de titulacdo das amostras e a amoénia total (mg/L) pelo método de
endofenol.

Os resultados estdo expressos em média + desvio-padrdo da média.
As diferencas entre os tratamentos foram estabelecidas por analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade. Os dados foram processados no programa estatistico
Statistica 6.0.

Resultados e Discussao

A prevaléncia de monogendides nos juvenis de tambaqui antes do
periodo experimental foi de 100 %. A infestacdo dos tambaquis antes
do transporte foi de 43,3 + 7,89 e 43,1 + 9,69 parasitos por peixe para
os transportes de duas e quatro horas, respectivamente.

A administracdo de mebendazol com duracao de duas horas (Fig. 1)
apresentou maior efetividade no controle de monogendides na
concentracdo de 100 mg/L. Essa concentracdo resultou em uma
reducdo significativa de aproximadamente 65 % no nimero de
parasitas em relacdo ao grupo controle, sem mebendazol no transporte.
As demais concentracdes testadas ndao apresentaram diferenca em
relacdo ao grupo controle.
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Fig. 1. Numero de monogendides antes e apds os transportes de duas e quatro
horas de juvenis de tambaqui, submetidos a diferentes concentracdes de
mebendazol.

As concentracoes de 10 mg/L, 50 mg/L e 100 mg/L de mebendazol
durante quatro horas de transporte (Fig. 1) foram significativamente
eficazes em relacdo ao grupo controle. Houve uma reducéao significativa
de aproximadamente 47 %, 43 % e 38 % do nimero de parasitas,
respectivamente, em relacdo ao grupo controle. Observa-se com isso
que 10 mg/L durante o transporte de quatro horas apresentou um
melhor resultado em relagdo aos demais.

O mebendazol tem sido empregado no controle de monogendides, nos
peixes, em concentracdes de até 500 mg/L, em banhos de curta
duracao (Martins et al., 2001). Segundo Chagas et al. (2006),
trabalhos com tambaqui mostram que uma boa toleréncia deste ao
mebendazol numa dosagem de até 600 mg/L, demonstrando que o
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apresenta baixa toxicidade para a espécie. Contudo, ndo se tinham
dados avaliando a eficacia de banhos terapéuticos com mebendazol
mediante a realizacdo da avaliacdo parasitoldgica para tambaqui, como
testado no presente estudo. O banho terapéutico com mebendazol
mostrou ser eficaz também contra Gyrodactylus sp. em trutas arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) (Tojo et al., 1992).

O uso do mebendazol para tambaqui, como ja foi relatado, nao alterou
o comportamento dos animais, o que nao ocorre quando se utilizam
outros anti-helminticos como, por exemplo, o albendazol, que causa
letargia e sinais de hipdxia em juvenis de pacu. De acordo com Onaka
et al. (2003), essas alteracdes de comportamento ocorrem tdo mais
precocemente quanto mais alta for a dose do produto, indicando uma
relacdo de causa e efeito.

O protocolo sugerido no presente trabalho evita o uso, no meio
ambiente, de produtos cujos dados sobre possiveis danos ao meio
ainda nao existem. Nao se tem idéia dos prejuizos para a comunidade
biética convivente com os peixes, que, em muitos casos, faz parte da
prépria cadeia alimentar de interesse da producao.

Segundo Pavanelli et al. (2002), a avaliagdo dos parametros de
qualidade da agua é fundamental, pois uma dgua com baixa qualidade
pode ser um fator estressante para os peixes que ali se encontram.

A amobnia é um dos parametros limitantes no transporte de peixes, pois
a medida que os animais ficam mais tempo confinados nos sacos
plasticos a concentracdo de aménia tende a aumentar (Urbinati &
Carneiro, 2004). Os parametros de qualidade de 4gua como
temperatura, oxigénio, pH, alcalinidade, dureza e aménia mantiveram-se
em niveis aceitaveis para espécie estudada durante os transportes de
duas e quatro horas (Sipauba-Tavares, 1995), comprovando a nao-
interferéncia da qualidade da dgua nos resultados observados.

Conclusoes

O mebendazol é um anti-helmintico eficaz para ser utilizado no
transporte de tambaqui.

A melhor concentracao de mebendazol no transporte de duas horas é
100 mg/L e no transporte de quatro horas é 10 mg/L.
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Resumo

A area de varzea do Estado apresenta alto potencial para producao de
mandioca, tanto da mansa como da brava. Tendo em vista a
necessidade de aumentar a produtividade da cultura na regiao
desenvolveu-se um trabalho de pesquisa no Campo Experimental da
Embrapa no Municipio de Iranduba, area de varzea, com o objetivo de
selecionar diferentes gendtipos de mandioca mansa e brava, de modo a
identificar agueles mais promissores quanto a produtividade, qualidade
de amido e com tolerancia e/ou resisténcia a Phytophthora sp., uma
das principais doencas da mandioca na area de varzea. Foi utilizado o
delineamento experimental de blocos casualizados, com 17
tratamentos, sendo sete mansas ou macaxeiras e dez bravas. Entre as
bravas estao as testemunhas Zolhudinha, Mae Joana e Amazonas
Embrapa 8. Colhidas aos oito meses de idade, os resultados mostraram
que o gendtipo IM-837 (mandioca) apresentou melhor desempenho em
termos de produtividade. Foram 12 os gendtipos com teores de amido
acima de 25 %, sendo 06 mansos (IM-1043; IM-1570, vinagreira; IM-
948; IM-236; IM-792 e IM-1289) e 06 bravos (IM-385, Zolhudinha,
Amazonas Embrapa 8, IM-1436, IM-998 e Mae Joana). Todos os
gendtipos foram susceptiveis ao fungo de solo Phytophthora sp. A
testemunha Amazonas Embrapa 8 e os gendétipos IM-922, IM-1043 e
IM-1570 tiveram podridao de raiz abaixo de 20 %.

Termos para indexacao: cultivares, selecao, producao de raizes,
doencas.
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Introducéao

A mandioca é uma das mais importantes fontes de alimento para a
Regido Norte do Brasil, porém sua produtividade média é baixa. Entre
os fatores determinantes desse baixo rendimento destaca-se o pequeno
numero de cultivares disponiveis para o cultivo, associado ao baixo
potencial produtivo das mesmas, bem como a ocorréncia das podriddes
radiculares.

As baixas produtividades alcancadas com mandioca no Brasil sao
atribuidas ao uso de praticas culturais inadequadas e principalmente de
cultivares com baixo potencial produtivo (Fukuda,1993). Essa mesma
autora salienta ainda que uma maneira simples e econémica para se
elevar a produtividade da mandioca é a substituicao das cultivares
tradicionais por outras provenientes de trabalhos de selecao de
germoplasmas ou por meio de cruzamentos entre genétipos.

Segundo Alves & Vedovoto (2003), para célculos industriais basicos de
rendimento de raiz de mandioca pode-se considerar como valor médio
algo em torno de 25 %, pois sdo os niumeros normalmente encontrados
nas industrias.

Archangelo et al. (2007) realizando avaliacoes agronémicas em
mandioca em Palmas/TO, nas variedades Rosinha, 753, 982, 979 e
Cacau Teixeira, concluiram que Cacau Teixeira e Rosinha apresentaram
resultados superiores aos das variedades 982, 979 e 753 para as
caracteristicas produtividade de matéria seca e amido das raizes, indice
de colheita e rendimento de farinha.

A podridao das raizes causadas por Phytophthora sp. constitui-se fator
limitante ao cultivo da mandioca no ecossistema de varzea do Estado
do Amazonas. No estudo realizado por Santos et al. (2005), visando ao
controle dessa doenca, utilizando métodos de manejo do solo como
plantio tradicional (covas) em camalhao baixo - 30 cm - e em camalhao
alto - 50 cm - e métodos de plantio de manivas na posicao vertical
totalmente enterradas e outras com apenas 50 % de profundidade,
concluiram que o uso de camalhdées minimizou as perdas, verificando-se
aumento significativo no nimero de raizes aproveitaveis para producao
de farinha, enquanto que no plantio ao nivel do solo a incidéncia da
doenca foi alta e as perdas também elevadas.
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes genétipos de
mandioca mansa e brava, de modo a identificar aqueles mais
promissores quanto a producao de raizes, qualidade de amido e
tolerancia ou resisténcia as principais doencas na area de varzea do
Estado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de agosto de 2006 a abril de
2007 em solo de varzea do Campo Experimental do Caldeirao,
pertencente a Embrapa Amazénia Ocidental, localizado no Municipio de
Iranduba-AM.

O delineamento adotado foi de blocos casualizados, com 18
tratamentos, sendo 14 gendtipos e 3 testemunhas (Zolhudinha, Mae
Joana e Amazonas Embrapa 8) e trés repeticdes, no espacamento de
1,0 m x 1,0 m, com plantio ao nivel do solo (tradicional), em area util
de 6 m2 e com 20 plantas por parcela. Os tratos culturais foram
realizados de acordo com a necessidade e baseados em praticas
recomendadas para a cultura.

Por ocasiao da colheita, aos oito meses apdés o plantio, foram realizadas
as seguintes avaliacdes: peso das raizes tuberosas (t/ha) de todas as
plantas da area util da parcela; determinacao do amido das raizes pelo
método da balanca hidrostatica proposta por GROSSMANN e FREITAS
(1950) e percentual de raizes podres. Considerou-se raiz sadia aquela
que se encontrava com pelo menos 50 % de suas partes aproveitaveis
para a producao de farinha.

Os dados experimentais foram analisados estatisticamente pelo SAS,

versao 9.1, aplicando o teste F para variadncia e o teste Duncan em
nivel de 5 % para as médias.

Resultados e Discussdes
Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios de produtividade de
raiz, porcentual de amido e de raizes podres provocada pelo fungo

Phytophthora sp.

Para produtividade de raiz, principal caracteristica agron6mica da
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genétipos testados, variando de 2,00 (IM - 1289) a 22,50 t/ha (IM -
837), este se destacando dos demais.

Tabela 1. Produtividade média para producéao de raiz, teor de amido e
raizes podres de 17 gendtipos de mandioca cultivados em solos de
vérzea no Estado do Amazonas.

Genétipos Produtividade Amido Raizes podres
(t/ha) (%) (%)
IM - 837 22,50 a 23,51 71
IM - 025 10,50 b 22,32 56
IM - 922 9,75 bc 23,40 12
IM - 385 9,58 bc 26,73 26
IM - 1043 8,91 bcd 28,70 15
IM - 1570 8,36 bcd 28,70 19
IM - 952 7,41 bcd 24,64 40
IM - 948 6,25 bcd 26,15 44
Zolhudinha 5,33 bcd 25,20 40
IM - 236 5,00 bcd 29,20 93
Embrapa 8 4,91 bed 25,20 16
IM - 792 4,50 bcd 27,46 80
IM - 1436 4,50 bcd 26,73 80
IM - 998 3,75 bcd 28,70 35
Mae Joana 3,15 «cd 30,22 47
IM - 1008 2,25 d 22,77 86
IM - 1289 2,00 d 25,76 83

O teor de amido é a caracteristica que determina o maior ou menor
rendimento industrial das raizes, uma vez que esta diretamente
relacionado aos diversos produtos da mandioca. Foram 12 os gendétipos
com teores de amido acima de 25 %, sendo 06 mansas (IM-1043; IM-
1570, vinagreira; IM-948; IM-236; IM-792 e IM-1289) e 06 bravas (IM-
385, Zolhudinha, Amazonas Embrapa 8, IM-1436, IM-998 e Mae
Joana).

Quanto a tolerancia ou resisténcia a podridao de raizes, foram
encontrados valores altissimos de raizes podres provocados pelo fungo
Phytophthora sp., mostrando assim a suscetibilidade dos materiais
testados, sendo que o percentual de raizes atacadas varioude 12 % a
93 %.
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Conclusoes

# 0 gendtipo IM-837 apresentou maior produtividade de raiz.

# Excetuando-se os gendtipos IM-837, IM-025, IM-922, IM-952 e IM-
1008 os demais contém teor de amido superior a 25 %.

# Os genotipos avaliados foram susceptiveis ao fungo Phytophthora
sp. A testemunha Amazonas Embrapa 8 e os gendtipos IM-922, IM-
1043 e IM-1570 apresentaram percentual de raizes podres abaixo de
20%.
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Resumo

A forma tradicional de producdo de mudas de dendezeiro durante a
fase de pré-viveiro (até aproximadamente trés meses de idade) € a
utilizacdo de sacolas plasticas de 15 cm x 15 cm contendo amostras
de solo, mas esse processo demanda grandes areas de pré-viveiro e de
mao-de-obra para o manejo das mudas e existe ainda a possibilidade de
rompimento das sacolas. A utilizacdo de tubetes plasticos durante essa
fase tem sido estudada atualmente, apresentando-se como boa
alternativa ao sistema de producdo de mudas tradicional, mas essa
metodologia ainda carece de estudos. O experimento foi constituido de
um fatorial 6 x 5, sendo seis doses do adubo de liberacdo lenta
Osmocote® (0, 1, 3, 5, 8 e 12 kg/m® de substrato) e cinco tempos de
pré-viveiro (2, 3, 4, 5 e 6 meses). O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com quatro repeticoes e uma planta por tubete.
Cada unidade experimental se consistiu de nove tubetes. Sementes
pré-germinadas de dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) foram
colocadas em tubetes plasticos de 120 cm® contendo substrato
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permaneceram sob sombrite por 2, 3, 4, b e 6 meses, sem nenhuma
adubacao adicional. Em cada tempo de amostragem foi feita a medicao
da altura e do didmetro do coleto das mudas. Na colheita, as plantas
foram separadas em parte aérea e raizes e foi determinada a matéria
seca. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e de
regressao. De maneira geral, para todos os tempos de avaliacao, a
aplicacdo de Osmocote® aumentou o crescimento em altura, em
didmetro e a producdo de matéria seca das mudas de dendezeiro. Os
efeitos da aplicacdo das maiores doses de Osmocote® foram mais
pronunciados aos quatro e cinco meses apoés o plantio.

Termos para indexacao: E/aeis guineensis Jacq., dendé, producao de
mudas, adubacdo, Osmocote’.

Introducéao

A dendeicultura apresenta-se como uma das principais alternativas
técnicas, econdmicas e ecoldgicas para o desenvolvimento sustentavel
da agricultura em regides apropriadas da Amazénia Brasileira (Valois,
1997). Dada sua perspectiva econémica e ndo-econémica como alta
produtividade, competitividade de mercado, custo de producéao
relativamente baixo, riqueza em vitaminas A e E, diversidade de
produtos alimenticios e ndao-alimenticios e os usos muiltiplos na
inddstria de cosméticos, o 6leo de palma apresenta caracteristicas que
exibem excelentes perspectivas no mercado mundial futuro.

Doses altas de fertilizantes sollveis, sobretudo na fertilizacdo de base,
elevam a concentracao salina do substrato, podendo causar falhas de
germinacao, disturbios nutricionais e retardamento do crescimento
inicial das mudas (Goncalves et al., 2000).

Para a producdo de mudas, aliado a um bom substrato deve ser
utilizado um adubo de qualidade, em doses adequadas e de liberacao
lenta de nutrientes para se evitar perdas por lixiviacdo. Segundo
Holcomb (1979) e Huett et al. (1997), a lixiviacdo de nutrientes quando
se utiliza um fertilizante de liberacao lenta (FLL) € bem menor quando
comparada ao uso de fertilizantes sollUveis convencionais. Dentre os
FLL, citam-se o Osmocote® e o Basacote mini, que atualmente vém
sendo usados na producao de mudas em recipientes. A liberacdo mais
controlada dos nutrientes desses adubos deve-se a existéncia de uma
resina organica ao redor dos granulos. Depois de sua aplicacéo, a
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umidade do substrato penetra na resina dissolvendo os nutrientes do
interior, os quais vao sendo liberados a planta de forma gradual. Essa
liberacdo é diretamente proporcional a temperatura e a umidade do
substrato. Oliveira et al. (1995) testaram o efeito de diferentes doses
de Osmocote® (formula 17-9-13, adicionada ao substrato comercial
Plantimax) na producdo de mudas de cafeeiro e verificaram que aquelas
que receberam o formulado de liberacao lenta de nutrientes
apresentaram melhor qualidade, maior altura, alto vigor, melhor
sanidade e bom aspecto visual, além de antecipacao de 40 dias na
liberacdo das mesmas e considerdvel economia de mao-de-obra. Sgarbi
et al. (1999) verificaram que o uso do fertilizante Osmocote® 19-06-10
proporcionou maior crescimento de um clone de Eucalyptus urophylla
em relacdo a adubacao convencional com adubos soldveis.
Recentemente, Teixeira et al. (2006), Fabiano et al. (2006) e Teixeira
et al. (2007) mostraram que a utilizacdo de tubetes plasticos na
producdo de mudas de dendezeiro durante a fase de pré-viveiro é uma
técnica bastante vidvel e ndo prejudica a formacao final da muda no
viveiro comparativamente ao método tradicional com mudas formadas
em sacolas plasticas durante a fase de pré-viveiro. Segundo esses
autores, o fator porcentagem de ocupacao de bandeja nao afetou a
producao de matéria seca das mudas de dendezeiro produzidas em
tubetes. Teixeira et al. (2007) testaram duas doses de adubos de
liberacdo lenta misturadas com substrato comercial (0 e 3 kg/m° de
substrato) e verificaram que mudas nao adubadas apresentaram
crescimento inferior comparado aos das demais (tanto no pré-viveiro
quanto no viveiro). Entretanto, esses autores ndao deram indicacao de
qual dose dos adubos de liberacao lenta seria a mais adequada para a
formacdo das mudas de dendé.

