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PREFACIO

Este livro foi produzido no contexto do Projeto Implantagdo
de Unidades Demonstrativas Agroflorestais na Amazonia', desen-
volvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - Inpa,
no Estado do Amazonas, Brasil. E uma apresentacao de resultados
cientificos aplicados provenientes da colaboracao interinstitucio-
nal que retine parceiros de pesquisa, alguns ja de longa data, que
se debrucaram sobre as questoes e desafios de produzir conheci-
mento agroecoldgico voltado ao bioma amazodnico.

Esta producao que é fruto do ambiente académico e cientifico é
desenvolvida em consonancia com as demandas atuais das popu-
lagoes tradicionais que manejam os recursos naturais do ambiente
tropical imido amazonico. Para compreender sua abrangéncia é
preciso considerar os desafios de pesquisa e intervencao social em
due os relatos se situam e os problemas socioambientais para os
quais procura trazer contribuicoes relevantes. Nos referimos aqui
a questoes entrelacadas, dentre as quais citamos: a derrubada e
queima da floresta tropical; a expansao da fronteira agricola bra-
sileira; o esgotamento do solo em decorréncia de prdticas inade-
quadas de manejo; a influéncia das mudancas climaticas globais;
e, a perda de recursos naturais comprometendo a conservacao da
dgua, do solo, da biodiversidade e da heranga cultural das popu-
lacoes tradicionais com o consequente ciclo vicioso que se instala,
exigindo a derrubada de novas areas de floresta tropical.

Sado abordados neste conjunto de capitulos, praticas tecno-
l6gicas para a producao agricola que tem como desafios reais as
estratégias de desenvolvimento, implementacdo e transferéncia
de conhecimentos relativos a sistemas sustentdveis de producao
adequados as condicoes edafo-climdticas amazonicas de modo a
disponibilizar recursos com baixo impacto ambiental com incre-
mento da produtividade. As acOes de interferéncia nessa realidade
complexa demandam avangos cientificos e tecnoldgicos para o
desenvolvimento de técnicas e métodos que permitam contextuar
o conhecimento de modo vélido e confidvel. E isso que os resulta-
dos cientificos aqui apresentados possibilitam: um maior conheci-
mento da agricultura na Amazodnia, suas boas prdticas e avangos
técnicos promissores, para respaldar acoes de transformacao da
realidade, influenciando as politicas publicas e a tomada de deci-
sdo por parte dos seus gestores.

1 Convénio Finep n° 01.14.0010.01.



A vocagao agroflorestal na Amazodnia é inegavel e intrinseca
aos seus diferentes ecossistemas, que, em sua riqueza e diversi-
dade, espelham essa légica da associagdo diversa com particao
de beneficios mutuos. Assim, a perspectiva agroflorestal deve ser
vista como prioritaria até pelo potencial de contribuir para o de-
senvolvimento de atividades agricolas produtivas na Amazonia,
melhorando os indicadores socioecondmicos locais e garantindo,
entre outros beneficios, a manutencio da sua integridade territo-
rial. Os diferentes modelos conceituados como “Sistemas Agroflo-
restais” associam diversas formas de cultivo distribuidas espacial
ou temporalmente, com ou sem consorciamento, manejando em
uma mesma darea as drvores, arbustos, ervas, cultivos agricolas
e/ou criagoes, contribuindo para a preservacao da variabilidade
genética dos recursos de agrobiodiversidade que retine o conjunto
das plantas cultivadas ou manejadas, contribuindo para a manu-
tencao da “floresta em pé”.

Diversos fatores de ordem econdmica, social, cultural e po-
litica ameacam a plena adogao dessa perspectiva agroecoldgica,
embora, como jd mencionado, ela possibilite o desenvolvimen-
to amazonico com base na preservacao da biodiversidade e dos
recursos naturais. Algumas iniciativas em curso na regiao tem
falhado na plena compreensao dos intrincados mecanismos so-
cioculturais e econdmicos que se diferenciam no grande espago
amazodnico, conduzindo ao uso predatério dos recursos, mesmo
com o conjunto de conhecimento técnico-cientifico ja existente.
As politicas de difusao de tecnologia decorrente dos avangos cien-
tificos sao uma estratégia para o desenvolvimento rural, aumento
e melhoria da qualidade de vida das populacoes humanas e da
producao agricola em consondncia com a conservacao dos recur-
sos, com a devida valorizacao dos saberes tradicionais. Assim, o
didlogo entre o conhecimento cientifico e o tradicional, que carac-
teriza a pesquisa agroecoldgica, por meio da difusao tecnoldgica,
se faz necessdrio e urgente para que as prdticas produtivas resul-
tantes de tal didlogo possam atender as necessidades fundamen-
tais das populacoes e do mercado consumidor e com progressos
na sustentabilidade, social, econémica e ambiental.

O projeto das unidades demonstrativas, alinhando-se a essa
visdo e propoe a implantacao de Unidades Demonstrativas que
contribuam para a popularizacao do conhecimento produzido
nas dreas de: 1) producao de matéria prima de interesse do setor
produtivo agricola e industrial; e, 2) produ¢ao de alimentos, em
especial aqueles de alto valor nutritivo, que sao mantidos pelas
populagoes tradicionais (seguranga - soberania alimentar e empo-



deramento sociocultural). O desenvolvimento regional exige que
as tecnologias sociais sejam pesquisadas, compartilhadas, trans-
feridas e difundidas em escala, para estimular as agdes agroflo-
restais inovadoras com consequente reducao de desequilibrios e
desigualdades sociais.

A leitura dos resultados tecnolégicos apresentados nesta obra,
produzidos por instituicoes nacionais de C&T financiadas pelo
povo brasileiro se destinam a todos (estudantes, pesquisadores,
agricultores familiares, gestores e ao publico em geral) que, de al-
guma forma, queiram, no transcorrer do século XXI, atualizar-se
em estudos de relevancia que contribuam para o progresso e o de-
senvolvimento de uma agricultura amazonica. Os avangos tecno-
l6gicos importam também para que as novas geragoes recebam a
mesma heranga deixada pelos nossos antepassados amerindios: a
preservacao da floresta tropical e de todos que ali tem o seu habitat.