Normalmente, a fase de pré-viveiro tem sido conduzida por um periodo
de aproximadamente trés meses, contudo, quanto maior o tempo de
pré-viveiro, menor o custo de producao da muda. Entretanto, o periodo
de pré-viveiro nao pode ser grande o suficiente para prejudicar a
formacdo da muda final. Assim, a determinacado do tempo ideal de
conducao da muda nessa fase é fundamental para se obter maior
sucesso na sua formacao.

Este trabalho teve como objetivo verificar o efeito da adicdo de doses
crescentes de Osmocote® durante a fase de pré-viveiro no crescimento
e na particdo de matéria seca de mudas de dendezeiro produzidas em
tubetes plasticos.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em viveiro, sob sombrite (pré-viveiro),
pertencente a Embrapa Amazdénia Ocidental em Manaus, situado no Km
29 da Rodovia AM-010.

O experimento foi constituido de um fatorial 6 x 4, sendo seis doses do
adubo de liberacédo lenta Osmocote®, formulacdo 15-8-12, com periodo
de liberacao total dos nutrientes de aproximadamente 6 meses (0, 1, 3,
5, 8 e 12 kg/m® de substrato) e quatro tempos de pré-viveiro (2, 3, 4 e
5 meses). O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
com quatro repeticdes e uma planta por tubete. Cada unidade
experimental foi constituida de nove tubetes.

Sementes pré-germinadas de dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.
hibrido comercial Tenera) foram colocadas em tubetes plasticos de 120
cm® contendo o substrato comercial e condicionador de solo farelado
“Germina Plant” (para horta, com 102% de capacidade de retencao de
agua) com os devidos tratamentos. Bandejas plasticas com capacidade
para 54 tubetes foram utilizadas para acondicionamento.

As mudas permaneceram na fase de pré-viveiro sob sombrite por 2, 3,
4 e 5 meses. Nesse periodo nenhuma adubacao adicional foi feita. A
limpeza manual das plantas invasoras foi realizada sempre que
necessaria.

Em cada tempo de amostragem foram feitas as medicdes da altura e do
didmetro do coleto das mudas com o auxilio de uma régua milimetrada
e de um paquimetro digital, respectivamente. A seguir, as mudas foram
cortadas e o material vegetal colhido foi separado em parte aérea e
raizes. Os tubetes foram desmontados e as raizes retiradas do
substrato mediante lavagem com dagua corrente sobre peneira de 0,5
mm de malha e, a seguir, passadas em agua destilada.

O material vegetal colhido foi acondicionado em sacos de papel e
colocado em estufa de circulacao forcada a 65 °C por 72 horas. O
processamento das amostras seguiu metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analises de varidncia e de
regressao.
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Resultados e Discussao

Os dados referentes ao crescimento em altura e em didmetro e a
producdo de matéria seca de mudas de dendezeiro com a aplicacao de
diferentes doses de Osmocote® e diferentes tempos de pré-viveiro
estdo apresentados na Tabela 1. Verificou-se que houve efeito
significativo para doses de Osmocote®, tempos de pré-viveiro e para a
interacao doses x tempos para todas as varidveis analisadas (Tabela 2).
De maneira geral, para todos os tempos de avaliacao, a aplicacao de
Osmocote® aumentou de forma quadratica o crescimento em altura e
em didmetro e a producdo de matéria seca das mudas de dendezeiro
(Tabelas 1 e 3; Fig. 2). Rodrigues et al. (2006) verificaram que os
teores de nutrientes de mudas produzidas em tubetes foram bastante
afetados pela aplicacao de fertilizantes de liberagao lenta (FLL),
principalmente para N e K na parte aérea e para K nas raizes, o que
pode ter proporcionado aumento do crescimento. Os resultados
encontrados estdao de acordo com os desses autores, que mostram que
a adicao de fertilizantes ao substrato foi fundamental para a formacao
de mudas em tubetes plasticos durante a fase de pré-viveiro. Para cada
época apds o plantio, a aplicacdo de FLL proporcionou incrementos
consideraveis no crescimento em altura e na producao de matéria seca
em relacao aos tratamentos com auséncia desse fertilizante (Fig. 2).
Segundo Reddle et al. (1999), a localizacdo dos FLL na zona radicular
permite as mudas imediato e continuo acesso aos nutrientes e, como
conseqiliéncia, proporciona maiores taxas de crescimento. A altura
maxima estimada das mudas aos trés e quatro meses apds o plantio foi
obtida com a aplicacdo de 11,6 kg e 10,6 kg de Osmocote®/m?® de
substrato, respectivamente. Aos quatro e cinco meses apds o plantio
as doses aplicadas nao foram suficientes para se atingir a altura
maxima estimada.

Verificou-se, também, que os maiores efeitos da aplicacdao das maiores
doses de Osmocote® foram mais pronunciados aos quatro e cinco
meses apds o plantio (Fig. 2). Aos dois e trés meses ap6és o plantio o
efeito da aplicacao dos fertilizantes na producdo de matéria seca foi
pequeno ou nulo. Nesse periodo, a maior parte das necessidades
nutricionais das mudas é suprida pelas reservas radiculares. A partir
desse periodo aumenta a dependéncia da aplicacado adicional de
fertilizantes para manuteng¢ao e/ou aumento do crescimento das mudas.
Assim, quanto maior o tempo de permanéncia das mudas no pré-viveiro
sem adubacao adicional, maior deve ser a dose inicial do FLL.
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Tabela 1. Altura, diametro do coleto e matéria seca da parte aérea
(MSPA), das raizes (MSR) e total (MST) de mudas de dendezeiro
produzidas em tubetes plasticos com diferentes doses de Osmocote® e
em diferentes tempos de pré-viveiro.

Dose de Osmocote® (kg/m’ de substrato)

Tempo
0 1 2,5 5 8 12
Altura (cm)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 12,44 13,19 14,24 14,95 16,65 16,51
3 14,66 17,02 18,39 19,31 22,11 21,91
4 16,62 19,96 21,03 26,75 28,66 31,91
5 17,45 22,11 23,70 29,44 35,76 37,92
Diametro (mm)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 4,82 4,84 5,33 5,23 5,56 5,79
3 5,31 6,11 6,41 6,94 7,35 7,84
4 5,80 6,35 7,39 8,88 9,56 10,15
5 6,48 7,08 8,66 8,69 10,38 11,92
MSPA (p/planta)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,27 0,33 0,34 0,33 0,50 0,45
3 0,38 0,52 0,64 0,72 0,89 0,91
4 0,55 0,80 0,89 1,35 1,70 1,98
5 0,78 1,23 1,36 1,97 3,08 3,44
MSR (g/planta)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,18 0,19 0,18 0,16 0,19 0,18
3 0,27 0,35 0,37 0,35 0,35 0,30
4 0,49 0,58 0,62 0,68 0,71 0,70
5 0,63 0,78 0,73 0,91 1,29 1,17

MST (g/planta)

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,45 0,52 0,62 0,49 0,69 0,64
3 0,66 0,87 1,01 1,06 1,24 1,21
4 1,03 1,38 1,61 2,03 2,41 2,67
5 1,41 2,01 2,09 2,88 4,37 4,61
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para altura, didmetro e matéria seca da parte
aérea (MSPA), das raizes (MSR) e total (MST) de mudas de dendezeiro produzidas em
tubetes plasticos com diferentes doses de Osmocote® e em diferentes tempos de pré-

viveiro.
FV GL Qam
Altura Diametro MSPA MSR MST

Bloco 3 49,10724** 10,82424** 0,550888** 0,146050** 1,256273**
Tempo (T) 4 2785,933** 294,1385** 14,30383** 3,192193** 30,97182**
Dose (D) 5 269,9016** 20,23631** 2,909558** 0,096368** 4,008550**
TxD 20 42,91389** 3,189746** 14,30383** 0,052968** 1,211242**
Residuo 87 2,557017 0,7219813 0,04645481 0,012495 0,095587
cv 9,36 14,74 25,43 27,16 24,56

Tabela 3. Equacdes de regressao relacionando altura (cm), didametro (mm) e matéria seca
(g/planta) da parte aérea (MSPA), de raizes (MSR) e total (MST) de mudas de dendezeiro
produzidas em tubetes plasticos em funcéo da aplicacdo de doses do adubo de liberacéo
lenta Osmocote® (D) e do tempo de pré-viveiro (T) apés o plantio.

Equacdes

RZ

Altura = 0,10 + 6,3131 x T - 0,48829 x T2 + 0,47221 x

D - 0,05562 x D2 + 0,343539 xTxD

Diametro = 0,07 + 2,56790 x T - 0,25319 x T2 + 0,09123 x
D -0,01151 x D2 + 0,092807 x T x D

MSPA = 0,15 -0,2119x T + 0,07851 x T2 — 0,000816 x

D - 0,00333 x D2 + 0,04357 x T x D

MSR = 0,03 - 0,02304 x T + 0,03315 x T2 + 0,00804 x

D -0,00166 x D2 + 0,008840 x T x D

MST = 0,18 - 0,23493 x T + 0,11167 x T2 + 0,00720 x

D - 0,00499 x D2 + 0,052414 xTxD

0,96

0,92

0,89

0,86

0,89

-Iocalizagéo do tubete

Fig. 1. Esquema da distribuicao dos tubetes na bandeja contendo as mudas de

dendezeiro.
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Fig. 2. Altura, diametro e matéria seca da parte aérea (MSPA) e das raizes
(MSR) de mudas de dendezeiro produzidas em tubetes plasticos em diferentes
tempos, apés o plantio, em funcao da aplicacdao de doses crescentes de

Osmocote®.



74 | Anais da IV Jornada de Iniciacdo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental

Referéncias

BARCELQS, E.; RODRIGUES, M.R.L.; SANTOS, J.A.; CUNHA, R.N.V.
Producdo de mudas de dendezeiro na Amazénia. Manaus, Embrapa
Amazénia Ocidental, 2001. 11p. (Circular Técnica, 8).

FABIANO, M.P.; TEIXEIRA, P.C.; ROCHA, R.N.C.; CUNHA, R.N.V.;
LOPES, R. Crescimento e producdo de matéria seca de mudas de
dendezeiro em funcao do tempo de pré-viveiro e da percentagem de
ocupacao da bandeja pelos tubetes. Manaus, Embrapa Amazénia
Ocidental, 2006. (Relatério de Pesquisa).

GONCALVES, J.L.M.; SANTARELLI, E.G.; MORAES NETO, S.P;
MANARA, M.P.; Producdo de mudas de espécies nativas: substrato,
nutricdo, sombreamento e fertilizagdo. In: GONCALVES, J.L.M.;
BENEDETTI, V. Nutricado e fertilizacao florestal. Piracicaba: IPEF, 2000.
p.309-350.

HOLCOMB, E. J. Cost and efficiency of slow release fertilizer.
Pensylvania Flower Growers Bulletin, v. 316, p. 9-10, 1979.

HUETT, O. O. Fertilizer use efficienty by containerised nursery plants:
2. nutrient leaching. Australian Journal Agriculture Researse, v. 48,
p.251-258, 1997.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliagcao do estado
nutricional das plantas: Principios e aplicacdes. Piracicaba: Potafés,
1997. 304p.



Anais da IV Jornada de Iniciacdo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental| 75

OLIVEIRA, P.S.R.; GUALBERTO, R.; FAVORETO, A.J. Efeito do
osmocote adicionado ao substrato plantmax na producdao de mudas de
café em tubetes. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS
CAFEEIRAS, 21, 1995, Caxambu. Anais... Caxambu:
PROCAFE/DENAC, 1995. p.70-72.

REDDLE, P.; WEBB, M.J.; POA, D.; AIHUNA, D. Incorporation of slow-
release fertilisers into nursery media. New Forests, v.18, n.3, p.277-
287, 1999.

RODRIGUES, H.S.; TEIXEIRA, P.C.; ROCHA, R.N.C.; CUNHA, R.N.V_;
LOPES, R. Influéncia do espacamento na bandeja pelos tubetes e da
aplicacao de fertilizantes de liberacao lenta, durante a fase de pré-
viveiro, no crescimento, na particdao de matéria seca e na nutricdo de
mudas de dendezeiro. Manaus, Embrapa Amazénia Ocidental, 20086.
(Coletanea Pibic, Série Documentos, 52).

SGARBI, F.; SILVEIRA, R. V. A.; HIGASHI, E. N.; PAULA, T. A.;
MOREIRA, A.; RIBEIRO, F. A. Influéncia da aplicacdo de fertilizante de
liberacdo controlada na producdo de mudas de um clone de Eucalyptus
urophylla. In: SIMPOSIO SOBRE FERTILIZACAO E NUTRICAO
FLORESTAL, 2., 1999, Piracicaba. Anais... Piracicaba: IPEF-ESALQ,
1999. p.120-125.

TEIXEIRA, P.C.; ROCHA, R.N.C.; CUNHA, R.N.V.; LOPES, R;
RODRIGUES, M.R.L. Crescimento de mudas de dendezeiro (Elaeis
guineensis Jacq.) produzidas em tubetes e em sacolas plésticas durante
a fase de pré-viveiro. In: FERTBIO, 2006, Bonito. Anais... Bonito,
Embrapa Agropecudria Oeste, 2006. (CD-ROM).

TEIXEIRA, P.C.; RODRIGUES, H.S.; ROCHA, R.N.C.; LIMA, W.A.A_;
CUNHA, R.N.V.; LOPES, R. Influéncia da disposicao dos tubetes na
bandeja e da aplicacao de fertilizantes de liberacao lenta, durante a fase
de pré-viveiro, no crescimento e na producao de matéria seca de mudas
de dendezeiro. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO,
31, 2007. Gramado. Anais ... Porto Alegre: SBCS, Nucleo Regional Sul,
2007. (CD-ROM).

VALOIS, A.C.C. Possibilidades da cultura do dendé na Amazénia.
Brasilia: Embrapa-Cenargem, 1997. 7p. (Embrapa-Cenargem.
Comunicado Técnico, n.19).



Métodos e Preparacdes
Diferentes Indicam Numeros
Diversos de Cromossomas
para Crajiru

Natalia Dayane Moura Carvalho

Paula Cristina da Silva Angelo
Francisco Célio Maia Chaves

Larissa Alexandra Cardoso de Moraes
José Jackson Bacelar Nunes Xavier

Resumo

O nome vulgar crajiru é associado a espécie Arrabidaea chica (Humb. &
Bonpl.) Verl. Na regiao de Manaus-AM ha trés tipos (I, Il e lll) dessa
planta, que apresentam diferengcas na morfologia externa. Acessos dos
trés tipos sdo mantidos na Colecao de Plantas Medicinais, Aromaticas e
Condimentares por mais de uma década, sem florescer. O objetivo
deste trabalho foi utilizar o método de hidrélise em HCI 5 N com
esmagamento em A&cido acético 45 % e retirada das laminulas por
congelamento em nitrogénio liquido, coloracdo com Giemsaa 2 % e
montagem com Entellan para visualizacdo em microscépio éptico para
realizar a contagem dos cromossomas dos trés tipos de crajiru. Para o
tipo | foram contados 38 ou 40 cromossomas. Para os tipos Il e Il
foram contados 40 ou 42. Esses resultados foram discutidos e
comparados com resultados obtidos anteriormente no Laboratério de
Fisiologia Vegetal da Embrapa Amazénia Ocidental em Manaus, onde
foram contados 38, 38 e 48 a 50 cromossomas por nucleo para os
tipos I, Il e lll, respectivamente. Métodos e preparacoes diferentes
indicaram numeros diversos de cromossomas para crajiru.

Termos para indexacao: Arrabidaea, fitoterapia, citogenética.
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Introducéao

Crajiru € um nome comum pelo qual é reconhecida a Arrabidaea chica
(Humb. & Bonpl.)Verl., uma planta escandente da familia Bignoniaceae.
O cha das folhas de crajiru é utilizado na medicina tradicional como
adstringente, antiespasmddico, no tratamento da leucemia e da anemia
e na lavagem de feridas (Lorenzi & Matos, 2002).

Na regido de Manaus existem pelo menos trés tipos de crajiru, sendo
mais freqlentemente encontrado em quintais o tipo I. Os tipos I, Il e Il
apresentam diferencas de habito e de morfologia externa das folhas.
Dos acessos mantidos na Colecado de Plantas Medicinais, Aromaticas e
Condimentares da Embrapa Amazénia Ocidental, o tipo | € um arbusto
ereto, que apresenta folhas trifolioladas, com foliolos lanceolados. Os
tipos Il e lll apresentam-se como arbustos e tém caracteristicas de
plantas escandentes tais como ramos novos pouco lenhosos e muito
flexiveis. No tipo |l, as folhas inseridas nos dois nés mais apicais
apresentam uma gavinha muito delicada, ladeada por dois foliolos
elipticos. Os trés entrends apicais sdo mais longos que os restantes de
um mesmo ramo e as folhas inseridas a partir do terceiro né sao
trifolioladas e ndao apresentam gavinhas. No tipo lll, as folhas inseridas
até o terceiro ou quarto né podem apresentar gavinhas robustas
ladeadas por dois foliolos elipticos e largos. Os quatro ou cinco
entrends apicais sao longos e bastante flexiveis e as folhas inseridas a
partir do terceiro ou quarto né sao trifolioladas. Entre esses tipos, o tipo
Il se assemelha a exsicata de A. chica var. acutifolia, mantida no New
York Botanical Garden"”. Uma caracteristica que parece comum a todos
os tipos e que dificulta a sua identificacdo taxonémica é a auséncia de
flores nas condicGes da Amazoénia, pois todos os relatos de coleta
nessa regido mencionam apenas material estéril.

Anadlises fitoquimicas preliminares do extrato bruto das folhas desses
trés tipos de crajiru indicaram a presenca de taninos, flavondides e
saponinas. O perfil do extrato metandlico do morfotipo Ill foi menos
intenso no sistema cloroférmio-acetato de acetila (1:1) em silica gel e
os autores consideraram necessario dar continuidade a investigacao
quimica para identificar marcadores quimicos especificos para cada um

® A foto da exsicata de A. chica var. acutifolia foi consultada na pagina da internet
mantida pelo New York Botanical Garden (http://www.nybg.org/bsci/online_pubs.html,
consulta em julho de 2006).
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O objetivo deste trabalho foi utilizar o método desenvolvido por Guerra
(2002), com e sem modificagcdes, para contagem dos cromossomas
dos trés tipos de crajiru.

Material e Métodos

Para realizar o método desenvolvido por Guerra (2002) foram utilizados
dois pré-tratamentos para tecidos de brotos foliares, sendo: a) 8-
hidroxiquinoleina 0,002 M + 1- bromonaftaleno saturado + 1 gota de
6leo de ricino por 4 horas, a temperatura ambiente, fixados em Carnoy
(etanol: acido acético 3:1) por 6 horas e em seguida estocados na
geladeira, até a preparacao das laminas; b) 8-hidroxiquinoleina 0,002 M
por 24 horas na geladeira (12 °C), fixados em Carnoy por 6 horas e
estocados novamente na geladeira até a preparacdo das laminas. Na
preparacao das laminas, os tecidos de brotos foliares foram lavados em
agua destilada, com troca a cada 5 minutos, por duas vezes; em
seguida, hidrolisados em HCI 5 N, a temperatura ambiente por 20
minutos e armazenados em &agua destilada. Os tecidos foram isolados
com auxilio de uma lupa (estereomicroscdépio) e esmagados em acido
acético 45 %. As laminulas foram retiradas por congelamento em
nitrégenio liquido e as laminas foram deixadas para secar ao ar.
Posteriormente foram coradas com Giemsa 2 % com tampa&o fosfato
pH 6.8 por 6 minutos e montadas com Entellan. Todas as preparacoes
foram visualizadas em microscépio 6ptico. As preparagcdes foram
realizadas no Laboratério de Citogenética da Universidade Federal de
Pernambuco. O método de Guerra (2002) esté descrito na letra b,
acima.

Resultados e Discussao
Artigos cientificos em que esteja definido o nUmero dipldide de
cromossomas para plantas com nome vulgar de "crajiru” ou nome
cientifico "A. chica" nao foram localizados. Ha, por outro lado, muitos
trabalhos relacionados com a sua utilizacdo na medicina tradicional.

Nas andlises aqui relatadas foram utilizados dois métodos para o pré-
tratamento, a fixacao e a hidrélise de tecidos meristematicos dos trés
tipos de crajiru, com o objetivo de observar células na fase da metéafase
mitdtica, quando os cromossomas sao mais facilmente visualizados
devido a maior contracao e individualizacao (Guerra, 1985).
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Os pré-tratamentos utilizados neste trabalho incluiram a
hidroxiquinoleina (8-HQ) e o bromonaftaleno. Ambos tém funcéo de
penetrar rapidamente nos tecidos, inibindo o fuso mitético nas células
em metafase e permitindo o espalhamento dos cromossomas durante o
esmagamento. As diferencas entre os pré-tratamentos a e b utilizados
foram a combinacao dessas substancias antimitéticas com o 6leo de
ricino, que tem a finalidade de separar as células no esmagamento, a
duracao e a temperatura dos pré-tratamentos. Os melhores resultados
foram alcancados com a inclusdo do éleo de ricino e manutencao do
pré-tratamento por 4 horas, a temperatura ambiente (método a, Fig. 1),
que é uma modificagdo do pré-tratamento desenvolvido por Guerra
(2002).

Fig. 1. Cromossomas de crajiru, corados com Giemsa 2 %, em aumento de
1.000 x.
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Os passos seguintes para a preparacao das laminas seguiram o método
de Guerra (2002) sem modificacées. O fixador desidrata os tecidos e
mantém a estrutura dos cromossomas. Segundo Walker (1973), citado
por Penazola (2005), a principal funcao do fixador é permitir a
coagulacao e precipitacao das proteinas, mantendo a forma e a
estrutura do conteudo celular, promovendo a conservacao por longos
periodos, sem decomposicao.

A hidrélise foi realizada com HCI 5 N, que permitiu espalhamento
suficiente e a visualizacdo dos cromossomas. A hidrdlise dcida amolece
a parede celular (Fox, 1969 citado por Guerra, 1999), permitindo o
melhor espalhamento das células e dos cromossomas, tornando o
citoplasma transparente. Nos trabalhos anteriores do mesmo autor foi
utilizada a hidrélise enziméatica com celulase e pectinase (Carvalho et
al., 2006). A hidrdlise enzimatica tem como objetivo decompor as
celuloses, as hemiceluloses e as pectinas que envolvem as células e
estruturam os tecidos, expondo a membrana plasmatica e permitindo o
entumescimento da célula e espalhamento dos cromossomas (Mondin
& Docha Neto, 2006).

Em diversas células metafésicas de plantas do tipo | foram contados
anteriormente 38 cromossomas (Carvalho et al., 2006). Neste trabalho,
em uma Unica preparacao de melhor qualidade, foram contados 38 ou
40 cromossomas, devido a possibilidade de ter ocorrido sobreposicao
(Fig. 1A, setas). Para esse tipo de crajiru, o nimero de cromossomas
mais provavel é, portanto, 38.

Para o tipo Il, nas melhores preparacées, foram contados 38
cromossomas anteriormente (Carvalho et al., 2006). Com o método
utilizado para o presente trabalho foram contados 40 ou 42
cromossomas, pois persistiram as hipdteses, em um ponto, de haver
um par de cromossomas muito préximo e um outro par sobreposto
(Figura 1B, setas). Para o tipo Ill foram contados anteriormente 48 ou
50 cromossomas (Carvalho et al., 2006) e 40 ou 42 cromossomas por
nucleo dipléide, neste trabalho (Fig. 1C).

Os tipos Il e lll da planta sdo semelhantes morfologicamente, sendo
alguns érgaos, no tipo lll, como folhas e gavinhas, apenas maiores e
mais robustos. A poliploidia para o tipo lll que havia sido anteriormente
considerada uma hipétese para explicar essas diferencas morfolégicas
(Carvalho et al.) nao foi demonstrada pela contagem do ndmero de
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cromossomas. Sendo assim, o nimero dipldide de cromossomas desses
dois dltimos tipos de crajiru, que provavelmente sdo variedades da
mesma espécie, deve estar proximo de 40. As preparacoes realizadas
seguindo o método de Guerra (2002) com modificacées
proporcionaram melhor visualizacdo dos cromossomas, se comparadas
com os resultados obtidos anteriormente. Ainda assim, serd necesséario
repetir os experimentos para que seja possivel determinar, com base
em um ndmero maior de boas preparacdes, o nimero dipléide de
cromossomas para as plantas de crajiru mantidas na Embrapa.

Conclusao

O tipo | de crajiru tem provavelmente 38 cromossomas por nucleo
dipléide e os tipos Il e Ill, que sdo provavelmente variedades da mesma
espécie, tém numero cromossémico préximo de 40.
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Resumo

Visando ao cultivo da espécie Piper aduncum L. nas condicdes de
Manaus — AM foram avaliados diferentes espacamentos na producéao
de biomassa e rendimento de 6leo essencial. O experimento foi
instalado em blocos ao acaso, com quatro repeticoes. As mudas,
provenientes de sementes de populacdo natural, foram plantadas em
definitivo no campo com altura de 10 cm - 15 cm. Duas amostras de
20,0 g de cada componente da planta foram colocadas em estufa de
circulacéo forcada de ar a 65 °C por 72 horas, para obtencdo da
matéria seca. O rendimento de déleo essencial foi obtido através de
Aparelho Tipo Clevenger, com duas amostras de 100 g de material
fresco para folhas. A altura e o nimero de hastes nao apresentaram
diferenca estatistica em funcado dos espacamentos. A produgao de
matéria seca de folhas, caules e inflorescéncias foi influenciada
estatisticamente pelos diferentes espacamentos. A relacdao Folha/Caule
também apresentou resposta linear crescente com o aumento dos
espacamentos, contrariamente ao teor de 6leo essencial que
apresentou resposta linear decrescente.

Termos para indexacdo: cultivo, matéria seca, arranjo espacial,
plantas medicinais, manejo.
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Introducao

Piper aduncum, também conhecida como jaguarandi, aperta-ruao,
pimenta-longa e pimenta-de-macaco, distribui-se naturalmente pela
Ameérica do Sul e em todo o Brasil, e, possivelmente, por toda
Amazdnia, bem como Peru e Bolivia (Yuncker, 1975). Ocorre em areas
abertas, em capoeiras ou em bordas de florestas, formando
aglomerados, mostrando-se ser uma espécie heli6fila. E uma planta da
Familia Piperaceae, de porte arbustivo, ramificado, nodoso, com
inflorescéncias em forma de pedunculo, folhas pubescentes
(dependendo dos diferentes ecotipos encontrados no Brasil), podendo
apresentar pontuacdes glandulares e tricomas glandulares do tipo
fusiforme, providos de glandula globosa e unicelular, pedicelo curto
unicelular e célula do pescoco em cunha (Vianna et al., 1997). E
possivel verificar diferencas morfolégicas na espécie, por observacao
de campo, dependendo do local de ocorréncia; alguns individuos
apresentam caules mais avermelhados, outros apresentam folhas mais
ou menos asperas. Essa planta é usada popularmente em banhos
medicinais. Além disso, essa espécie surge como fonte do éleo de
safrol. Segundo Yuncker (1972), é uma planta nodosa, arbustiva ou
arboreta, alcancando de 3 a 6 metros de altura. Apresenta folhas novas
pouco pubescentes e folhas velhas mais ou menos asperas,
demonstrando pontuacoes glandulares entre as nervuras. Possui
sementes pequenas (cerca de 0,5 mm de didametro) e em grande
numero, sendo de crescimento bastante rapido, dominando facilmente
o ambiente. Pode ser classificada ecofisiologicamente como planta
pioneira, devido a sua ocorréncia exclusiva em campos e barrancos
abertos com incidéncia de luz solar direta e abundante. Seu fruto é acre
e picante, sendo Util internamente como incisivo (anti-blenorragico e
estimulante digestivo) e externamente como resolutivo, muito
conveniente para o tratamento de Ulceras crénicas. As raizes sao
usadas externamente no combate a erisipela e internamente como
desobstruente do figado e estimulante. As folhas sdo adstringentes e
tbnicas do Utero, eficazes na cura do prolapso uterino (Corréa, 1984).

Em trabalhos etnobotéanicos sobre a utilizacao de diversas espécies do
género Piper pela comunidade indigena Kaxinawd, no estado do Acre,
foram isolados de P. aduncum diferentes compostos secundarios,
dentre os quais estdo o safrol, pseudodilapiol, dilapiol e miristicina.
Maia et al. (1998), analisando o 6leo essencial de P. aduncum da
Regiao Amazénica, verificaram a presenca de safrol, além de dilapiol,
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e terpineol. Rocha & Ming (1999), em ensaio realizado com individuos
da mesma espécie coletada no Estado de Sao Paulo, verificaram a
presenca de safrol no 6leo essencial extraido das folhas, sendo que a
porcentagem variou de 12,4 % a 17,4 %. Além de sua importancia
como fixador, tais informagcdes confirmam o grande potencial
farmacolégico do 6leo essencial da espécie, e a presenca do safrol no
6leo essencial, associado a outros componentes, pode ser um dos
responsaveis por tal atividade. Costa et al. (20086), verificaram que a
melhor época de colheita estd em torno de 200 dias apds o plantio,
considerando-se a otimizacdo de producao de biomassa dos
componentes da planta, assim como a producao de 6leo essencial das
folhas. O retardamento da colheita proporcionou perda das folhas e
aumento na producao de caules. Em funcao do exposto, o objetivo
deste estudo foi verificar a producao de biomassa (folhas, caules e
inflorescéncias), relacao folha/caule e teor de 6leo essencial de Piper
aduncum, em funcao de diferentes espacamentos, nas condicdes de
Manaus - AM.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na area experimental da Embrapa
Amazoénia Ocidental situada no Km 29 da Rodovia AM-010 (Manaus
Itacoatiara). Foram avaliados sete espacamentos (0,5 m x 0,5m; 0,5 m
x1,0m1,0mx1,0m;1,56mx1,0m; 1,5mx1,6m; 2,0mx 1,5
me 2,0 m x 2,0 m), em blocos ao acaso, com quatro repeticoes. Cada
parcela teve a area util constituida de 22; 10; 10; 10; 6; 6 e 4 plantas,
sendo em mzrepresentados pelas seguintes areas uteis: 5,5; 5,0; 10,0;
15,0; 13,5; 18,0 e 16,0, respectivamente. As mudas foram produzidas
a partir de sementes colhidas de plantas de populacao natural existente
na area de Colecdo de Plantas Medicinais, Aromaticas e Condimentares
da unidade da Embrapa em Manaus. Apds lavagem das espigas
maduras, as sementes foram postas para secar no Laboratério de
Plantas Medicinais e Fitoquimica durante cinco dias. Decorrido esse
tempo, foram semeadas em 12 bandejas de poliestireno expandido
(128 células), contendo substrato composto de terrico e esterco (2:1),
onde cada célula recebeu quatro sementes. Quinze dias pds a
germinacao foi feito desbaste deixando-se a planta mais vigorosa.
Essas mudas permaneceram em viveiro recebendo irrigacao didria até a
data de plantio definitivo no campo. O plantio foi realizado quando as
plantas alcancaram a altura média de 10 cm - 15 cm, no dia 15 de
dezembro de 2006, em éarea que recebeu quatro t/ha de calcario
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correcao da acidez. Durante os meses de dezembro, janeiro e fevereiro
foram realizadas algumas irrigac6es manuais devido ao longo periodo
de estiagem. Capinas manuais foram realizadas de acordo com a
necessidade nos meses de janeiro, abril e junho. Por ocasido da
colheita, foram feitas as seguintes avaliagdes: altura, nimero de
hastes, producao de folhas (MS FO), caules (MS CA), inflorescéncias
(MS IN), relacao folha/caule e rendimento de dleo essencial. Aos 120 e
180 dias apés o transplantio (DAT) foram coletados dados de altura e
de numero de hastes. Aos 180 DAT, além das avaliacdes citadas,
foram determinadas a producao de folhas, caules e inflorescéncias,
relacdo Folha/Caule e teor de 6leo essencial. As avaliacoes
agronémicas foram obtidas a partir da matéria fresca de cada éarea (til
dividida pelo nimero de plantas desta. Duas amostras de 20 g de cada
componente da planta foram colocadas em estufa de circulagao forcada
de ar a 65 °C, por seis dias, para obtencdo da matéria seca. O teor de
6leo essencial foi obtido através de Aparelho Tipo Clevenger, com duas
amostras de 100 g de material fresco para folhas. O volume obtido foi
pesado e dividido pela matéria seca de cada material e o resultado
expresso em porcentagem. Os dados foram submetidos a andlises de
variancia e de regressao.

Resultados e Discussao

Os dados referentes ao crescimento em altura e nimero de hastes de
plantas de P. Aduncum aos 120 e 180 DAT encontram-se na Tabela 1.
Verificou-se que nao houve diferenca estatistica para essas variaveis
em relacdo aos espacamentos. O nimero de hastes apresentou valores
médios crescentes em funcdo do espacamento, visto que nos maiores
arranjos espaciais as médias foram de 94,4; 95,1 e 96,6 cm. Embora a
altura nao tenha apresentado maior variacédo, o fato de o nimero de
hastes ter aumentado em funcdo dos espacamentos pode ser devido a
espécie ser pioneira (Vianna et al., 1997). Ao investir em maior nimero
de hastes houve preferencialmente translocacao de fotoassimilados
para formacao de ramos (Taiz e Zeiger, 2004), em detrimento do
crescimento em altura. Na segunda avaliacao, realizada por ocasiao da
colheita, verificou-se que no maior espagamento (2,0 m x 2,0 m) as
plantas apresentaram média maior que dos outros espacamentos.
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Tabela 1. Altura e nimero de hastes de Piper aduncum aos 120 e 180
dias apds o transplantio (DAT), em funcao de diferentes espagamentos.
Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus - AM, 2007.