Denise Machado Duran Gutierrez

Coordenadora de Tecnologia Social-COTS/COEX
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia



APRESENTACAO

Este livro identifica-se, em seu titulo e contetido, como a pro-
ducdo cientifica e tecnolédgica voltada a agricultura familiar na
Amazodnia Central. Os temas das pesquisas agronOmicas realiza-
das no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - Inpa, sao
direcionadas ao atendimento das necessidades da agricultura fa-
miliar por tratar-se de um setor extremamente importante para
o desenvolvimento de uma agricultura amazonica estruturada
sobre trés pilares: Seguranca Alimentar, Bem Estar da Sociedade
Humana e Conservacao dos Recursos Ambientais. Desse modo,
docentes e discentes viabilizaram pesquisas voltadas ao uso e
conservacao dos bens comuns presentes nos agroecossistemas,
principalmente os recursos genéticos vegetais do trépico tmido,
com énfase nas espécies amazonicas.

Os trabalhos, apresentados sob a forma de capitulos, sao re-
sultantes da parceria institucional entre o Inpa, dentro do Progra-
ma de Pés Graduacdo em Agricultura no Trépico Umido (PPG-
-ATU) e Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica
(Pibic) com o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Acre - Ifac, de Rio Branco e o Centro de Energia Nuclear na
Agricultura - Cena/USP, de Piracicaba, SP.

Nos trés capitulos iniciais os temas abordados referem-se as
tecnologias de conservacao de produtos obtidos pelo cultivo ou
manejo de duas espécies muito populares na Amazonia: o tucuma
(Astrocaryum aculeatum, Arecaceae) e abdbora (Curcubita spp.,
Curcubitaceae) e outra ainda pouco conhecida, o feijdo-macuco
(Pachyrhizus tuberosus, Fabaceae). Os resultados foram altamente
satisfatorios e demonstram que as tecnologias avaliadas poderao
ser adotadas imediatamente pelos agricultores familiares ou pe-
quenos empresarios.

Os estudos, voltados a olericultura, liderados pelo Prof. Da-
nilo Fernandes da Silva Filho mostram que o cultivo de cariru
(Talinum triangulare, Portulacaceae) em sistema produc¢ao hidro-
ponica flutuante é vidvel na Amazonia e a couve-flor (Brassica
oleracea var. botrytis, Brassicaceae), conhecida como uma horta-
lica de clima temperado, pode ser cultivada na Amazo6nia, com
sucesso, desde que a semente utilizada seja da cultivar brasileira,
criada pela Esalq/USP, Piracicaba Precoce.

Grupo de docentes e discentes liderados pelo Prof. Luiz Au-
gusto Gomes de Souza, apresentam seis estudos importantes por
estarem relacionados aos agroecossistemas amazonicos, tratan-



do do uso de espécies leguminosas para melhoria, recuperagao
e conservacao dos solos na Amazonia. No estudo desenvolvido
com o Prof. Luiz Antonio de Oliveira, foi estimado a riqueza de
filétipos de diferentes grupos bacterianos em solos de terra Preta
de Indio - TPI e Latossolo Amarelo. Os resultados mostraram que
o ambiente de Terra Preta apresentou maior riqueza de filétipos
de Gammaproteobacteria, comparado ao Latossolo Amarelo.

Os estudo realizados pelo grupo liderado pela Profa. Sonia
Sena Alfaia evidenciaram a elevada diversidade floristica dos
quintais agroflorestais mantidos na Terra Indigena Kwatd-La-
ranjal, em Borba, AM. J4 no baixo rio Amazonas, os resultados
mostraram que o adensamento das plantas representa um modelo
promissor para a Heveicultura devido a diversificacao produtiva.
Por outro lado, os resultados obtidos nas pesquisas sobre a adicao
de adubo verde em Gleissolo da Amazonia evidenciaram resposta
positiva no cultivo da alface mediante a aplicacao de 10 t ha-1 de
biomassa fresca de leguminosas.

Os dois estudos realizados pelo grupo liderado pela Profa. Ro-
salee Albuquerque Coelho Neto evidenciaram que o extrato bruto
aquoso de casca-preciosa (Aniba canelilla, Lauraceae), pimenta
longa (Piper aduncum, Piperaceae), hidrolatos de pimenta lon-
ga, pau-rosa (Aniba roseodora), macacaporanga (A. parviflora)
e 6leo essencial e infusdo de pimenta longa foram eficientes na
reducdo da incidéncia e severidade da antracnose provocada por
Colletotrichum apaethianum em cebolinha. Em outra pesquisa foi
demonstrada que a inoculacao do isolado ALF247 de tricoderma
(Trichoderma martiale) como agente bioldgico tem potencial no
controle da podridao parda causada por Phytophthora palmivora
em frutos do cacaueiro.

Em quatro capitulos, o grupo de pesquisa liderado pelo Prof.
Jorge Hugo Iriarte-Martel, relata os resultados obtidos em solos da
Amazdnia Central com acerola (Malphiguia glabra, Malphiguiace-
ae) e espécies citricas (Citrus spp., Rutaceae) que evidenciam a boa
adaptacao da acerola na Terra Preta e em Latossolo. A laranja Pera
mostrou-se exigente quanto a fertilidade do solo e apresentou maior
produtividade quando os frutos foram colhidos na época chuvosa.
O limoeiro Taiti, apesar de produzir frutos com maior volume de
suco em solo de terra Mulata, apresentou maior produtividade em
solo de Terra Preta. Os resultados do estudo sobre a presenca da
doenca “declinio” em laranjeiras doces enxertadas em porta-enxer-
tos limoeiros Cravo e Volkameriano evidenciaram que as plantas
obtidas com o uso do porta enxerto de limdo Cravo apresentaram



maior susceptibilidade a doenca. A pesquisa fitotécnica a respeito
da propagacao da espécie ornamental alpinia (Alpinia purpurata,
Zingiberaceae) evidenciou que a propagacdo vegetativa é possivel
por rizomas, preferencialmente, com uma gema lateral.