Espacamentos Altura (cm) Nimero de hastes
120 DAT 180 DAT 120 DAT 180 DAT
0,5x0,5 49,5 92,8 6,9 11,9
0,5x1,0 47,6 93,9 7.0 12,7
1,0x 1,0 43,9 88,9 6,1 12,1
1,5x1,0 43,1 89,9 6,1 12,9
1,5x 1,5 47,8 94,4 7,3 13,4
20x1,5 44 8 95 1 7.3 13,6

A producdo de matéria seca de folhas, caules e inflorescéncias foi
significativa para todos os espacamentos estudados. Folhas e caules no
menor espacamento praticamente tiveram os mesmos valores, com
resposta quadratica para os mesmos. Mas a medida que se aumentam
0s espacamentos ocorre uma curva de resposta maior em relacao aos
caules. Essa resposta é crescente até o espacamento de 1,5 m x 1,5
m, apresentando a partir dai uma tendéncia a estabilizacao,
demonstrando que arranjos espaciais acima desses valores podem nao
representar aumento na producao da planta.

As inflorescéncias, diferentemente das folhas e caules, apresentaram
resposta linear, aumentando continuamente sua producdao em funcao do
aumento do espacamento. Por outro lado, essas estruturas respondem
por no maximo 2 % da biomassa da parte aérea da planta. A medida
que aumenta o espacamento, mais luz esta disponivel para a planta, o
que nao ocorre em espacamentos mais adensados, contribuindo para
um tempo maior na fase vegetativa (Taiz e Zeiger, 2004). A relacao
Folha/Caule também apresentou resposta linear com o aumento dos
espacamentos. Considerando que mais luz penetra do dossel da planta
até ao solo, a medida que disponibilizamos espaco a planta esta
responde com maior producao de folhas, confirmado isso pela relacao
Folha/Caule (Figura 2). Enquanto a varidvel anterior apresentou
crescimento linear, o teor de 6leo essencial decresceu em funcao dos
espacamentos. Os dleos essenciais, assim como as demais classes de
compostos secundarios, sao resultantes do metabolismo secundario,
que por sua vez é dependente diretamente do metabolismo primario.
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Embora os maiores espacamentos tenham proporcionado maior
exposicao a luz para a planta como um todo, os metabdlitos
secundarios em plantas quando submetidas a algum tipo de estresse
tendem a aumentar (Mann, 1994). Neste caso, o maior adensamento, e
possivelmente outros fatores limitantes, tais como nutrientes e agua,
resultou em menor disponibilidade de luz (Taiz e Zeiger, 2004) e em
menor producdo de biomassa, mas em maior teor de éleo essencial nas
folhas.

Considerando as caracteristicas botanicas da espécie, com vistas a
producao agronémica e ao teor de 6leo essencial, o melhor
espacamento para Piper aduncum estad compreendido entre 1,0 m x 1,0
m até 1,5 mx 1,5m.

Conclusoes

# 0 espacamento ndo influenciou o crescimento em altura e o niimero
de hastes.

# A producdo de matéria seca de folhas, caules e inflorescéncias foi
influenciada significativamente pelo espacamento.

# A relacdo Folha/Caule apresentou resposta linear crescente com o
aumento dos espacamentos.

# 0 teor de dleo essencial decresceu em fungdo do aumento do
espacamento.

# 0 melhor espacamento para Piper aduncum nas condicGes de
Manaus — AM estd compreendido entre 1,0 m x 1,0 m até 1,5 m x
1,5m.
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Resumo

Avaliou-se a producao de folhas, caules e relacao folha/caule em trés
tipos de crajiru (Arrabidaea chica Verlot.), em fungao de arranjos
espaciais (0,Lbmx0,5m; 0,bmx1,0m; 1,0mx1,0m; 1,0mx 1,5
me 1,5mx 1,5 m) e de trés cortes. O estudo foi desenvolvido na
Embrapa Amazénia Ocidental, em blocos ao acaso, com trés
repeticoes, seguindo um esquema fatorial: trés tipos de crajirus (Tipos
I, Il e lll) e cinco espacamentos: 0,5 mx0,5m; 0,5mx1,0m; 1,0m
x1,0m; 1,0mx1,5me 1,5m x 1,5 m. O plantio foi feito em julho
de 2005. O primeiro corte foi realizado em maio de 2006, avaliando-se
as plantas da area util, cortando-se as mesmas a aproximadamente 10-
15 cm em relacado ao nivel do solo, avaliando-se a producao de folhas e
caules. Os demais cortes foram realizados em outubro de 2006 e
marco de 2007. A producéao de folhas foi crescente nos Tipos Il e I,
em funcdo dos maiores espacamentos. Ja a producao de caules cresce
em todos os tipos até o espacamento 1,0 m x 1,0 m. Verificou-se que
dos trés tipos, o Tipo | é recomendado ser cultivado nos espacamentos
intermediarios, enquanto os demais tipos respondem melhor em
espacamentos maiores.

Termos para indexacao: planta medicinal, quimotipos, Amazénia.
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Introducéao

A Colecao de Plantas Medicinais, Aromaticas e Condimentares da
Embrapa Amazénia Ocidental possui entre as espécies o crajiru
(Arrabidaea chica Verlot.), Também conhecida como crajiru, cajuru,
pariri, chica, cip6-cruz, cipé-pau, dentre outros nomes. Pertence a
familia Bignoniaceae. E uma espécie autéctone que cresce nas matas
tropicais, sobretudo nas secundarias. E uma trepadeira perene, com
arquitetura escandente, ramos cilindricos e glabros enquanto jovem;
depois, tetragonos, lenticelados-verrucosos e estriados. As folhas sao
pecioladas, compostas, trifolioladas, de foliolos oblongo-lanceolados,
glabros nas duas faces, coriaceos, reticulados-venosos, discolores ou
concolores. As flores sdo campanuladas, de tons rosa-lilacina,
dispostas em paniculas terminais piramidais; sdo frouxas, medindo
cerca de 18 a 20 cm de comprimento. O fruto é uma céapsula linear,
alongada, aguda em ambos os lados e com uma nervura média saliente
nas valvas, glabra e castanha-ferruginea, contendo sementes ovdides
(Sandwith & Hunt, 1974; Corréa, 1984 & Vaquez, 1992).

Popularmente é usada para o tratamento de feridas, impigem,
enfermidades da pele de diferentes origens, inflamagcdes do Utero e dos
ovérios, conjuntivite, célicas intestinais, diarréias sangliineas e entero-
colites. Etnoterapeuticamente é adstringente, antidiarréica,
antileucémica, antianémica, antiinflamatadria, antidisentérica, emoliente,
antidiabética, cicatrizante e desinfetante. Quimicamente ja foram
identificadas as seguintes substancias: acido anisico, carajurina, ferro
assimildvel e cianocobalamina, quinonas, pseudoindicanas, flavondides,
triterpenos, cumarinas, alcaléides, taninos, saponinas, carajurina, 3-
deoxiantocianidina, bixina e genipina (Estevez, 1976; Gottlieb, 1981;
Albuquerque, 1989; Bernal & Correa, 1989; Schultes & Raffauf, 1990
e Michalak, 1997). Ha pelo menos cinco anos a Professora. Dra. Maria
Rosa Lozano Borras, da Universidade Federal do Amazonas, vem
desenvolvendo pesquisas na Faculdade de Ciéncias da Salde através
de bioensaios, testando a acao farmacoldgica de trés tipos de crajiru da
Embrapa Amazonia Ocidental (Borraz, 2003).

Nos quintais das casas, quer seja nas cidades, margem dos rios ou
mesmo em terra firme, predomina um tipo de crajiru que tem folhas
finas, quando comparado com outros que apresentam folhas mais
largas e maior tendéncia a ser escandente, mesmo sem a presenca de
mourdes. Em funcéao disso convencionou-se chamar os mesmos por
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tipos, sendo o mais comum o Tipo |, e assim sucessivamente. Na
Embrapa Amazonia Ocidental em Manaus — AM encontram-se trés
tipos. Na Universidade Federal do Amazonas, o Prof. Ari Hidalgo tem
um outro tipo herborizado que apresenta folhas bem mais largas do que
os tipos descritos anteriormente, demonstrando dessa forma que varios
tipos ainda podem ser caracterizados, necessitando para isso a coleta
dos demais. Mas uma caracteristica que todos parecem possuir é nao
apresentar flores, nas condicbes da Amazénia, pois todos esses relatos
mencionam apenas material estéril. Queiroz et al. (2005) verificaram
que ao primeiro corte (300 dias apds o transplantio DAT), o Tipo | pode
ser recomendado para espacamentos intermedidrios, ou seja, em torno
de T m x 1 m, e os demais tipos suportam espagamentos maiores. Por
tratar-se de uma espécie perene, objetivou-se estudar o efeito de mais
épocas de corte, 420 DAT e 540 DAT, em funcéao desses
espacamentos, nas condicoes de Manaus — AM.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na Area Experimental da Embrapa Amazonia
Ocidental situada no Km 29 da AM-010 em Manaus, Amazonas. A éarea
do experimento foi preparada retirando-se a vegetacao de capoeira e,
manualmente, os restos de troncos e raizes. Em seguida foi realizada
calagem usando-se calcario agricola para a correcdo da acidez. O
experimento foi instalado em blocos ao acaso, com trés repeticoes,
seguindo um esquema fatorial, constituindo-se de trés tipos de crajiru
(Tipos I, Il e Ill) e cinco espacamentos: 0,5 mx 0,5 m; 0,56 mx 1,0 m;
1.0mx1,0m; 1,0mx1,5me 1,5mx 1,5 m, totalizando 45
parcelas. As estacas para as mudas foram retiradas das matrizes dos
tipos existentes na Colecdo em 11 de maio de 2005 e plantadas em
bandejas de 72 células, contendo substrato preparado com esterco
bovino, terrico e substrato comercial, 1:3:1. As bandejas
permaneceram em viveiro por 70 dias e foram levadas ao campo
quando apresentavam bom enraizamento e parte aérea de 20-30 cm de
altura. O primeiro corte foi realizado em maio de 2006, avaliando-se as
plantas da area util, cortando-se as mesmas a aproximadamente 10 -
15 cm em relacao ao nivel do solo. Em seguida foram levadas para
laboratério e retiradas as folhas, as quais foram pesadas assim como os
ramos. Amostras foram colocadas em estufa para determinacao da
umidade e as médias representadas em g/pl de matéria seca. Os demais
cortes foram realizados em outubro de 2006 e marco de 2007,
portanto com intervalos de 120 dias. As varidveis respostas estao
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Resultados e Discussao

A maior producao de folhas foi oriunda do Tipo lll, seguida pelo Tipo Il
e por ultimo pelo Tipo I, nos trés cortes (Fig. 1, 2 e 3). Em funcao dos
espacamentos avaliados, percebe-se que a producao de folhas
respondeu de forma crescente para os Tipos Il e lll (Cortes 1, 2 e 3),
enquanto o Tipo | a partir do E4 decresceu em producao de folhas
(Corte 1 e 3). O fato dos trés tipos apresentarem baixa producado nos
menores espacamentos pode ter sido em funcdo de que esses arranjos
(0,5mx0,5me 1,0 mx 0,5 m) fizeram as plantas competirem por
espaco e conseqglientemente houve pouca disponibilidade de luz e
nutrientes (Taiz e Zaiger, 2005). Considerando ainda que os Tipos Il e
Il apresentam habito bem mais decumbente do que o Tipo |, esses
menores espacamentos favoreceram um emaranhado das plantas,
dificultando a sua colheita. J& o Tipo |, por ser mais ereto, permitiu que
as plantas distribuissem seus ramos e folhas mais ordenadamente.

# Tipo 1 m Tipo IT A Tipo III
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Fig. 1. Producdo de folhas (g.planta”) de tipos de crajiru em funcdo de
diferentes espacamentos e cortes (C1 300 DAT). Embrapa Amazoénia
Ocidental, Manaus AM, 2007.
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Fig. 2. Producdo de folhas (g.planta-') de tipos de crajiru em funcéao de
diferentes espacamentos e cortes (C2 - 420 DAT). Embrapa Amazdnia
Ocidental, Manaus - AM, 2007.
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Fig. 3. Producédo de folhas (g.planta™) de tipos de crajiru em funcdo de
diferentes espacamentos e cortes (C3 - 540 DAT). Embrapa Amazdnia
Ocidental, Manaus - AM, 2007.
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Os valores para producdo de caules foram superiores a producao de
folhas. A producao de caule foi maior também nos Tipos Il e lll,
respondendo de forma crescente e similar as folhas nos menores
espacamentos (Fig. 1, 2 e 3). Nessa variavel hd uma tendéncia de
decréscimo a partir do espacamento 1,0 m x 1,5 m para os tipos
avaliados nos cortes 1 e 3 e para o Tipo Il no corte 2, embora os Tipos
Il e lll, como foi observado anteriormente, apresentem maior producao
de folhas. As plantas desses tipos ndo conseguem ocupar toda a area
disponivel, mesmo levando-se em conta que a avaliacdo foi realizada
aos 10 meses ap6s o plantio. A relacao Folha/Caule no corte 1 foi
maior no Tipo | e apresentou leve tendéncia de crescimento em fungao
dos espacamentos. Essa resposta pode estar associada ao fato de que
as folhas do Tipo | permanecem mais tempo presas aos ramos,
enguanto nos outros tipos hd uma maior senescéncia das mesmas e,
portanto, maior perda de folhas, embora pela Figura 1 perceba-se maior
producao de folhas e caules para ambos. Os Tipos Il e Ill tém seu
desenvolvimento mais rdpido e suas plantas ocupam os espacos com
maior rapidez, embora essas folhas se desprendam com maior
velocidade. No corte 2, a relacdo Folha/Caule nédo diferiu em funcéo
dos tipos, exceto para o Tipo lll que foi significativamente maior no E4.
Jé no corte 3, os maiores valores foram obtidos no Tipo Il. Nos maiores
espacamentos os tipos mais decumbentes apresentam crescimento na
resposta a relacdao Folha/Caule, isso devido a maior producao de folhas
nesses tipos e arranjos.
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Fig. 4. Producdo de caules (g.planta’) de tipos de crajiru em funcéo de
diferentes espacamentos e cortes (C1 - 300 DAT). Embrapa Amazénia
Ocidental, Manaus - AM, 2007.
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Fig. 5. Producéo de caules (g.planta’) de tipos de crajiru em funcéo de

diferentes espacamentos e cortes (C2 - 420 DAT).
Ocidental, Manaus - AM, 2007.
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Fig. 6. Producéo de caules (g.planta’) de tipos de crajiru em funcéo de

diferentes espacamentos e cortes (C3 - 540 DAT).
Ocidental, Manaus - AM, 2007.
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Fig. 7. Relacdo folha/caule de tipos de crajiru em funcéo de diferentes
espacamentos e cortes (C1 - 300 DAT). Embrapa Amazdnia Ocidental, Manaus
- AM, 2007.
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Fig. 8. Relacdo de folha/caule de tipos de crajiru em funcéao de diferentes

espacamentos e cortes (C3 - 540 DAT). Embrapa Amazdnia Ocidental, Manaus
- AM, 2007.
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Conclusdes
O Tipo | pode ser recomendado para espacamentos intermediarios, ou
seja, em torno de 1 m x 1 m, e os demais tipos para espacamentos
maiores.
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Resumo

A pimenta-de-cheiro é importante fonte de renda para pequenos
agricultores na Regiao Norte, onde é muito apreciada pela populacao.
Nao existem variedades melhoradas e os plantios, em geral,
apresentam baixas produtividade e qualidade de frutos, resultando em
baixa renda para o agricultor. Existe ampla variabilidade no grupo
pimenta-de-cheiro, sendo possivel avaliar e selecionar genétipos
superiores visando a desenvolver variedades com alta produtividade e
qualidade de frutos. Foram avaliadas a producéao e as caracteristicas de
fruto de 14 gendtipos de pimenta-de-cheiro de diferentes origens. O
experimento foi conduzido na Embrapa Amazénia Ocidental em
Manaus-AM, em delineamento de blocos ao acaso com trés repeticoes
e trés plantas por parcela. Foram avaliadas as caracteristicas, numero
de frutos (NF), peso total de frutos (PTF), peso médio de fruto (PMF),
comprimento (CF) e didmetro de fruto (DF) e relacao CF/DF. Os dados
foram submetidos a ANAVA e a testes de médias, e pardmetros
genéticos importantes para o melhoramento foram estimados.
Verificou-se efeito significativo de gendtipos para todas as
caracteristicas analisadas e diferencas estatisticamente significativas
entre as médias dos gendétipos. Os resultados demonstraram a
existéncia de variabilidade genética entre os genétipos avaliados e
possibilidade de selecdo de gendtipos superiores.