No capitulo de autoria dos professores Wander Chaves Flo-
res e Kaoru Yuyama acerca da técnica de propagacdo assexual
da pupunheira (Bactris gasipaes, Arecaceae) é descrita a técnica
de propagacao vegetativa por meio dos perfilhos pela divisao das
touceiras, de modo a realizar a multiplicacao de plantas “elite”
selecionadas. Os autores concluem que a técnica designada “Mé-
todo Carbenchal” pode ser utilizada em outras espécies de pal-
meiras que emitem perfilhos.

Por fim a pesquisa desenvolvida pelo Prof. Henrique dos San-
tos Pereira, voltada ao tema “cadeia produtiva” de fibras vegetais
no Amazonas teve como objetivo identificar os principais fatores
que limitam e ameacgam a expansao da cadeia produtiva da malva
(Urena lobata, Malvaceae) no estado do Amazonas. A andlise dos
dados da pesquisa evidenciou estagnacao do setor e desestrutu-
racao da cadeia produtiva que poderd ser superado com medidas
conjunturais e estruturais baseadas em agoes cooperativas estabe-
lecidas entre o setor produtivo, indtstrias e o poder publico.

Hiroshi Noda
Pesquisador

Instituto Nacional de Pesquisa da Amazodnia/Nerua - Nucleo de Estudos Rurais
e Urbanos Amazdnico

Universidade Federal do Amazonas/Nucleo de Etnobiologia e Etnoecologia da
Amazonia Brasileira
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TECNOLOGIA DE CONSERVA(;AO DA POLPA
DE TUCUMA (Astrocaryum aculeatum G.
MEY.) MINIMAMENTE PROCESSADA

Nathalia Siqueira FLOR', Glauber Jacatna XISTO",
Danielle Milene Sa dos ANJOS?, Jerusa de Souza ANDRADE3
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3 Coordenagao de Tecnologia e Inovagao - Coti/Inpa, e-mail: andrade@inpa.gov.br.

Palavras-chave: Arecaceae, Fruticultura, Polpa de fruta, Processamento,
Comercializacao.

INTRODUCAO

No variado estoque genético de espécies de fruteiras tropi-
cais, o tucuma (Astrocaryum aculeatum G. Mey) é uma espécie
da familia botanica Arecaceae, nativo da Regido Norte do Brasil,
que produz frutos com casca esverdeada e polpa amarela (Figura
1a), e é uma das mais populares espécies frutiferas amazonicas.
A comercializagao de frutos de tucuma é feita em feiras livres,
durante o ano todo (Figura 1b). A polpa é bastante apreciada e
consumida principalmente na forma de fatias ou lascas extraidas
manualmente com auxilio de instrumentos cortantes. A polpa é
vendida em feiras, padarias e cafés regionais, servida como re-
cheio para paes, acompanhados de queijo e/ou banana pacova
frita (Figura 1c), compondo, assim, um sanduiche conhecido
como “X-caboclinho” (Didonet, 2012). A maioria dos empreen-
dimentos que fornecem os produtos do tucuma nao obedecem as
condi¢des de higiene sanitdrias fundamentais para manter a sua
qualidade fisica, fisiolégica, microbioldgica e sensorial durante o
processamento (Figura 1d), o que potencializaria o tempo de pre-
servacao do produto.

Segundo Saltveit (1997), frutos e hortalicas minimamente pro-
cessados, também conhecido como fresh-cut, sao alimentos que
passaram por determinada manipulagcdo que alterou a sua aparén-
cia para o consumo. Sio alimentos que foram descascados, pica-
dos, ralados, dentre outros processos, porém mantidos no estado



fresco, preservados por maiores prazos e
ativos do ponto de vista metabdlico.

O emprego de técnicas de processa-
mento minimo, causa modificagdes fisi-
cas e fisioldgicas que afetam a viabilidade
e a qualidade dos produtos. Consideran-
do-se a preservacao e prolongamento da
viabilidade desses alimentos para o con-
sumo, os produtos minimamente proces-
sados devem ser mantidos frescos e com
a qualidade preservada por um periodo
razoavel de tempo. Entretanto, é possivel
que algumas alteragdes ocorram porque

L

os cortes das frutas provocam danos me-
cdnicos que aumentam sua perecibilida-
de, reduzindo a vida ttil desses alimentos
(Bastos 2006; Moretti 2007; Cenci 2011).
Outro fator importante a ser considerado
na qualidade de alimentos minimamente
processados é a contaminacao microbio-
légica durante a manipulagao e prepa-
ro dos produtos. Deste modo, as frutas
e hortalicas minimamente processadas
exigem condi¢Oes adequadas de higiene,
acondicionamento e embalagem, durante
seu preparo e beneficiamento.

Figura 1. Caracteristicas da cadeia produtiva e econdmica do tucuma (Astrocaryum aculeatum): fruto
e polpa (a), produto exposto para venda em feiras livres (b), X-caboclinho, o sanduiche de tucuma (c) e

descasque e despolpa praticados em feiras livres (d).

Fonte: http://www.arara.fr/BBTUCUMA.html; https://come-se.blogspot.com.br/2008/04/frutas-

amaznicas-parte-1-coquinhos.html
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ETAPAS DO PROCESSAMENTO
MINIMO DO TUCUMA

As etapas do processamento mini-
mo do tucuma, estao esquematizadas na
Figura 2. E importante que o ambiente
onde os frutos serao manipulados e pro-
cessados esteja limpo, arejado e livre de
possiveis focos de contamina¢do. O ma-
nipulador deve usar sapatos fechados,
roupas limpas, luvas, toucas, mdscaras,
instrumentos esterilizados e sempre res-
peitar os procedimentos de manipulacao
e higiene.

[ Colheita e transporte

Recepcao e selecao

Descasque e despolpa

Embalagem e armazenamento

)
[ J
[ egemesamtino )
[ )
[ J

[ Comercializacao ]

Figura 2. Etapas sugeridas para o processamento
minimo do tucuma (Astrocaryum aculeatum).

A COLHEITA E O TRANSPORTE
DE FRUTOS DE TUCUMA

O fruto de tucuma, utilizado no pro-
cessamento, deve ser colhido no ponto
de maturacao denominado “de vez”. Os

frutos coletados precisam apresentar a
casca lisa, brilhante e a coloracao verde
amarelada tipica de muitas variedades.

Ap0ds a colheita, os frutos de tucuma
sdo, geralmente, transportado a granel em
sacas de 20 kg. Nesta etapa, recomenda-
se que sejam acondicionados, cuidadosa-
mente, em caixas de plastico ou madeira,
para evitar choques e abrasdes que provo-
quem injurias. Como sao frutos de clima-
tério, ou seja que completam a maturacao
apos a colheita, o transporte precisa ser
imediato, preferencialmente de manha
cedo, nas horas mais frescas do dia. Os
procedimentos pds-colheita visam preser-
var as qualidades fisicas, quimicas e orga-
nolépticas da polpa da fruta. Os frutos de
tucuma recém-colhidos tém alguma resis-
téncia e podem ser armazenados em con-
dicoes favoraveis por alguns dias, antece-
dendo seu transporte e processamento. A
preservacao de sua qualidade é favorecida
em locais ventilados ou em camaras frias,
precedendo a sequéncia de etapas do seu
processamento.

A RECEPGAO E SELECAO DOS
FRUTOS DE TUCUMA

Apds o transporte e chegada a 4rea
de recepcao, os frutos devem ser selecio-
nados, pela boa aparéncia. Recomenda-
se, realizar uma pré-lavagem em d4gua
corrente para eliminar residuos de terra
ou a presencga de insetos antes dos proce-
dimentos de resfriamento.

Na classificagdao dos frutos, os crité-
rios considerados sao: a conformidade
do grau de maturagao, o tamanho, a sa-
nidade e a presenca de injurias mecani-
cas. E importante descartar aqueles que
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tiverem danos mecanicos, podridoes e/
ou defeitos que potencialmente afetarao
a qualidade do produto final (Figura 3),
com consequente reducao do preco de
venda. Esses procedimentos, contribuem
para evitar a contaminacao dos frutos,
viabilizado as etapas subsequentes do
minimo processamento.

Os frutos, depois de selecionados, de-
vem ser mantidos em local fresco, limpo
e longe de focos de contaminacao. Apos

a colheita, o processamento do tucuma
deve ser realizado o mais breve possivel,
pois estes sdao bastante pereciveis e tem
um periodo de viabilidade muito estreito,
tornando ainda mais importante os pro-
cedimentos adotados nesta etapa relacio-
nada com a cadeia produtiva dos frutos.
Nos frutos colhidos em pré-maturacao
o periodo de viabilidade é em torno de
uma semana.

Figura 3. Selecao de frutos de tucuma (Astrocaryum aculeatum). Amostra de frutos de uma colheita
(a), alguns com sinais de injurias ou danos mecanicos (b), limpeza e separacao das partes indesejaveis,
especialmente o calice (c) e, classificacdo através da coloragao (d).

Fotos: Glauber Xisto.
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LAVAGEM E SANITIZ~ACAO DOS
FRUTOS DE TUCUMA

A lavagem dos frutos de tucuma deve
ser feita em dgua corrente, escovando-0s
com detergente neutro por pelo menos 10
minutos e, em seguida, novamente en-
xaguados, removendo-se os residuos do
produto. A combinagao de dgua com agao
mecanica de escovacao promove a retira-
da das sujeiras da superficie e reducao da
populacao microbiana inicial que ali se
estabelece. E preciso se certificar de que
a dgua corrente seja pura e de qualidade,
caso contrdrio, a prépria dgua torna-se
uma fonte de contaminagao.

Para a sanitizacao dos frutos, utili-
zam-se sanitizantes compostos clorados,
acido peracético e perdxido de hidrogé-
nio. Alternativamente, os compostos clo-
rados, como 4agua sanitdria e cloraminas
orgdnicas sdo muito eficientes, de facil
aquisicao no mercado e de menor custo.
Com esta opc¢ao, recomenda-se que 0s

frutos do tucuma seja imersos em solu-
¢ao de 10 mL de 4gua sanitdria para 1 L
de 4gua (solugao a 1 %) por aproximada-
mente 15 minutos (Figura 4). Em segui-
da, os frutos podem ser transferidos para
uma peneira e devem ser lavados nova-
mente, se possivel em dgua corrente, e
escovados, para remover os residuos do
produto sanitizante.

Os procedimentos de lavagem e sa-
nitizacao dos frutos de tucuma sao uma
importante etapa das atividades para o
processamento minimo. Santos (2005) e
Canto (2006) mostraram que o tucuma
beneficiado por pequenos cuidados de
higienizag¢do, ao se manipular a polpa e
o fruto, foram importantes para evitar e
minimizar a contaminacao microbiana.
Os procedimentos adotados como a la-
vagem e a sanitizacao nao eliminaram
totalmente a contamina¢dao microbiana,
mas reduziram as populacdes de bacté-
rias aerébicas mesdfilas por grama de
polpa de tucuma.

Figura 4. Etapa de limpeza no processamento minimo de frutos de tucuma (Astrocaryum aculeatum), pela

imersao em solucao sanitizante.
Foto: Nathalia Flor.
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DESCASQUE E DESPOLPA DOS
FRUTOS DE TUCUMA

Depois da lavagem, sanitizacao e
drenagem natural dos frutos de tucuma,
estes sao descascados e despolpados. Os
procedimentos adotados adequadamente
nesta etapa do processamento minimo do
descasque e despolpa dos frutos sao fun-
damentais para minimizar a transferéncia
de microrganismos da superficie externa
para a polpa. Para o tucuma, o descasque
e a despolpa sao feitos manualmente. A
adequabilidade de uso de um método me-
canico alternativo, precisa ser avaliada,
considerando a intensidade dos danos
que um dado equipamento pode causar as
frutas, pode servir de entrada para grupos
de microrganismos heterotréficos deterio-
radores que comprometerao a qualidade
do produto, e, também, para o grupo de
microrganismos patogénicos, que sdo po-
tencialmente um problema de satde pu-
blica. Na auséncia de maiores pesquisas
sobre alternativas mecanicas de descasca
e despolpamento, recomenda-se a adocao
do método manual (Figura 5).

Figura 5. Procedimentos manuais de descasque
e despolpa no processamento minimo de frutos
tucuma (Astrocaryum aculeatum).

Foto: Nathalia Flor.