Termos para indexacdo: Capsicum chinense, selecao, melhoramento
genético.
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Introducéao

No Brasil é encontrada ampla variabilidade do género Capsicum, mas
sdo poucas as iniciativas voltadas para a exploracao das espécies
silvestres e semidomesticadas. Na Amazénia, o cultivo de pimentas do
género Capsicum é uma importante fonte de geracado de renda para
pequenos agricultores (Reinfschneider, 2000). A regido é um
importante centro de diversidade do género, em especial da espécie
Capsicum chinense Jacq., considerada a mais brasileira dentre as
espécies. O grupo pimenta-de-cheiro é muito apreciado e cultivado na
Regido Norte do Brasil, contudo, os produtores ndo dispéem de
variedades geneticamente melhoradas e nos plantios verifica-se a
ocorréncia de segregacao genética, baixa produtividade e qualidade de
frutos, o que resulta em baixa rentabilidade para os agricultores.

Existe ampla variabilidade no grupo pimenta-de-cheiro quanto aos
caracteres morfolégicos e agronémicos (Chaves et al., 2006) o que
possibilita a selecdo e o melhoramento genético de gendtipos
superiores visando ao desenvolvimento de variedades para
recomendacao de plantio. Para explorar essa variabilidade sao
necessarias acoes de conservacao, caracterizacao e avaliagado do
germoplasma disponivel. A selecao de gendtipos é necessaria para que
possam ser disponibilizadas para o plantio variedades com alta
produtividade, qualidade de fruto e resisténcia a pragas e doencas,
aumentando a renda do produtor e a qualidade do produto oferecido ao
mercado.

Esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a producéo e a
qualidade de frutos de gendétipos de pimenta-de-cheiro e estimar
pardmetros genéticos importantes para a definicdo de estratégias de
melhoramento genético.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa
Amazébnia Ocidental localizado no Km 29 da rodovia AM-010 em
Manaus—AM. Foram avaliados 14 genétipos de pimenta-de-cheiro
(Tabela 1) de cinco origens, quatro do Amazonas — Manaus, Sao
Gabriel da Cachoeira, Tabatinga e Benjamim Constant —, e uma do Para
— Oriximina. Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao
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Tabela 1. Origem dos quatorze gendtipos de pimenta-de-cheiro
avaliados no experimento.

Genétipo Origem
1 Manaus/AM
2 Tabatinga/AM
3 Oriximina/PA
4 Sao Gabriel da Cachoeira/AM
5 Oriximina/PA
6 Benjamim Constant/AM
7 Oriximina/PA
8 Oriximina/PA
9 Sao Gabriel da Cachoeira/AM
10 Sao Gabriel da Cachoeira/AM
11 Tabatinga/AM
12 Benjamim Constant/AM
13 Tabatinga/AM
14 Sao Gabriel da Cachoeira/AM

No dia 27 de dezembro de 2006 as sementes dos gendétipos foram
semeadas em bandejas de isopor com 128 células preenchidas com
substrato Plantimax® para hortalicas e frutos. Seis dias apds a
semeadura foi observada a germinacao das primeiras sementes. Vinte
dias apds a semeadura as plantulas foram repicadas para copos de
polietileno de 200 ml contendo mistura de substrato Plantimax® para
hortalicas e frutos e terrico (1:1). O plantio no campo foi realizado
quando as plantas apresentavam de seis a oito folhas definitivas e
cercade 10 cm a 15 cm de altura, 50 dias apds a germinacao das
primeiras sementes, no dia 23 de fevereiro de 2007.

O plantio foi realizado em covas de 20 cm x 20 cm no espacamento de
1,0 m entre plantas e 1,5 m entre linhas. Foram aplicados 2 Kg/cova
de esterco de galinha e foi realizada adubacdo quimica com aplicacao
de 30 g de NPK 10-10-10 no 84° dia apds o plantio. A area foi
mantida livre de plantas invasoras pela aplicacao de capina manual.

A primeira colheita foi realizada no dia 7 de maio de 2007, 73 dias
apés o plantio, sendo realizadas seis colheitas consecutivas em
intervalos de sete dias.
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Os frutos produzidos pelas plantas foram pesados em balanca de
precisdo e contados. O peso médio dos frutos foi obtido pela relacao
peso total de frutos/nimero de frutos. O comprimento e didmetro dos
frutos foram medidos com paquimetro, em milimetros, e avaliados em
uma amostra de 10 frutos por parcela. Foi avaliada também a relacéo
comprimento/diametro de frutos.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e teste de médias
(Tukey 5 %). Foram estimados os parametros genéticos: variancia
fenotipica (V,), genotipica (V) e herdabilidade (h?), e calculados os
coeficientes de variacao fenotipica (CV,), genotipica (CV,) e b,
(CV,/CV,). As anélises foram realizadas utilizando o programa Genes
(Cruz, 2001).

Resultados e Discussao

Na analise de variancia foram evidenciados efeitos significativos (P
0,05) de gendtipos para todas as varidveis avaliadas (Tabela 2). Os
valores do coeficiente de variacdo (CV) foram de 25,47 %; 29,44 %;
6,70 %; 8,49 %; 4,61 % e 8,62 % para PTF, NF, PMF, CF, DF e
RCDF, respectivamente. Nao existe para pimenta-de-cheiro
classificacao de valores de coeficiente de variacdo, contudo, os CV das
caracteristicas mais influenciadas pelo ambiente, como producéao, sao
geralmente mais elevados do que os de caracteristicas morfoldgicas
como comprimento e didmetro dos frutos. Valores de CV superiores a
20 % para as caracteristicas NF e PTF também foram observados por
Lima et al. (2006). As estimativas dos parametros genéticos (Tabela 3)
indicam condicdes mais favordveis ao melhoramento genético (alta
herdabilidade e coeficiente b,> 1) para as variaveis PMF, CF, DF e
RCDF, com valores de herdabilidade superiores, mas também com boa
expectativa de resultado na selecao para PTF, que apresentou
herdabilidade de 71,52 %. A caracteristica NF apresentou menor
herdabilidade, 55,0 %, e menor coeficiente b, 0,64, indicando que para
essa caracteristica havera menor resposta a selecao.

As médias dos gendtipos sao apresentadas na Tabela 4. Variaram os

valores para as caracteristicas:

# PTF, de 519,6 g (gendtipo 13) a 1.692,6 g (gendtipo 3), com média
de 1.049,8 g;

# NF, de 84,5 (gendtipo 13) a 232,4 (gendtipo 2), com média de
152,7;
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# PMF, de 5,4 g (gendtipo 12) a 8,6 g (gendtipo 14), e média de 7,0
g’

# CF de 44,3 mm (gendtipo 13) a 86,4 mm (gendtipo 8), com média
de 61,5 g;

# DF de 21,4 mm (genétipo 3) a 28,7 mm (gendtipo 7), com média de
24,6 mm; e

# RCDF de 1,7 (gendtipo 13) a 3,9 (gendtipos 3 e 8), com média de
2,6.

Tabela 2. Resumo das andlises de varidncia das caracteristicas Peso
Total de Frutos por planta (PTF), Nimero de Frutos por planta (NF),
Peso Médio de Frutos por planta (PMF), Comprimento de Fruto (CF),
Diametro de Frutos (DF) e Relacdo Comprimento/Didmetro de Fruto
(RCDF), avaliadas em 14 gendétipos de pimenta-de-cheiro. Embrapa

Variavel QMT QMR F Probabilidade CV%
PTF 227896,1 71520,2 3,612 0,003 25,47
NF 11202,7 2020,4 2,22 0,040 29,44
PMF 3,5 0,2 14,87 0,000 6,70
CF 33,0 27,3 14,87 0,000 8,49
DF 19,1 1,3 11,68 0,000 4,61
RCDF 0,12 0,04 26,60 0,000 8,62

Tabela 3. Estimativas de parametros genéticos das caracteristicas Peso
Total de Frutos por planta (PTF), Nimero de Frutos por Plantas (NF),
Peso Médio de Frutos (PMF), Comprimento de Fruto (CF), Diametro de
Frutos (DF) e Relacdo Comprimento/Didmetro de Fruto (RCDF),
avaliadas em 14 gendtipos de pimenta-de-cheiro. Embrapa Amazénia
Ocidental, 2007.

Variavel VF VG H*(%) CV. (%) Coef. B,
PTF 83725,06 59885,01 71,52 23,30 0,91
NF 1496,67 823,20 55,00 18,80 0,64
PMF 1,09 1,01 93,28 14,43 2,15
CF 135,32 126,22 93,27 18,26 2,15
DF 5,00 4,58 91,44 8,70 1,19

RCDF 0,44 0,42 96,24 25,20 2,92




a Ocidental

Oni

ica da Embrapa Amazoé

tific

ien

C

Iniciacdo

108 | Anais da IV Jornada de |

"apepljigeqoid ap % G ap [9AJU oe AN ap 91s3] 0jad IS 8J1U3 S1USWEDIISIIEISS WAISJIP OBU BUN|OD BU BJI19| BWSAW ep sepinbas seipg|y |,

9'C 9've G'L9 0’L L'2G°L 8'6%0°L eIPIIN

9 L'l @po9 eg'Ge Y e'vv apo L9 qa G'v8 2 961G €l
°q g’z 4o L'ez po  6'C9 eapo 79 ge g'Lgl 29 9'0/L Ll

] 8'L Po eg'9z ap L'8t apo  £'9 qe g'/zZlL 29 8'9z8 %
ap 6L dez'sc apo  B'€§ 24 0z ge g8'6ll 29 9'vS8 g
P29 9t 49 §'ze apo  /£'/S§ l b'G ge 9'zLL 2qge/'8Y6 zL
apd g e /'8C po 1’09 oqeg'y ge v'GzZlL 2qeZ'vs6 L
pPo2Qq 9t j9 4 §'ze apo  £'9G ap g'g qge 69/l 2Qqeg'eo6 9
apo2qd g 2 e/'OC po €29 qe ‘g ge /£'0glL 2q9EeQ9'vs0lL 6
9 0'c j9po  g'eg 2q 8/9 e9'g qge 9'zvlL ogegpELL Yl
apd Z't apo T4 apo  £'G§ aoqeg’y ge $'8Gl 2gqeQ'GhLL o]}
P29 9t j8poq g'sg po  +'L9 pod g9 ge 0'6LL 29eQ'gellL L
eg'E 49 §'zC e'98 qeg'g ge g'/yl oqegLLZL 8

pPog 9'g 18po2q G'Eg po  0'L9 apo L'9 e v'2EC qe L'/ZLylL 14
S | YT qeg’'es qeg's qe £'60C 2 9’2691 €

4004 (ww) 4q (ww) 49 (6) dInd 4N (6) 41d odnousp

" ,L.00Z 'lewuapioQ elugzewy edeiqu3 os1ayd-ap-erusawid ap sodiouab

{1 Wwae sepeljeae ‘(4gJY) 0Ini4 op oJlewelq/oruswidwo?) ogdelay 8 (4Q) 01ni4 op osldwelq ‘(4D) 0ini4 op oluswdwo)
‘(4INd) 01nJi4 Op OIP3IN 0S8d ‘(4N) SOINI4 8p oJawnp ‘(41d) SOINI4 8p [e10] 0S84 SEOI1S|I810rIRD Sep SeIPYN "t ejegel



Anais da IV Jornada de Iniciacdo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental| 109

Tabela 5. CorrelacOes genéticas entre as caracteristicas Peso Total de
Frutos (PTF), Niumero de Frutos (NF), Peso Médio do Fruto (PMF),
Comprimento do Fruto (CF), Diametro do Fruto (DF) e Relacao
Comprimento/Didametro do Fruto (RCDF), avaliadas em 14 genétipos de
pimenta-de-cheiro. Embrapa Amazénia Ocidental, 2007.

NF PMF CF DF RCDF
PTF 0.78 0.55 0.86 -0.62 0.86
NF -0.07 0.58 -0.91 0.70
PMF 0.65 0.13 0.48
CF -0.59 0.97
DF -0.76

Houve maior discriminacédo entre as médias dos gendtipos para as
caracteristicas PMF, CF, DF e RCDF, as quais apresentaram também
menor coeficiente de variagcdo e maior herdabilidade, e menor
discriminacao entre os gendétipos para as caracteristicas NF e PTF, que
apresentaram maiores coeficientes de variacdo e menores estimativas
de herdabilidade.

Verificou-se alta correlacdo genética positiva entre PTF e NF (0,78),
PTF e CF (0,87), PTF e RCDF (0,86) e entre CF e RCDF (0,97), e alta
correlacdo genética negativa entre NF e DF (-0,91) e entre DF e RCDF
(-0,76). Esses resultados indicam que selecionando gendtipos com
maior producao havera também resposta correlacionada com aumento
na média das caracteristicas NF, CF e RCDF. Se a selecdo for baseada
no NF havera reducdao na média da caracteristica DF e RCDF. Por isso,
a populacao melhorada, selecionada para peso total de frutos por
planta, devera apresentar frutos mais compridos e com menor
diametro.

Os genétipos 3, 8, 10, 14 e 9 tém potencial no desenvolvimento de
variedades melhoradas, por isso serdao autofecundados e submetidos a
novas avaliacdes até que apresentem estabilidade genotipica. Esses
gendtipos serdo também recombinados para obtengado de uma
populacao segregante visando a obter genétipos com caracteristicas
superiores aos existentes na populagcado avaliada.
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Conclusoes

# Os gendtipos avaliados apresentam variabilidade genética para todas
as caracteristicas avaliadas indicando possibilidade de selecédo de
gendtipos superiores.

# A selecdo dos gendtipos para peso total de frutos por planta deve
resultar em uma populacdo mais produtiva com frutos mais
compridos e com menor didmetro.
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Resumo

O projeto é uma continuacao de projetos de iniciacao cientifica
estudados desde 1999 a 2006, que abordaram tamanho, composicao e
usos da flora da Amazonia Brasileira, criando a base de dados “Plantas
da Amazénia” PlantAmazoénia. O objetivo principal foi reunir as
informacoOes sobre as espécies amazonicas Uteis utilizadas na
agricultura familiar e torna-las disponiveis para a comunidade cientifica
e para o publico em geral. A metodologia utilizada foi a consulta as
bases de dados disponiveis na internet, em herbérios e bibliotecas. Na
presente etapa do projeto, com a aprovacao da proposta pela Agéncia
de Informacao Embrapa, foram registradas informacdes sobre 100
espécies Uteis ocorrentes na Amazodnia Brasileira, atendendo as
prioridades dos diversos grupos de pesquisa tanto da Embrapa como de
outras instituicoes no Estado.

Termos para indexacdo: distribuicdo, familias botanicas, uso popular,
importancia econémica.

Introducao

O tamanho da flora da América do Sul é muito divergente. Trabalhos
como o de Gentry et al. (1997) afirmam que existem mais de 83 mil
espécies de plantas vasculares, com mais de 50 mil espécies
endémicas. Porém, nossos dados sugerem que o nimero de
endemismo é muito menor. Muitas espécies sdo raras, mas nao
necessariamente com distribuicao restrita.
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Nossos resultados, em fase de publicacdo, sugerem que a Amazdnia
possua aproximadamente 16 % de espécies exclusivas da regiao
(embora possam ser de ampla distribuicdo), enquanto que o Cerrado
tem cerca de 22 % e a Mata Atlantica 33 %. Resultados bem
diferentes dos 73 % a 76 % propostos por Gentry et al. (1997). A
hipdtese atualmente mais aceita é de que a Amazdonia é um centro de
encontro de espécies provenientes de outras regides, e ndo um centro
de origem, o que fortalece a idéia de que ndao pode ser separada da
flora do resto do Pais e justifica tratar integralmente a flora do Brasil.

A informacao disponivel sobre espécies vegetais com uso conhecido na
Amazoénia que possam ser incorporadas ao processo produtivo
apresenta grande variagcdo. Alguns levantamentos na Amazdnia
Peruana, a regido melhor estudada neste sentido, citam apenas 1.250
espécies (Vasquez, 1989), com estimativas de pouco mais de 2.000
para a Amazénia como um todo (Bennett, 1992; UNDP, 1992; Duke &
Vasquez, 1994). No outro extremo, outros autores citam mais de
5.000 somente para o Peru (CADMA, 1994). Para a Amazdnia
Brasileira, Giacometti & Coradin (1990) reportaram menos de 800
espécies com uso conhecido. Porém, pesquisas em andamento indicam
que esse numero pode aproximar-se ao da Amazénia Peruana (Leite et
al., 2000; Lleras et al., 2000b). Como no caso da flora em geral, a
grande maioria da flora util ocorre em outras regioes e paises.

O projeto estudou espécies nativas da Amazo6nia, com destaque para
as 100 espécies que sdo mais utilizadas na agricultura familiar. Além
de auxiliar na documentacao das espécies ja em processo de
domesticacao, o objetivo foi oferecer informacdes Uteis para
prospeccdo e conservacao dos recursos genéticos de outras espécies
que podem ser incorporadas ao sistema produtivo.