Para estabelecer um procedimento
mais adequado de descasque e despolpa
de frutos de tucuma ha necessidade que
a atividade se desenvolva em ambiente
climatizado, utilizando-se facas com la-
minas afiadas e de ago inoxidavel, pre-
viamente sanitizadas. Especificamente
para estes frutos, sugere-se que o cdlice
e as pontas sejam eliminadas e que o
fruto seja cortado regularmente de forma
longitudinal, para a retirada da polpa em
forma de fatias.

EMBALAGEM E
ARMAZENAMENTO DA POLPA
BENEFICIADA DO TUCUMA

Obedecido os procedimentos anterio-
res do processamento minimo, para ob-
tencao da polpa beneficiada do tucuma,
esta deve ser imediatamente embalada,
para assegurar a protecao do produto
contra possiveis alteracoes provocadas
pelo meio ambiente e como prevencao
para o retardamento de uma contamina-
cdo microbiana. E importante que as em-
balagens estejam limpas e sejam datadas.
A seguranga e a qualidade desses produ-
tos podem ser afetadas pelo tipo de em-
balagem e também é condicionada pelo
ambiente. Apds a embalagem, a polpa do
tucuma deve ser armazenada em local
refrigerado, a aproximadamente a 4°C, o
que é possivel em geladeiras ou freezers.

Cardoso (2014) estudou diferentes
tipos de embalagens para a melhor con-
servacao da polpa do tucuma, e concluiu
que utilizando a embalagem de média
densidade com vacuo e armazenado a
4°C a conservagao pode atingir 19 dias,
sem diferir das caracteristicas nutricio-
nais do fruto in natura (Figura 6).
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Figura 6. Polpa de tucuma (Astrocaryum aculeatum)
minimamente processada (a) e conservada em
embalagem de média densidade a vacuo (b).

Fotos: Cardoso, 2014

COMERCIAI:IZACAO DA POLPA
DE TUCUMA MINIMAMENTE
PROCESSADA

Como todas as espécies frutiferas em
estagios iniciais de domesticacao, e cuja
producdo ainda decorre em grande par-
te de populag6es naturais existentes na
AmazoOnia Central, os frutos de tucuma
sao comercializados em feiras livres das
cidades destas regioes (Viana 2010; Di-

donet, 2012). As feiras livres, geralmen-
te sao ambientes que nao apresentam
as melhores condicOes sanitdrias, e isso
limita a venda do fruto de tucuma por
alguns poucos dias apds a colheita. Por
isso, recomenda-se que apds sua aqui-
sicdo este deve ser lavado, sanitizado e
despolpado tomando todos os cuidados
de higiene.

Similarmente, a comercializacao da
polpa do tucuma é feita nas mesmas con-
di¢cdes impréprias de higiene reduzindo
o tempo de viabilidade do produto. Por-
tanto, as praticas recomenddveis a serem
adotadas nestes lugares incluem: utilizar
embalagens que facilitem a exposi¢cao do
produto aos consumidores, facilitando
sua identificagao; evitar a iluminacgao ex-
cessiva e refrigerar.

CONCLUSOES

A polpa de tucuma quando manipu-
lada em condicoes higiénico-sanitdrias
otimizadas, associada ao transporte ade-
quado dos frutos, embalagem apropriada
(de média densidade), acondicionamen-
to a vdcuo e temperatura baixa (4°C),
promovera o seu armazenamento por até
trés semanas em geladeira, conservando
as caracteristicas fisicas, nutricionais e
sensoriais de um alimento fresco e ofere-
cido para o consumo in natura.
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INTRODUCAO

A abdébora (Cucurbita spp., Curcubitaceae), popularmente
chamada “abébora-madura” é importante na alimentacao do bra-
sileiro por fazer parte dos seus hdbitos alimentares e ter grande
aceitacao. E uma olericola que pode ser encontrada durante todo
0 ano nos mercados e feiras com preco acessivel e tem mais du-
rabilidade do que muitos legumes, frutos e hortalicas. A abobo-
ra-madura pode ser utilizada na culindria em vdrias preparacoes,
tais como, acompanhada de camarao e carne seca, em cozidos
junto com carne e outros legumes, como puré ou simplesmente
cozida para consumo em saladas ou acompanhada de café. As
preparagoes salgadas respondem pela maioria do consumo, e de
forma restrita, embora com muitas potencialidades, vém os doces
e vitaminadas. Os principais nutrientes encontrados nas aboboras
sdo os carboidratos, carotenoides, fibras e minerais, e, em menor
quantidade, as proteinas e os lipidios (Taco 2011).

Na Amazonia brasileira, a abobora é cultivada para subsistén-
cia (Silva et al. 2013), mas também ¢ fonte de renda, e no contexto
da agricultura familiar, tem assisténcia técnica e apoio dos progra-
mas governamentais. A producao de abdboras é direcionada para
os centros urbanos, sobretudo Manaus, onde a comercializacao é
feita em feiras fixas ou itinerantes, supermercados, mercadinhos e
outros locais de comercializacao de alimentos. No varejo, as abo-



boras pequenas sao vendidas inteiras e as
maiores cortadas para a venda fracionada.

Mesmo considerando sua importancia
para o fornecimento de alimentos para
uso nas cidades, as atividades de pesquisa
e desenvolvimento ainda sao insipientes
para contemplar a agricultura familiar.
Desse modo, as estratégias relacionadas
com a produgdo e processamento de pro-
dutos ocupam o primeiro e o segundo
lugar das prioridades nas politicas publi-
cas (Souza Filho & Batalha 2005), o que
nao reduz sua importancia equivalente.

No passado, a producao agropecudria
brasileira era de principalmente de subsis-
téncia. e atualmente, com o aumento da
producao e da populagao, com decorrente
mudanca dos hébitos de vida, os proces-
sos de producao, industrializacao e co-
mercializacao de produtos se estabelece-
ram de modo mais proeminente (Gava et
al. 2008). O aumento da producao e o alto
grau de perecibilidade dos produtos agri-
colas evidenciam a necessidade de agregar
valor e de conservacao, especialmente
de alimentos. Ademais, a distancia entre
os centros de producao e de consumo,
levam a necessidade do processamento
e escoamento de alimentos ja estabiliza-
dos. No contexto da agricultura familiar,
os alimentos produzidos e processados se
deparam com os paradigmas competitivos
no mercado consumidor e hd a dificuldade
de equiparar as acoes de producao com as
de processamento em larga escala levando
a necessidade de novas tecnologias (rela-
cionadas a equipamentos, ingredientes e
aditivos) de ultima geracao (Souza Filho &
Batalha 2005). Para alcancar os mercados,
efetuado o processamento da producao,
os alimentos necessitam sair de seu local

de origem com canais de comercializagao
e destino assegurados.

Na procura por tecnologias simples
e aplicaveis aos produtos, como 0 uso
da desidratacao para conservacao da
abdbora foi realizada uma pesquisa para
avaliar os efeitos da presenca da casca e
do tempo de tratamento térmico nas ca-
racteristicas sensoriais e na aceitabilida-
de da farinha de abdbora.

PROCESSAMENTO DAS
FARINHAS DE ABOBORA-
MADURA

As aboboras utilizadas neste estudo
apresentavam tamanho e formato varia-
vel e foram adquiridas na feira conheci-
da como “Manaus-Moderna”. Os estudos
foram conduzidos no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos do Inpa, em
Manaus, AM. Para o processamento dos
frutos foram utilizadas abdboras com e
sem casca, e considerados varios tempos
de pré-tratamento. A avaliacao da quali-
dade das farinhas produzida foi feita por
analise sensorial.

Inicialmente os frutos foram lavados
com 4gua corrente, utilizando-se detergen-
te e escovas de cerdas de polietileno. A sa-
nitizacao foi feita por imersao em solucao
de hipoclorito de sédio a 0,05 % por 10
minutos, seguido do enxdgue em dgua cor-
rente. A drenagem foi obtida por perma-
néncia em superficie levemente inclinada.

As abdboras foram cortadas ao meio,
no sentido longitudinal, com o auxilio de
facas de aco inoxidével, seguindo-se a
remoc¢ao das sementes. Nos procedimen-
tos, uma das metades foi descascada e a
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outra mantida com a casca, formando-se
dois lotes. Uma subamostra de cada lote foi
retirada para andlises da composicao cen-
tesimal. Em seguida as metades de frutos
de abdbora foram cortadas em formato de
cubos (+ 4 x 4 cm), homogeneizadas, di-
vididas em seis lotes e submetidas a dife-
rentes tempos de tratamento térmico por
imersao por 0, 3, 6,9, 12 e 15 minutos em
dgua com temperatura de 95°C seguido de
resfriamento imediato em dgua com gelo.
Os cubos foram entao mantidos em penei-
ras até a completa drenagem.

Apbs a drenagem, os cubos foram tri-
turados (multiprocessador universal po-
livalente GEIGER®) e distribuidos sobre
bandejas. Para a desidratacdo as bandejas
foram mantidas em estufa com circulacao
forcada de ar na temperatura de 65°C. As
pastas obtidas foram regularmente pesadas
até peso constante, finalizando o processo
de desidratacao. O material desidratado foi
submetido a nova trituragdo (no mesmo
multiprocessador) e a granulometria fina
foi padronizada por peneiramento em
malha de 1 mm. As farinhas obtidas foram

acondicionadas em sacos plasticos (de
média densidade), armazenados em local
fresco, seco e protegido da luminosidade,
com embalagem em papel aluminio.

Todas as etapas de processamento
da farinha de abdbora estdo ilustradas
na Figura 1, incluindo o aspecto externo
(Figura la) e interno (Figura 1b) das
aboboras. Estdao também apresentados
os produtos de descarte (Figura 1c) e a
por¢do usada (Figura 1d), as abdboras
cortadas em cubos (Figura 1e), os cubos
triturados antes da desidratacao (Figura
1f), o aspecto da abdébora apos a desidra-
tacdo (Figura 1g) e a abdbora desidrata-
da, moida e peneirada (Figura 1h).

Os equipamentos utilizados no pro-
cessamento da farinha de abdbora estao
ilustrados na Figura 2. Foi empregado o
sistema de panelas sobrepostas, sendo a
interna perfurada formando um cesto uti-
lizado para o tratamento térmico (Figura
2a) e apresentada a visao externa (Figura
2b) e interna (Figura 2c) e a estufa com
circulagdo for¢ada de ar (Figura 2d)
usada na etapa de desidratacao.

Figura 1. Aspecto externo (a) e interno (b) das abéboras (Curcubita spp.), material de descarte (c) porcao
usada (d), cortada em cubos (e), cubos triturados antes da desidratacao (f), aspecto apés a desidratacao (g)
e farinha desidratada, moida e peneirada (h).
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Figura 2. Sistema de panelas (sobrepostas, sendo a interna perfurada formando um cesto) utilizado para
o tratamento térmico (a); visao externa (b) e interna (c) do multiprocessador empregado para a trituracao
das abéboras (Curcubita spp.) antes e ap6s a desidratacdo; estufa com circulacdo forcada de ar (d) usada

para a desidratacao.

AVALIACOES FISICO-‘QUiMICAS
DA FARINHA DE ABOBORA

Apb6s a determinacdao do peso das
abdboras e das farinhas, o rendimento foi
calculado e os resultados foram expressos
em percentagem. As amostras de abobo-
ras, com e sem casca, foram trituradas
em liquidificador e analisadas em tripli-
cata, seguindo a descricdo de Ranganna
(1986). Os teores de umidade foram de-
terminados por dessecacao em estufa a
105°C e os de sdlidos totais foram obtidos

por diferenca. As cinzas foram quantifica-
das por carbonizacao com bico de bunsen
seguida de incinera¢ao em mufla a 550°C.
Os teores de proteinas foram estimados
empregando-se os resultados de nitrogé-
nio total (determinado pelo método de
micro-Kjeldhal) e o fator de corregao 6,25.
Os lipidios foram extraidos com hexano
em aparelho Soxhlet. Os carboidratos
totais, metabolizdveis e ndo metabolizd-
veis, foram determinados pela seguinte
férmula: CHO = [100 - (umidade + cinza
+ proteina + lipidios)]. Os carotenoides
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totais foram determinados pelo método
descrito por Higby (1962) e a absorbancia
foi lida em espectrofotometro a 450 nm.
O valor energético foi calculado utilizan-
do-se o0 método de Atwater com os fatores
9 kcal/g (lipidios), 4 kcal/g (carboidratos
totais) e 4/kcal/proteinas. Os teores de
umidade residual e de solidos totais das
aboboras in natura foram determinados
utilizando o mesmo procedimento empre-
gado na andlise das farinhas de abébora.