Material e Métodos

O critério adotado foi a freqiiéncia relativa das espécies citadas em
trabalhos técnico-cientificos, publicacGes técnicas, matérias
jornalisticas, folhetos educativos encontrados nas bibliotecas locais tais
como as da Embrapa Amazénia Ocidental, do Instituto de Pesquisa do
Amazonas, biblioteca Mario Ypiranga, bibliotecas de algumas
universidades, bases de dados e bibliografias disponiveis na Internet.
Pesquisas “on-line” tiveram como base planilhas ja existentes para
“PlantAmazoénia” e o Cerrado, incluindo ocorréncia, freqliéncia e usos.
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As consultas sobre espécies uteis foram feitas no Portal de Periédicos
da CAPES e em bibliotecas.

As informacdes coletadas foram sistematizadas e compatibilizadas em
programas especiais, de acordo com as normas para a introducao
exigidas pela Agéncia de Informacao Embrapa.

Resultados e Discussao

Foram visitadas as bibliotecas das universidades locais Faculdade de
Farmacia da UFAM, Biblioteca Mario Ypiranga, Biblioteca da UFAM,
INPA, Uninorte e Embrapa. Nas bibliotecas da Embrapa, INPA e Mario
Ypiranga obtivemos os melhores resultados.

Foi priorizada a coleta de informacdes de 100 espécies Uteis (Tabela 1),
compreendidas em 42 familias botanicas. A Tabela 1 mostra
respectivamente o nome da familia, o nome cientifico e o nome
comum.

Entre as 100 espécies priorizadas 49 % sao frutiferas, 21 % séao
medicinais, 16 % séao florestais, 9 % sdo aromaéaticas e 8 % séao
ornamentais. Isso é importante para atender ao objetivo do projeto que
é fortalecer o uso e conservacao da flora util do Estado do Amazonas
em apoio ao desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar.
Segundo Souza (1996), as fruteiras nativas sdo importantes nao
somente para a alimentacdao como também para gerar renda, e por se
tratarem de espécies nativas também é uma forma de conservar a sua
variabilidade, uma vez que as espécies podem ser plantadas ou
cultivadas em areas de producao comercial, bem como em quintais
urbanos e rurais. Ademais, as fruteiras contribuem como fonte de
vitaminas. O tucuma (Astrocaryum aculeatum G. F. W. Meyer), por
exemplo, possui vitaminas A, B e C.

Segundo REVILLA (2001), considerando a extensao do Estado do
Amazonas, as espécies medicinais sdo de grande valia em razdo de sua
importancia e seu facil acesso, facilitando a vida de populacdes em
comunidades muito distantes de centros urbanos. As espécies
florestais sdao importantes para a construcao de casas e principalmente
para o reflorestamento de areas degradadas (OLIVEIRA, 2006). As
espécies aromaticas sdao muito importantes para producdo de esséncias
usadas na fabricacdo de cosméticos e fragrancias. As espécies
ornamentais, por fim, também nao deixam de apresentar um grande
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Tabela 1. Distribuicdo do nimero de espécies Uteis encontradas na Amazonia
de acordo com a familia botéanica.

Familia Nome cientifico Nome Popular
Achantaceae  Justicia pectoralis Jacq Trevo cumaru
Annonaceae Rollinia mucosa (Jacq.) Bail Biriba

Anacardiaceae
Apiaceae

Apocynaceae

Araceae

Bignoniaceae
Bixaceae

Bombacaceae

Burseraceae

Annona montana Macf.

Spondias mombim L.

Eryngium foetidum L.

Couma macrocarpa Barb. Rodr.
Couma utilis (Mart.) M. Arg.
Parahancornia amapa (Huber) Ducke

Colocasia esculenta (L.)Schott

Astrocaryum vulgare Mart.

Astrocaryum aculeatum G. F. W. Meyer

Bactris gasipaes H.B.K.

Elaeis oleifera (Kunth) Cotés
Euterpe oleracea Mart.
Euterpe precatoria Mart.
Euterpe catinga Wallace
Mauritiella armata (Mart.) Burr
Mauritia flexuosa L.
Maximiliana maripa (C. Serra) Drude
Oenocarpus minor Mart
Oenocarpus bataua Mart.
Oenocarpus bacaba Mart.
Oenocarpus mapora Karsten
Orbignya spp.

Crescentia cujete L.

Bixa orellana Link

Quararibea cordata (Humb. & Bonpl.)
Visch.

Ceiba pentandra Gaert.

Protium pallidum Major

Araticum-acu
Tapereba
Coentro de cabloco

Sorva
Sorvinha
Amapa

Taioba

Tucuma-do-para
Tucuma
Pupunha

Caiaué

Acai do Para
Acai do Amazonas
Acai chumbinho
Buritirana/carana
Buriti

Inaja

Bacabi

Pataua

Bacaba
Bacabinha

Babacu-do-Amazonas

Cuia
Urucum
Sapota
Sumauma

Breu-branco
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Familia

Nome cientifico

Nome Popular

Caesalpiniaceae

Caryocaraceae

Cecropiaceae
Celastraceae

Chrysobalanaceae

Cyperaceae

Clusiaceae

Cucurbitaceae

Esterculiaceae

Euphorbiaceae

Copaifera duckei Duyer

Cassia leiandra Benth.

Hymenaea courbaril L.

Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake

Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.
Caryocar villosum (Aubl.) Pers.

Pourouma cecropiifolia Mart.
Goupia glabra Aubl.

Couepia bracteosa Benth.
Couepia edulis Prance
Couepia longipendula Pilger
Couepia subcordata Benth.
Parinari montana Aubl.

Cyperus articulatus L.

Platonia insignis Mart.

Rheedia acuminata Pl. et. Triana
Rheedia gardneriana Miers. ex. Pl. et.Tr.
Rheedia macrophylla (Mart.) Pl. et. Tr.
Rheedia brasiliensis (Mart.) Pl. et. Tr.

Luffa operculata COGN

Theobroma speciosum Willd.
Theobroma subincanum Mart.
Theobroma cacao L.
Theobroma gradiflorum Schum.

Croton cajucara Benth.

Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.)
Mudll. Arg.

Hevea benthamiana Mull. Arg.

Hevea pauciflora (Spruce ex Benth.)
Mall. Arg.

Hura creptans L.

Capaiba
Marimari
Jatoba
Paricéa

Piquiarana
Piquia

Mapati
Cupiuba

Pajura

Castanha de cutia
Castanha de galinha
Umarirana

Pajura do mato

Priprioca

Bacuri
Bacurizinho
Bacuri mirim
Bacuripari
Bacuripari liso

Cabacinha

Cacaui
Cupui
Cacau
Cupuacu

Sacaca
Seringueira

Seringueira
Seringueira

Assacu
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Tabela 1. Continuacéo.

Familia

Nome cientifico

Nome Popular

Fabaceae

Hippocrateaceae

Humiriaceae

Icacinaceae

Labiatae

Lamiaceae

Lauraceae

Lecythidaceae

Melastomataceae

Meliaceae

Mimosaceae

Bauhinia guianensis Aubl.
Dinizia excelsa Ducke
Dypterix odorata (Aubl.) Willd
Erythrina glauca Willd

Salacia spp.

Endopleura uchi (Hub.) Cuatr.
Duckesia verrucosa (Ducke) Cuatr.

Poraqueiba sericea Tulasne
Poraqueiba paraensis Ducke

Ocimum micranthum Willd
Hyptis atrorubens Poit.
Aniba canelilla (H.B.K) Mez

Aniba roseodora Ducke
Licaria puchury Major

Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. Ex Mez

Bertholletia excelsa H & B.
Couroupita guianensis Aubl.
Lecythis usitata Miers

Bellucia grossularoides (L.) Triana

Carapa guianensis Aubl.

Inga cinnamomea Spruce ex Benth.

Inga edulis Mart.
Inga macrophylla H.B.K

Eugenia stipitata Mc Vaugh
Myrciaria dubia (HBK) Mc Vaugh
Myrcia uniflora (Aubl.) Urb
Psidium acutangulum DC
Psidium guineensis Swartz

Cip6 escada
Angelim vermelho
Cumaru
Assacu-rana

Gogd de guariba

Uxi
Uxi coroa

Mari-do-Amazonas
Mari-do-Para

Alfavaca do campo

Trevo roxo

Preciosa
Pau-rosa
Puxuri
Itauba

Castanha-do-Brasil
Castanha-de-macaco
Castanha sapucaia

Araca-de-anta

Andiroba

Ingé-acu
Inga-cipd
Ingapéua

Araca-boi

Camu camu / cacari
Pedra-ume-caéa
Aracéa-péra

Araca
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Tabela 1. Continuacéo.

Familia

Nome cientifico

Nome Popular

Myristicaceae
Moraceae
Olacaceae
Piperaceae
Portulacacceae

Rubiaceae

Sapotaceae

Virola surinamensis (Rolander) Warb
Brosimum parinaroides Ducke
Minquartia guianensis Aubl.

Piper callosum Ruiz & Pav.
Portulaca pilosa assiflora L

Alibertia edulis (Richard) Rich. ex DC.
Genipa americana L.

Manilkara huberi (Ducke) chevalier
Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk
Pouteria campechiana Baehni

Poueria ucuqui Pires & Schultes

Ucuuba
Amapa-roxo
Acariquara
Oleo elétrico
Amor crescido

Puruf
Jenipapo

Macaranduba
Abiu
Abiurana/canistel
Ucuqui

Sapindaceae Paullinia cupana HBK, var.sorbilis (M) Ducke Guarana

Talisia esculenta (St. Hil.) Radlk. Pitomba

Solananceae Pphysalis edulis Maregr. Camapu
Conclusdes

No decorrer da pesquisa foi possivel conseguir dados importantes para
0 uso e a conservacao da flora util do Estado do Amazonas em apoio
ao desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar, que representa
uma alternativa possivel de garantir as fontes de biodiversidade e
sustentabilidade.
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Propagacao Vegetativa de
Bertholletia excelsa H. B. K.
por Estaquia

Railma Pereira Moraes
Lucinda Carneiro Garcia
Roberval Monteiro B. de Lima

Resumo

Apesar da importancia comercial da espécie Bertholletia excelsa H. B.
K. (Castanheira) para a producao de madeira e frutos, é pouco plantada
devido a dificuldades como processo germinativo lento e protusoes
radicular e da parte aérea, que se apresentam desuniformes. Este
trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos do acido indol-3-butirico
(AIB) no enraizamento de estacas de rebrotas de arvores de
Castanheira. O experimento foi conduzido no viveiro da Embrapa
Amazénia Ocidental localizado no Km 29 da Rodovia AM-010 em
Manaus (AM) e na Fazenda Aruanad, localizada no Km 215 da mesma
rodovia, no Municipio de Itacoatiara (AM), de onde se coletou o
material vegetativo. As estacas foram separadas em apice e base e
tratadas com AIB nas concentracdes de 50, 100, 200, 400 e 600
ppm, por cinco segundos, e posteriormente foram plantadas em sacos
plasticos contendo o substrato areia. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com trés repeticdes de 20 estacas por
tratamento. Registrou-se a mortalidade de 100 % das estacas
procedentes da Fazenda Aruana, possivelmente causada pela auséncia
de sistema de nebulizacdo, dessa forma, os dados da Fazenda nao
constam neste trabalho. Quanto ao ensaio instalado na Embrapa, apés
seis meses de avaliagao verificou-se que os pardmetros brotacoes e
sobrevivéncia diminuiram com o decorrer do tempo, e, ao final,
variaram entre 0 % e 5 %, ndo tendo esses resultados diferenca
significativa entre si, assim como a porcentagem de enraizamento e
peso da matéria seca.

Termos para indexacao: acido indol-3-butirico, castanheira, estaquia,
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Introducéao

A Castanheira-do-Brasil (Bertholletia excelsa H. B. K.) é uma espécie
amazoOnica que pertence a familia Lecythidaceae, com grande valor
econdmico gracas principalmente a comercializacdo de suas améndoas.
Tem importancia madeireira e também se destaca como uma excelente
alternativa para o reflorestamento de areas degradadas de pastagens ou
de cultivos anuais (Loureiro et al., 1979). Porém, o processo ilegal de
exploracado causou significativa reducdo dos castanhais nativos, o que
fez com que a espécie fosse incluida na “Lista Oficial de Espécies da
Flora Brasileira Ameacadas de Extingao” (Mduller et al., 1995).

Além das derrubadas, estudos recentes indicam que o ciclo de
renovacao da espécie foi interrompido devido principalmente as praticas
atuais de coleta, isso porque com a coleta de praticamente todos os
frutos pelas populacoes da floresta, bem como a predacao pela fauna
que se alimenta das améndoas, ndao restam sementes para germinar e
posteriormente substituir as matrizes que foram abatidas (Silva et al.,
2006).

Segundo Miiller et al. (1980), a semente possui um tegumento muito
resistente e de baixa permeabilidade, tornando o processo germinativo
da espécie muito lento, baixo e desuniforme. Diante do exposto,
medidas que venham a incentivar e facilitar o plantio desta espécie se
fazem necessérias e urgentes, tendo em vista que atualmente a
propagacao é realizada basicamente por meio da semeadura da
améndoa.

Uma alternativa para a producdao de mudas da castanheira pode ser a
propagacao vegetativa, via estaquia e usando reguladores de
crescimentos. De acordo com Floriano (2004), um dos fatores
favoraveis a aplicacao dessa pratica é que esta espécie possui a
capacidade de emissao de rebrotas, em tecidos jovens, apresentando
alto nivel de auxinas.

Muroya (2000) trabalhou com a propagacao vegetativa via estaquia
desta espécie, e apesar de ter obtido resultados baixos afirma que
novos estudos poderdao maximizar o potencial desse método para
multiplicacao da espécie. Informacdes sobre essa técnica de
propagacao poderao auxiliar nos processos de formacao de mudas e
estabelecimento de plantios, visando ao reflorestamento e
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Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
propagacao vegetativa da Castanheira pelo método de estaquia.

Material e Métodos

Para realizacdo do presente trabalho foram coletadas estacas de
Castanheira de plantas-matrizes oriundas da Fazenda Aruana, localizada
no Km 215 da Rodovia AM-010, Municipio de Itacoatiara (AM). Foram
utilizadas rebrotas a partir de desbastes em plantios de 7 e 8 anos de
idade. A coleta foi efetuada a partir da cepa com aproximadamente
quatro meses, selecionando-se ramos da base e do apice, com
comprimento de 20 cm, com o minimo de trés gemas, coletadas no
periodo da manha e transportadas envolvidas em papel jornal
umedecido e acondicionado em caixas de isopor, evitando-se a
desidratacao.

O experimento foi implantado em dois ambientes, com condicées de
viveiro diferentes (Fig. 1):

Viveiro da Fazenda Aruana - semelhante ao usado para producéo de
mudas por sementes;

Viveiro da Embrapa Amazodnia Ocidental - semelhante ao usado em
producdo de mudas de guarana, via estaquia.

O experimento foi instalado nos dois ambientes no més de novembro
de 2006, permanecendo por seis meses.

Durante o periodo de permanéncia do experimento, a temperatura
média foi de 26,7 °C e a Umidade Relativa do Ar de 87,7 %.

i : g

Fig. 1. Vista geral dos Viveiros - (A) Fazenda Aruand; (B) Embrapa Amazonia
Ocidental.
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O indutor de enraizamento utilizado foi a auxina sintética acido indol-3-
butilico (AIB). Para diluicdao do AIB usou-se o etanol. O tratamento com
o AIB foi efetuado a 6 cm da base das estacas imersas nas
concentracoes, durante o tempo de cinco segundos.

As estacas também receberam tratamento fungico, sendo imersas em
solucao de fungicida Derosal, na concentracdo de 0,7 ml/L, durante
seis minutos, e em seguida foram lavadas em agua corrente, tendo em
vista que no periodo de enraizamento as estacas estiveram expostas ao
ataque de fungos.

As avaliacGes ocorreram durante o periodo de seis meses, tempo em
que as estacas permaneceram no viveiro. Os parametros avaliados
foram: porcentagem de estacas vivas (2 em 2 meses), porcentagem de
brotacdes (mensal), porcentagem de enraizamento (ao final do
experimento) e matéria seca das raizes e das brotacdes (ao final do
experimento).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, utilizando o
esquema fatorial 5 x 2 x 2: 5 concentracdes de AIB (50, 100, 200,
400, 600 ppm); 2 posicoes de corte da estaca (parte basal e apical); 2
ambientes (Viveiro da Embrapa e Viveiro da Fazenda Aruana), com trés
repeticoes de 20 estacas por tratamento. As andlises estatisticas foram
realizadas através do software SISVAR (Ferreira, 2003).

Resultados e Discussao

Durante a coleta das estacas, foram verificados dados como a altura e
o numero de cepas e a altura dos ramos coletados. Por meio desses,
calculou-se o coeficiente de correlacao. De acordo com os resultados
obtidos, pode-se afirmar que as varidveis altura da cepa e altura do
ramo sao independentes, porém ha uma correlacdo de 54 % entre a
altura da cepa e numero de rebrotos, isto €, quanto mais alta for a cepa
maior também serd o nimero de rebrotos, isso para as dimensoes
estudadas.

Verificou-se que, no viveiro da Embrapa, as primeiras brotacoes
surgiram no més de dezembro (Fig. 2A) e o lancamento da parte aérea
no més seguinte (Fig. 2B), quando se constatou o maior nimero de
brotacdes. No entanto, no ambiente 2 (Fazenda Aruana) grande parte
das estacas ja havia morrido e no segundo més a mortalidade foi de
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100 % (Fig. 2C e D), ndo chegando a emitir brotacdes, por isso néo se
tém resultados a serem apresentados.

Fotos: Railma Pereira Moraes

5 |+ N

Fig. 2. Aspecto geral das estacas de Castanheira no primeiro e segundo més do
ensaio - Viveiro da Embrapa (A e B); viveiro da Fazenda Aruana (C e D).

Vale ressaltar que tal resultado reforca a afirmacéao de Fachinello et al.
(1995), que relata que o ambiente sem nebulizacdo é a principal causa
da morte de estacas; sendo essa, provavelmente, a principal
justificativa da mortalidade total no viveiro da Fazenda Aruana.

Pela andlise de varidncia da sobrevivéncia e brotacdes das estacas, nao
ocorreu diferenca significativa e nem interacao significativa entre os
fatores concentracao de AIB e o tipo de estaca, indicando que sao
independentes. Ambos os fatores mostraram pouca influéncia sobre a
porcentagem de estacas vivas (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de sobrevivéncia e brotacGes de estacas do apice e base de
Castanheira, submetidas a diferentes concentracdes de AIB (ppm).

Apice
AIB (ppm) 0 50 100 200 400 600 Média
Brotacdes (%) 1,67ns O ns 1,67 ns Ons 1,67 ns 3,33ns 1,39ns

Sobrevivéncia (%) 3,33ns 3,33ns 3,33ns 1,67ns 1,67ns 3,33ns 2,78ns

Brotacdes (%) Ons bns 5 ns 1,67ns 1,67ns 3,33ns 2,78ns
Sobrevivéncia (%) Ons bns 5 ns 1,67ns 1,67ns 3,33ns 2,78 ns
Média 1,25ns 3,33ns 3,75ns 1,25ns 1,67 ns 3,33 ns

ns - Para dados que ndo sao significativos ao nivel de 5% pelo teste Tukey.
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Apesar de nao ter havido diferenca estatistica, numericamente, as
estacas do tipo basal mostraram-se superiores para o parametro
brotacdo (2,78 %) quando comparadas a estacas apicais, que
apresentaram somente 1,39 % de brotacdes (Tabela 1). Franzon et al.
(2004), avaliando o efeito do AIB e de diferentes tipos de estaca na
propagacao vegetativa da goiabeira-serrana (Acca sellowiana Berg),
afirmam que estacas lenhosas retiradas da porcao basal de ramos
dessa espécie tendem a apresentar maior percentual de sobrevivéncia
do que estacas das porcées mediana e apical.

Os resultados encontrados estdo de acordo com Muroya (2000), que
trabalhando com a mesma espécie, porém em concentracdes de AlIB
variando de 600 a 2.400 ppm, teve, no sétimo més, perda de folhas e
rebrotos superior a 90 %.

Constatou-se que, apesar dos resultados, nao diferiram
estatisticamente. A maior porcentagem de estacas vivas foi registrada
para os tratamentos base 50 e 100 ppm, com 5 % de brotacodes e
sobrevivéncia (Tabela 1). Tal resultado reforca a afirmacao de Muroya
(2000), que recomenda o uso de AIB em concentracdes inferiores a
600 ppm.

Verificou-se que o nimero de raizes nao foi proporcional ao niumero de
brotacdes (Tabela 2). Segundo Fachinello et al. (1995), a brotacao
antes do enraizamento é prejudicial a formacéao de raizes nas estacas
em razao do consumo de reservas e proporciona a perda de umidade da
estaca sem a absorcao de dgua. Quando isso ocorre as estacas
murcham e morrem devido ao esgotamento de suas reservas. Porém,
Souza et al. (1992), trabalhando com estacas de cajueiro (Anacardium
occidentale L.) tratadas com 500 ppm de AIB, afirmam que a emissao
foliar € um excelente indicio da capacidade de enraizamento da estaca,
contribuindo para o aumento do nimero de raizes adventicias.

Pela andlise dos dados da Tabela 2, observa-se que nao houve
diferenca significativa no peso da matéria seca da parte aérea e do
sistema radicular das estacas. Contudo, observou-se que a utilizacdo de
AIB elevou o peso da matéria seca da parte basal.

Tais resultados permitem inferir que, provavelmente, as concentracoes
enddgenas de auxinas, nao foram suficientes para maximizar o
potencial de enraizamento, porém existem outros fatores que
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época de coleta, a forma de uso do AIB e outros reguladores de
crescimento, dentre outros fatores.

Tabela 2. Peso da matéria seca de estacas de Castanheira - partes
apical (A) e basal (B), em diferentes concentracdes de AIB (ppm).

Peso Verde Peso Seco
Tratamentos Aéreo (g) Raizes(g) Aéreo(g) Raizes(g)
A-0 6,60 ™ o 5,97 "™ o
A-50 3,48 ™ o 3,07 "™ o
A100 6,81 "™ o 6,13 ™ o
A-200 4,50 "™ 3,31 ™ 3,69 " 2,77 "™
A-400 4,03 "™ o 3,31 "™ o
A-600 7,05 "™ o 6,0"™ o"
B-0 o 0 o 0"
B-50 11,79™ 3,09™ 9,62 "™ 2,87 "™
B-100 10,29 ™ o 8,94 ™ o
B-200 3,23"™ o 2,91 "™ o
B-400 3,20 "™ o 2,86"™ o
B-600 6,94 " 0" 5,85 "™ 0"

"“Para dados que ndo sdo significativos ao nivel de 5 % pelo teste Tukey.

Conclusoes

Diante dos resultados encontrados, p6de-se concluir que:

# Houve baixo percentual de estacas enraizadas nos dois ambientes
estudados;

# ao sexto més do experimento registrou-se baixa porcentagem de
sobrevivéncia das estacas;

# a auséncia de nebulizacdo foi, provavelmente, a causa da
mortalidade das estacas na Fazenda Aruana.
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Resumo

A associacao do dendé com outras culturas tem sido praticada com
sucesso em outras regides do mundo. As praticas culturais e o manejo
do solo adotado tanto nos cultivos anuais como nos perenes sao nao
apenas determinantes da fertilidade do solo, como também da
manutencao e da restauracao de sua qualidade fisica e biolégica. O
objetivo deste trabalho foi avaliar alteragdes quimicas em um Latossolo
Amarelo muito argiloso em funcao de diferentes sistemas de cultivo do
dendezeiro aos 18 e 30 meses apds o plantio. O experimento foi
implantado em 2004 no Campo Experimental DAS da Embrapa
Amazénia Ocidental em Rio Preto da Eva - AM. Foi utilizado o
delineamento experimental de blocos ao acaso, em esquema fatorial,
com trés repeticées. Os tratamentos, com e sem calagem, foram
constituidos de: a) dendé associado com vegetacao natural
(testemunha); b) dendé associado com banana, ¢) dendé associado
com mandioca; d) dendé associado com abacaxi. A dindmica da
fertilidade foi verificada por meio de anélises quimicas do solo.
Amostras de solo foram coletadas nas entrelinhas do dendezeiro,
secadas ao ar e submetidas as andlises quimicas. Foram determinados
o pH, em agua, e os teores de C, N, P, K, Ca, Mg, Al e H+AI. Os
dados obtidos foram submetidos a andlises de variancia e ao Teste de
Tukey. De modo geral, as culturas intercalares e o dendezeiro
contribuiram significativamente para melhoria da fertilidade do solo. A
calagem proporcionou elevacado do pH do solo e diminuicdo da acidez
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como promoveu a elevacao dos teores de célcio e de magnésio. Em
relacdo aos teores de fésforo disponivel no solo, o sistema dendé x
abacaxi apresentou resultados estatisticamente superiores aos demais,
seguido pelo sistema dendé x macaxeira. O sistema dendé x banana foi
0 que mais contribuiu para o aumento dos teores de potassio trocavel.

Termos para indexacao: E/aeis guineensis., dendé, consoércio, fertilidade
do solo.

Introducéao

O grande desafio para a pesquisa agricola nos trépicos Umidos é
desenvolver sistemas de producao ecologicamente adequados a regiao
(Alvim, 1976). O cultivo do dendé atende as premissas de que, nas
condicoes edafoclimaticas da Amazédnia, deve-se cultivar espécies
perenes, por oferecerem maior protecdo ao solo, por apresentarem
menor impacto ao ambiente e por melhor se adaptarem a sua baixa
fertilidade natural. As préaticas culturais adotadas na dendeicultura
propiciam uma reconstituicdo do ambiente florestal, possibilitando,
ainda, sua implantacdo em areas alteradas ou degradadas, com as
vantagens de se ter um sistema altamente produtivo, intensivo e
permanentemente valorizado.

A cultura do dendé ocupa lugar de destaque dentre as oleaginosas pela
sua regularidade e elevado potencial de producdo, que pode atingir de 4
a 8 toneladas/ha/ano de d6leo; pela versatilidade de empregos; e
composicao quimica de seu 6leo, que se destaca como o primeiro 6leo
mais produzido entre os 17 principais éleos vegetais (OIL WORLD,
2005; USDA, 2006; FEDEPALMA, 2006). Essa cultura apresenta,
portanto, caracteristicas que a tornam uma excelente opcdo geradora
de empregos em todos os niveis da agroinddstria, apresentando
excelente desempenho como atividade principal em programas de
interiorizacado e fixacdo do homem no campo, como sdo os projetos de
colonizacao, reforma agraria, cooperativas e de outros modelos de
assentamento rural.

A preocupacdo com as alteragcdes de clima em nivel mundial e as
pressdes contra a diminuicdo da biodiversidade de ecossistemas
tropicais tém favorecido a expansao dos cultivos perenes como uma
estratégia de combate ao desmatamento e alternativa econémica para
absorver a mao-de-obra engajada na agricultura itinerante, na
exploracao predatéria de madeira e na industria de invasdes de reservas
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vegetal elaborada anualmente pelo dendezeiro (300 a 500 kg/planta),
que contribui de forma expressiva na reciclagem, no sequliestro de
carbono e no balanco hidrico do sistema.

Resultados e Discussao

A associacao do dendé com outras culturas tem sido praticada com
sucesso em outras regides do mundo. Kolade (1986) observou um
efeito positivo em experiéncias com dendé e outras culturas perenes
como o cacau. O dendé pode ser favorecido pelas culturas perenes,
como foi observado por Sparnaaj (1970) na Africa Ocidental, onde a
producdo de dendé aumentou em 8 % quando associado com café. De
modo semelhante, Egbe & Adenikinju (1990) encontraram efeito
positivo da associacdo do dendé sobre a producéao de cacau, indicando
a boa compatibilidade do dendé com frutiferas que suportam certo grau
de sombreamento. Foram também observadas vantagens da associacao
de culturas anuais com cultivo perene em Benin.

Junto com as raizes, que se renovam continuamente dentro do solo, a
liteira representa a maior contribuicado para a reciclagem dos nutrientes
nesses ecossistemas (Anderson & Spencer, 1991).

O sucesso da introducao do dendé em é&reas alteradas, abandonadas ou
degradadas dependera principalmente da capacidade do seu sistema
radicular se desenvolver em solos compactados. Segundo Jacquemard
(1995), o dendé tem sistema radicular vigoroso e extenso, entretanto,
zonas compactas no solo podem reduzir o desenvolvimento do seu
sistema radicular. Nesse sentido, tem-se observado um efeito positivo
da planta de cobertura sobre o desenvolvimento do sistema radicular
do dendé. Estudando o efeito do desmatamento e de culturas, com o
dendé associado a plantas leguminosas, sobre a estrutura de solos
argilosos da Amazénia, Grimaldi et al. (1993) concluiram que o uso de
espécies arbdreas ou forrageiras de cobertura com abundante producao
de liteira e de raizes pode acelerar o restabelecimento dos processos
bioldgicos de reciclagem e também de reestruturacado do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracées quimicas em um
Latossolo Amarelo muito argiloso em funcao de diferentes sistemas de
cultivo do dendezeiro associado a culturas intercalares, aos 18 e 30
meses apos o plantio.
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Material e Métodos

O experimento foi implantado em 2004 no Campo Experimental da
Embrapa Amazénia Ocidental DAS (Distrito Agropecuério da
SUFRAMA) localizado no Km 54 da BR-174 (Manaus — Boa Vista). A
area compreende 4,02 ha de um Latossolo Amarelo alico muito argiloso
que foi utilizado como pastagem durante aproximadamente 10 anos e
abandonado a partir de 1990. A area foi aberta com um trator de
esteira e a vegetacdo enleirada sem queima. O experimento foi
instalado no delineamento em blocos ao acaso, em esquema fatorial,
com trés repeticoes, e os tratamentos, com e sem calagem, foram
constituidos de:

# Sistema 1: dendé associado com abacaxi (Fig. 1A);

# Sistema 2: dendé associado com banana (Fig. 1B);

# Sistema 3: dendé associado com macaxeira (Fig. 1C);

Fotos: Raimundo Nonato Carvalho chha

Fig. 1. Cultivo do dendezeiro consorciado com abacaxi (A), banana (B),
macaxeira (C) e vegetacado espontéanea (D).
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Cada bloco foi constituido de oito parcelas e estas por sua vez foram
constituidas de 24 plantas de dendé (4 linhas de 6 plantas), sendo oito
Uteis. O plantio do dendé seguiu o dispositivo em tridngulo equilatero
de 9 m de lado (9 m dentro da linha e 7,8 m entre linhas de plantio),
perfazendo uma populagcdo de 143 plantas por hectare. No sistema 1 o
abacaxi foi plantado nas entrelinhas de dendé no espacamento de
0,60 m dentro da linha e 0,80 m entre as linhas (20.800 plantas por
ha). No sistema 2, duas linhas de banana foram plantadas nas
entrelinhas de dendé no espacamento de 2,5 m dentro da linhae 3,0 m
entre as linhas (1.333 plantas por ha). No sistema 3, cinco linhas de
macaxeira foram plantadas nas entrelinhas de dendé no espacamento
de 1,0 m dentro da linha e 0,80 m entre as linhas (12.500 plantas por
ha). No sistema 4 o dendé foi cultivado em monocultivo associado com
vegetacado espontadnea, rocada periodicamente.

As mudas de dendé (hibrido comercial Tenera) foram produzidas no
Campo Experimental do Rio Urubu da Embrapa Amazénia Ocidental. As
mudas de banana, variedade Thap Maeo, foram adquiridas junto a uma
empresa particular; as mudas de macaxeira foram fornecidas pela
Embrapa Amazénia Ocidental; e as de abacaxi por produtores do
municipio de Rio Preto da Eva-AM.

O manejo da cultura do dendezeiro foi feito conforme recomendacoes
de Viégas e Muller (2000). A programacao das adubacdes foi feita
adaptando-se as recomendagdes sugeridas por Rodrigues et al. (2002)
para a fase jovem de cultivo do dendezeiro no Estado Amazonas
(Tabela 1).

O manejo da cultura da banana foi feito deixando-se trés plantas por
touceira: avd, mae e filha. As adubacoes foram realizadas de acordo
com andlise do solo, a fosfatada foi colocada toda no plantio
juntamente com 5 litros de esterco de galinha e as adubacdes de
cobertura com nitrogénio, potassio e micronutrientes foram feitas
parceladas de dois em dois meses, conforme recomendado por Pereira
et al. (2002). O manejo da macaxeira foi realizado de acordo com o
recomendado por Dias et al. (2002), e do abacaxi por Silva et al.
(2004).

Foram aplicados 1,5 t/ha de calcéario dolomitico nas parcelas com
calagem.
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Tabela 1. Recomendacédo de adubacéo utilizada na cultura do dendé.

Ano 1 (2004) Junho (plantio) Novembro
g/planta
N 3 67,0
P,0, 120,0 120,0
K,O ) 58,0
Mg . 9,0
B ) 3.0
Zn ) -
Ano 2 (2005) Maio Novembro
N 90,0 200,0
P,O, 180,0 180,0
K,O 116,0 116,0
Mg 100,0 100,0
B 3,0 3,0
Zn 1,5 1,5
Ano 3 (2006) Maio Novembro
N 135,0 135,0
P,0O, 210,0 210,0
K,O 174,0 174,0
Mg 9,0 9,0
B 5,5 5,5
Zn 3,0 3,0

Fonte: Rodrigues et al. (2002).

Amostras de solo foram coletadas aos 18 e 30 meses apds o plantio,
na profundidade de 0-20 cm, nas entrelinhas do dendezeiro, secadas ao
ar e submetidas as analises quimicas. Foram determinados o pH em
agua e os teores de C, N, P, K, Ca, Mg, Al e H+ Al, conforme Embrapa
(1997).