COMPOSIGCAO QUIMICA DAS
FARINHAS DE ABOBORA

Os resultados das determinacoes qui-
micas efetuadas em farinhas de abdbora
preparadas com e sem a casca da fruta
estao apresentados na Tabela 1. Foi veri-
ficado que a partir de abéboras in natura
com umidade de 91,60 % (com casca) e
92,37 % (sem casca) foram obtidas fari-
nhas com teores de umidade de 15,65 %
e 12,91 %, com e sem a casca, respec-
tivamente. A reducao da fracao aquosa
para valores restritivos a deterioracao,
respeitando-se as condi¢oes de acondi-

cionamento e armazenagem, foi o princi-
pal beneficio da desidratagao.

Do ponto de vista nutricional os car-
boidratos se destacaram como os nutrien-
tes majoritdrios, ressaltando-se que os
carboidratos nao metabolizdveis (fibra
alimentar como carboidratos e a lignina
como nao carboidrato) também estio in-
seridos nesta fracdo. Os elevados teores
de cinzas (residuo mineral fixo), indireta-
mente indicaram uma boa fonte de mine-
rais. Além de reduzir o tempo, custo e tra-
balho, considerando-se as médias obtidas,
a presenca da casca no produto final tem
potencial de acrescentar nutrientes como
os lipidios, cinzas e carotenoides totais.

Com a andlise da composicao
quimica das farinhas de abdbora foram
constatadas diferengas no preparo com e
sem a casca do fruto que também pode
potencialmente ter sido influenciada
pelos tempos de processamento para o0s
teores de umidade, sélidos totais e de
lipidios (Tabela 2), assim como para os
teores de proteinas, cinzas, carboidratos
e carotenoides totais.

Tabela 1. Composicao quimica e no valor calérico de farinhas de abdbora (Curcubita spp.), preparadas com e

sem a casca. (n =18)

Farinhas de abdébora

Constituintes

Com casca Sem casca
Umidade (%) 15,65 %295 12,91 2,09
Solidos totais (%) 84,34 +2,95 87,09 £ 2,09
Lipidios (%) 2,74+0,86 2,51+£0,96
Protefnas (%) 0,76 £0,21 0,79 +0,34
Cinza (%) 6,15+0,97 6,03+ 1,11
Carboidratos totais (%) 7469 + 451 77,75+ 3,85
Valor calérico (Kcal/g) 326,50w 336,79
Carotenoides totais (mg%) 70,14 £ 1091 56,82+ 12,76
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Tabela 2. Efeito da presenca da casca e do tempo de tratamento térmico nos teores de umidade, de sélidos
totais, lipidios, proteinas, cinzas, carboidratos e carotenoides totais de farinhas de abébora (Curcubita spp.)
com e sem casca. (n = 3)

Tempo de tratamento térmico

Composicao

da farinha 0 3 6 9 12 15
Teor de umidade (%)

Com casca 17,68 £ 0,59 17,96 £ 0,28 16,98 £ 0,39 17,53 £0,95 12,23 +£0,84 11,53+0,39

Sem casca 16,11 £ 0,91 13,78 £0,29 13,27 £0,25 12,53 +0,16 11,98 £ 1,91 9,79£0,09

Teores de solidos totais (%)

Com casca 8232+0,59 82,04 +0,28 83,02+0,39 82,47 £0,95 87,77 +£0,84 88,47 +0,39

Sem casca 83,89 +0,91 86,22 +0,29 86,73 +0,25 87,47 0,16 88,02+ 1,91 90,21+ 0,09
Teores de lipidios (%)

Com casca 3,68£0,34 3,83£096 2,28+047 2,61£0.21 245+0,24 1,59+0,17

Sem casca 352£061 25201 242 +0,63 3,64+0,96 1,19+0,51 1,76 £0,81
Teor de proteina (%)

Com casca 0,73+0,01 061+0,03 0,61+0,01 0,21+0,02 091+0,02 0,59+0,03

Sem casca 0,71+0,01 0,52+0,01 1,18+0,02 1,27 +£0,02 0,52 +£0,05 061+0,02
Teores de cinzas (%)

Com casca 7,35+0,02 6,82+0,01 591+0,31 6,32+0,34 6,01+0,17 4,51+081

Sem casca 717 £0,31 557 £0,04 573+0,26 7,65+£0,11 513027 4,93 +0,57

Teores de carboidratos (%)
Com casca 70,56 70,78 74,22 7242 78,40 81,78
Sem casca 72,49 77,61 75,40 749N 81,18 8291
Teores de carotenoides totais (mg%)
Com casca 76,49 71,37 55,73 59,71 85,42 72,12
Sem casca 38,55 62,08 51,98 7501 63,68 49,64

Os resultados obtidos também eviden-
ciaram que hd mudancas em funcao do
tempo de tratamento térmico indicando
que tempos mais curtos, além de serem

AVALIACAO SENSORIAL DAS
FARINHAS DE ABOBORA

A andlise sensorial foi realizada

suficientes para ressaltar as caracteristicas
sensoriais foram eficientes na manuten-
cao dos constituintes quimicos, que sao
indicativos do seu valor nutricional.

por 30 provadores nao treinados para
0s quais as farinhas foram servidas em
copos descartdveis. Apds a aplicacao do
teste de preferéncia, o perfil caracteris-
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tico foi avaliado mediante escala com
pontuacao variando de 1 (nota minima)
a 5 (nota méaxima) para os atributos cor,
textura, aroma e sabor. A escala hedoni-
ca estruturada de sete pontos também foi
empregada e o indice de aceitabilidade
(IA) foi calculado pela seguinte férmula:

= [(nota média x 100)/nota mdxima].
Os provadores ainda foram questionados
quanto a intencao de compras.