Os dados obtidos foram submetidos a andlises de variancia e quando
significativos a p> =5 % as médias foram comparadas pelo Teste de
Tukey.
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Resultados e Discussao

A dindmica das caracteristicas quimicas médias do solo nos diferentes
sistemas de cultivo, em diferentes épocas em relacdo ao plantio, esta
apresentada na Tabela 2. Os resultados da andlise realizada antes do
plantio indicaram a natureza predominantemente acida do solo, bem
como seu carater alico e sua baixa fertilidade quimica, com teores de
fésforo, célcio, potassio e magnésio deficientes. O manejo do solo e
das culturas intercalares (residuos vegetais e aplicacao dos nutrientes
necessarios ao seu crescimento e producao) promoveu melhorias na
fertilidade do solo em funcao do tempo de cultivo (18 e 30 meses),
aumentando o pH, aos 30 meses, e elevando significativamente os
teores de fésforo, potdssio, calcio e magnésio e diminuindo o teor de
aluminio, em relacao aos teores obtidos antes do plantio (Tabela 2).

Estudando a resposta do dendezeiro a aplicacao de fertilizantes em
Latossolo Amarelo muito argiloso da Amazonia Central, Rodrigues
(1993) relatou a necessidade de se elevar os teores de fosforo no solo,
aumentando a disponibilidade do elemento necessério ao
desenvolvimento adequado do dendezeiro. Segundo a autora, os
resultados da analise quimica apds oito anos de plantio mostraram que
a aplicacdo de adubos fosfatados elevou significativamente os teores
de fésforo e a soma de bases no solo, bem como o crescimento e a
producdo do dendezeiro. Neste trabalho esse fato foi verificado nos
diferentes sistemas de cultivo do dendezeiro, pois, em geral, houve
aumento dos teores de fésforo em todos os tratamentos em relacao
aos valores obtidos antes do plantio.

Entre as caracteristicas quimicas do solo avaliadas ndao se observou
diferenca significativa para o carbono organico (C) e matéria orgénica
(M.O) do solo em funcéo dos tratamentos (Tabela 3). Diferencas
significativas a 1 % de probabilidade pelo teste F foram observadas
para os sistemas de cultivo em relacao as variaveis pH, P, K, Mg, Al,
H+ Al e para a calagem em relacao ao pH, Ca, Mg e Al. Houve
interacao significativa entre Calagem x Sistemas de cultivo para Mg e
entre Periodo x Calagem para Mg e K. A interacdo também foi
significativa para Periodo x Sistemas de cultivo e Periodo x Calagem x
Sistemas de cultivo para P e K (Tabela 3).
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De acordo com a Tabela 4 verificou-se que o sistema dendé x banana
foi, de maneira geral, o que mais contribuiu para as melhorias nas
caracteristicas quimicas do solo, exceto em relacao ao fésforo, que
nesse sistema mostrou teores significativamente inferiores, muito
provavelmente devido ao modo de aplicacdo do adubo fosfatado
realizado na cova de plantio e ao redor da touceira, em cobertura.
Comportamento semelhante foi observado para o sistema dendé x
vegetacao esponténea, exceto com relacdo aos teores de potassio, que
no sistema dendé x banana foi superior aos demais tratamentos em
funcao da maior demanda por potdssio apresentada por essa cultura
(Tabela 4).

Para os sistemas dendé x macaxeira e dendé x abacaxi foi observada
uma acidez do solo mais elevada, o que pode ser atribuido a alternéncia
da aplicacao da uréia e sulfato de amdnio como fonte de nitrogénio
para atender a demanda de sulfato dessas culturas. Essas fontes
nitrogenadas podem ter contribuido para a acidificacao do solo, pois,
segundo Moraes et al. (1979) e Pavan (1992), o decréscimo do pH
pode estar correlacionado com o uso de fertilizantes nitrogenados,
principalmente aqueles que contém nitrogénio na forma amoniacal, que
geram H" ao serem nitrificados no solo.

Em relacao aos teores de fésforo disponivel no solo, o sistema dendé x
abacaxi apresentou resultados estatisticamente superiores aos demais,
seguido pelo sistema dendé x macaxeira, que também apresentou
incremento significativamente superior aos demais sistemas (Tabela 4).
Tal fato se deve, provavelmente, ao aporte de fésforo no solo
proporcionado pelas adubacdes fosfatadas na cultura do abacaxi e da
macaxeira, bem como a distribuicdo dessas adubacdes nas entrelinhas
do dendezeiro, proporcionada pelo nimero de plantas x distribuicdo
espacial das culturas intercalares.

O calcério dolomitico aplicado, ainda que em pequena quantidade
(equivalente a 1,5 t/ha), elevou significativamente os valores do pH do
solo, na ordem de 0,3 unidades, e junto com a adubacao das culturas
aumentou 2,5 vezes a disponibilidade de Ca e Mg, diminuindo,
consequentemente, os teores de aluminio do solo (Tabela 5). Esses
resultados enfatizam a importancia da calagem na melhoria da
qualidade quimica do solo como préatica consagrada para aumentar o pH
e corrigir a acidez na camada de 0-20 cm.
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Conclusoes

De modo geral, as praticas adotadas nas culturas intercalares e no
dendezeiro contribuiram significativamente para melhoria da fertilidade
do solo.

Em relacao aos teores de fésforo disponivel no solo, o sistema dendé x
abacaxi apresentou resultados estatisticamente superiores aos demais,
seguido pelo sistema dendé x macaxeira.

O sistema dendé x banana foi o que mais contribuiu para o aumento
dos teores de potassio trocavel.
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Resumo

Avaliou-se a producao de matéria seca (folhas, caules, raizes e
inflorescéncias) e a relacao folha/caule de Pothomorphe peltata em
funcédo da aplicacdo de sete doses de adubo orgéanico (O; 1,5; 3,0; 4,5;
6,0; 7,5 e 9,0 kg/m?) nas condicdes de Manaus AM. O estudo foi
realizado na Embrapa Amazénia Ocidental, no periodo de
dezembro/2006 a junho de 2007. Aos 90 dias apdés o transplantio (90
DAT) foram realizadas a medi¢cdo de altura na haste principal e a
contagem do ndmero de folhas (NF). Aos 180 DAT essas avaliacOes
foram feitas novamente, incluindo-se nimero de hastes. O material foi
entao cortado e separado em folhas, hastes, caules, raizes e
inflorescéncias para determinacao da matéria seca. Os dados obtidos
foram submetidos a analises de variancia e de regressao. Verificou-se
que o numero de folhas aumentou significativamente na 6% dose,
equivalente a 7,5 kg/m?, seguido pelas doses de 6,0 e 4,5 kg/m®. Para
altura das plantas houve efeito significativo da adubacéao e
desenvolvimento significativo com a aplicacdo de 7,5 kg/m?, seguida
por 6,0 e 9,0 kg/m? de adubo orgénico. Houve aumento na producéo
de matéria seca dos componentes da planta em funcédo das doses de
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adubo orgéanico. O caule apresentou maior resposta em relacao a
adubacao - em especial com a aplicacdo de 7,5 kg/m?, seguida por 4,5
e 6,0 kg/m” -, seguido pelas folhas, raiz e inflorescéncia. A relacdo
Folha/Caule foi influenciada pelas doses de adubacao orgénica, com
ajuste de ordem quadratica e alto coeficiente de relacao.

Termos para indexacao: Pothomorphe peltata (L.) Miq., nutricao,
biomassa, planta medicinal, Amazénia.

Introducao

A caapeba (Pothomorphe peltata Miq.), Piperaceae, é uma pequena
erva bianual ou perene de ocorréncia desde o norte da América Central
até a Regido Amazonica. E usada na medicina popular de quase todo o
Brasil, onde sao utilizadas suas folhas, hastes e raizes. Alguns
metabdlitos secundarios ja foram identificados, tais como 6leos
essenciais, esterdides, mucilagens, substancias fendlicas, pigmentos e
também o 4-nerolidilcatecol (substancia mista formada de uma cadeia
lateral terpénica ligada a um anel aromético). A caapeba é considerada
diurética, antiepiléptica, antipirética, usada contra doencas do figado,
inchacos e inflamacd6es das pernas, contra erisipela e filariose (Lorenzi e
Mattos, 2002). O composto 4-nerolidilcatecol apresenta também
atividade antimalérica, antiviral, de prevencao espontanea de
peroxidacao de lipidios do cérebro e também potencial antioxidante por
meio de aplicacdao em formulacdes cosméticas (Pinto, 2002). A
caapeba é uma das espécies em estudo na Embrapa Amazénia
Ocidental. Pena et al. (2005) verificaram que a melhor época de
colheita estd em torno de 200 dias apds o plantio, considerando a
otimizacao de producdo de biomassa dos componentes da planta,
assim como a producdo de extratos desses componentes. O
retardamento da colheita proporcionou perda das folhas e sinais de
senescéncia das plantas, tais como amarelecimento das folhas,
desfolhamento dos caules e desprendimento de inflorescéncias. Ainda
visando determinar uma tecnologia de producdo desta espécie, Soares
et al. (2006) verificaram que o arranjo espacial pode variar de 1,0 m x
1,0 m até 1,5 m x 1,5 m. Nesses espacamentos ha maior producao de
biomassa dos seus componentes e producao de rebrotos oriundos dos
estolhdes, associada a maior producao de extratos. Apesar de haver
alguns trabalhos de manejo para a cultura, praticamente inexistem
pesquisas relacionadas a adubacao e nutricdo desta cultura. Assim,
este trabalho teve como objetivo verificar qual a melhor dose de adubo
organico (esterco de aves) para producdo de matéria seca (folhas,
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inflorescéncias e total) e relacdo Folha/Caule de Pothomorphe peltata
Miqg., nas condicbes de Manaus AM.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na area experimental da Embrapa Amazénia
Ocidental em Manaus-AM, no periodo de dezembro de 2006 a junho de
2007. Os tratamentos consistiram da aplicacédo de O; 1,5; 3,0; 4,5;
6,0; 7,5e 9,0 kg/m2 de esterco de aves curtido, em blocos ao acaso,
com quatro repeticoes. Cada parcela foi constituida de 16 plantas (1,0
m x 1,0 m), considerando-se como Uteis as quatro plantas centrais. As
sementes foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido,
contendo solo local + esterco de aves + areia (3:1:1), no dia 20 de
outubro de 2006. A germinacdo ocorreu 15 dias apds a semeadura.
Trinta dias apds a germinacao foi realizado o desbaste, permanecendo a
planta mais vigorosa. Até a data de plantio no campo (20 de dezembro
de 2006), as mudas permaneceram em condi¢cdes de viveiro, com
irrigacdes diarias. Vinte dias antes do plantio o esterco foi aplicado
manualmente e em seguida incorporado a profundidade de 20 cm.
Foram feitas capinas quando necessario. Aos 90 dias apds o
transplantio (90 DAT) foi feita a medicado de altura na haste principal
(considerando da base até a ultima folha emitida) e a contagem do
numero de folhas (NF). Aos 180 DAT essas avaliacoes foram feitas
novamente acrescidas do nimero de hastes e, entdo, o material foi
cortado e separado em folhas, hastes, caules, raizes e inflorescéncias.
O material coletado foi acondicionado em sacolas de papel e colocado
para secagem em estufa a 40 °C por 3 dias. Apds a secagem, foi feita
a pesagem do material. Foram coletados dados de precipitacao
pluviométrica referentes ao periodo de desenvolvimento do
experimento. Os dados obtidos foram submetidos a anélises de
variancia e de regressao.

Resultados e Discussao

Os resultados de nimero de folhas (90 DAT e 180 DAT) e de ndmero
de hastes da caapeba em relacdao as doses de adubo orgénico sao
apresentados na Figura 1. Nota-se, pela andlise de regressao, efeito
quadratico significativo, atingindo-se o ponto de maxima producao do
numero de folhas aos 90 DAT, nimero de folhas aos 180 DAT e
nimero de hastes com as doses de 5,58; 5,44 e 6,35 kg/m”de esterco
de aves, respectivamente. A aplicacdo de 7,5 kg/m’ de adubo organico



Anais da IV Jornada de Iniciacdo Cientifica da Embrapa Amazénia Ocidental| 149

incrementou o NF (90 DAT e 180 DAT) e o nimero de hastes (NH)
(180 DAT) em 12,1; 32,5 e 10,3 vezes, respectivamente, em relacdo
aos tratamentos que nao receberam adubacado organica. Observa-se
que a partir da dose de 6,0 kg/m” o NF e o NH decresceram nos
periodos avaliados, sendo que essa dose foi considerada suficiente para
que as plantas de caapeba expressassem o maximo de estruturas

20
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Fig. 1. Numero de folhas (NF) de caapeba por haste aos 90 e 180 dias apds o
transplantio (DAT) e ndmero de hastes (NH) aos 180 dias apés o transplantio
(DAT) em funcédo da aplicacdo de doses de esterco de aves. Embrapa Amazé6nia
Ocidental, Manaus - AM, 2007.

A altura de plantas da caapeba aos 90 e 180 DAT foram afetadas
significativamente pelas doses de esterco de aves (Fig. 2). O menor
crescimento foi observado na dose zero de esterco. A altura aos 90
DAT foi 50 % menor no tratamento sem adubacdo em comparacao a
maior altura observada com a aplicacdo de 7,5 kg/m’de esterco de
aves. Aos 180 DAT, a maior altura da caapeba também foi obtida no
tratamento com 7,5 kg/m?, sendo 44% superior ao tratamento sem
adicao de esterco. A relacdo entre altura de plantas e doses de esterco
de aves foi crescente, com ajuste matematico de ordem quadratica
(Figura 2). Observa-se que a partir da dose de 7,5 kg/m’ a altura de
plantas comecou a decrescer nos periodos avaliados, sendo que para as
condicoes do presente estudo essa dose foi considerada suficiente para
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que as plantas de caapeba expressassem o maximo de crescimento.
Segundo Tisdale et al. (1985), excesso de nitrogénio pode provocar um
desbalanco de bases no sistema solo-agua-planta, afetando as
atividades fisioldgicas da cultura. Esses resultados vém confirmar a
importancia da aplicacdo de adubos organicos como fonte alternativa
de N e outros nutrientes, elevando seus teores no solo, favorecendo o
crescimento das plantas.
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Fig. 2. Altura de plantas (AT) de caapeba aos 90 e 180 dias apds o transplantio
(DAT) em funcéo da aplicacdo de doses de esterco de aves. Embrapa Amazdnia
Ocidental, Manaus - AM, 2007.

A producdo de matéria seca de folha, caule, raiz e inflorescéncia
aumentou com o incremento das doses de adubo organico (Fig. 3),
apresentando comportamento quadratico significativo. A dose que
apresentou o melhor resultado para a producdao de MSF, MSC, MSR e
MSI, foi a de 7,5 kg/m2 de adubo orgénico, com incrementos da ordem
de 100,6; 302,3; 78,1 e 72,05 g/planta em relacdo a testemunha (sem
adicao de esterco), respectivamente. O caule foi quem mais contribuiu
para a producao de massa seca da planta, seguido pelas folhas, raizes e
inflorescéncias, embora todos os componentes tenham aumentado em
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funcéo das doses de adubo orgénico. Pena et al. (2005) verificaram
também que o caule foi o responsavel pela maior contribuicdo na
producao de massa seca da caapeba, aos 200 dias apds o transplantio.
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Fig. 3. Matéria seca (MS) de folha, caule, raiz e inflorescéncias de caapeba aos
180 dias apés o transplantio (DAT) em funcéo da aplicacdo de doses de
estercos de aves. Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus - AM, 2007.

A relacdo Folha/Caule de plantas de caapeba aos 180 DAT foi
influenciada significativamente pelas doses de adubo orgénico (Fig. 4).
Observou-se que ao aumentar as doses ocorreu reducao significativa na
relacdo Folha/Caule, com curva de resposta as doses de esterco
apresentando ajuste quadratico, alcancando relacdo maxima estimada
no espaco experimental de 1,09, sem a aplicacado de adubo orgéanico.

Embora a auséncia de adubo orgénico tenha favorecido a maior relacao
Folha/Caule, a producao dos componentes da planta foi a mais baixa,
situando-se em torno de 50 kg, o que ndo compensaria o cultivo, pois a
presenca de doses de adubo representou incremento na producéao da
planta. Embora os dados demonstrem que de acordo com as doses de
adubo ha resposta crescente em relacdo ao acumulo de biomassa e que
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nesse estudo sé se tenha avaliado até a dose de 9,0 kg/m?, conclui-se
que de acordo com o aumento das doses hd aumento de biomassa, até
a dose 7,5 kg/m’. Esse decréscimo na producéo de folhas representa
aumento no acumulo de matéria seca de caule/haste, principalmente no
final do ciclo vital das plantas de caapeba.

Relagdo Folha/Caule

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5 1
0,4 1
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R*=0,9144*
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Fig. 4. Relacdo folha/caule de caapeba aos 180 dias apds o transplantio (DAT)
em funcéo da aplicacdo de doses de estercos de aves. Embrapa Amazénia
Ocidental, Manaus - AM, 2007.

As doses de adubos organicos promoveram aumento no ndmero de
folhas inicial e final, niUmero de hastes, altura de plantas, massa seca
de folha, caule, raiz e inflorescéncia, e na relacao Folha/Caule, sendo
que a dose de 7,5 kg/m’ de esterco de aves foi a mais indicada para o
cultivo de caapeba nas condicoes de Manaus-AM.

Conclusoes

A adicao de estercos de aves no solo promoveu incremento da
producdo de matéria seca de plantas de caapeba nas condicoes de
Manaus — AM.
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