ATRIBUTOS SENSORIAIS DAS
FARINHAS DE ABOBORA

As farinhas de abdbora apresentaram
diferencas quanto a coloracao dependen-
do de sua forma de preparo (Figura 3).

Embora com variacoes de tonalidade, a
cor laranja, caracteristica da abdbora, se
manteve. A preservacao da cor é impor-
tante porque indica a presenca dos ca-
rotenoides, e principalmente, o uso ade-
quado da temperatura de desidratacao.
As cores mais escuras foram apresenta-
das pelas farinhas (C/C, e S/C,).

Durante os experimentos observou-
se que o tempo de desidratacao pode
ser estendido, porém, temperaturas mais
altas tém que ser evitadas, pois afetam
negativamente o sabor, e principalmente,
a cor das farinhas. Como qualquer outro
alimento, a queima do produto final é in-
desejdvel porque afeta negativamente a

c/C.

4

C/C.

CIC,

® ¢

Figura 3. Aspecto das farinhas obtidas de aboboras com (C/C) e sem (S/C) casca e submetidas a diferentes
tempos (0, 3, 6, 9,12 e 15 minutos) de tratamento térmico.
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cor, sabor e os nutrientes. Como espera-
do, as farinhas exibiram textura farina-
cea, que foi relacionado ao alto contetdo
de carboidratos e dos baixos teores de
lipidios e de umidade. Nos vdrios ex-
perimentos observou-se que o teor da
umidade residual pode ser mais baixo do
que o apresentado, implicando em maior
capacidade de conservacao, sem afetar
as caracteristicas sensoriais da farinha.

Os resultados do teste de preferéncia
na primeira andlise sensorial mostraram
a importancia do pré-tratamento, indi-
cada pela menor preferéncia de 33-37 %
das farinhas sem tratamento térmico, a
eficiéncia do tratamento térmico de trés
minutos pela maior preferéncia de 77 %
e a ineficiéncia do descasque, pela seme-
lhanca de respostas entre as farinhas com
e sem casca. Assim, a farinha preferida foi
obtida da abdbora com casca e submeti-
da ao tratamento térmico de trés minutos
(Figura 4a). Desse modo, o teste de prefe-
réncia sinalizou para a escolha de um pro-
Cesso menos Oneroso ou seja sem descas-
que e com tempo reduzido de tratamento
térmico, concordando com a obtencao de
uma farinha mais rica em lipidios e ca-
rotenoides totais (Tabela 1). E provével
que o tempo de tratamento térmico possa
variar com o tipo de abdbora e o tamanho
das porgodes, porém, foi demonstrado que
o uso do curto tempo de coccao como um
pré-tratamento foi essencial para a qua-
lidade do produto final. J4 os resultados
obtidos pela escala hedo6nica situaram-se
no patamar inferior da faixa aceitagao
com média de 5 (gostei moderadamente)
para o tempo de trés minutos. As demais
amostras avaliadas atingiram a nota 4 (in-
diferenga) (Figura 4b).

( D Abébora com casca A)
100 +
B Abébora sem casca
80 4
=
= 604
£
% 40 4
&
20 4
0 -
0 3 6 9 12 15
Tempo de tratamento térmico (min
\ po (min) y,
( B
7 1 —#— Abébora com casca
- —— Abédbora sem casca
=61
-
=
£
o
-
=
=3
-~
=
=7 4
1 L Ll L] Ll L}
0 3 6 9 12 15
\_ Tempo de tratamento térmico (min) )

Figura 4. Preferéncia (a) e pontuacdo nas faixas
da escala hedénica (b) obtidas por farinhas

de ab6boras com e sem casca e submetidas a
diferentes tempos de tratamento térmico.

Os resultados da avaliacao sensorial
mostraram que independente da presen-
¢a da casca e dos tempos do tratamento
térmico, os atributos aparéncia, textura,
aroma, cor, e sabor receberam notas acima
da média na escala usada para avaliar o
perfil caracteristico (Figura 5). Todos os
atributos sensoriais foram afetados ne-
gativamente pela auséncia do tratamento
térmico e a influéncia positiva desse pré-
tratamento foi demonstrada pelas diferen-
¢as entre as notas recebidas pelas farinhas
produzidas nas duas condigoes avaliadas.
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Figura 5. Efeito da presenca da casca e do tempo de tratamento térmico na aparéncia (a), cor (b), aroma (c),
sabor (d), textura (e) e no indice de aceitabilidade (f) das farinhas de abébora.
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Os resultados observados para a in-
ten¢ao de compras (Figura 6b) e o indice
de aceitabilidade (Figura 5f) mostraram
o mesmo padrao do teste de preferén-
cia (Figura 4a) e do perfil caracteristico
(Figura 5a-5e), ou seja, a necessidade
do tratamento térmico, a permanéncia
da casca e o tratamento térmico por trés
minutos. Com a aplica¢ao do tratamento
térmico, a intencao de compras das fa-
rinhas apresentou escores indicando que
poderiam ser adquiridas (entre tenho
duvidas, e, provavelmente compraria)
caso estivesse disponivel no mercado,
sem alcangar, entretanto, 0s escores
maximos indicativos da garantia de aqui-
sicao. E possivel que este comportamen-
to seja explicado pela apresentacao de
um produto novo, a falta de tradicao de
uso, com a influéncia do perfil dos prova-
dores e a forma como as farinhas foram
servidas para degustar. Considerando-se
a caracteristica de tratar de um produto
novo e que foi degustado puro, os indices
de aceitabilidade de 55,95 % (com casca)
e 55,48 (sem casca) com trés minutos de
tratamento térmico podem ser considera-
dos satisfatdrios (Figura 5f). As farinhas
que tiveram problemas de superaqueci-
mento na desidratacao (9 minutos) exibi-
ram coloracao escura (Figura 3) e menor
indice de aceitabilidade (Figura 5f). Com
a possibilidade de esse produto ser inse-
rido em preparagdes (doces ou salgadas),
cujos sabores se harmonizam com o da
farinha de abodbora, o aproveitamento
podera ser maximizado.

Os resultados do perfil caracteris-
tico e do teste de preferéncia foram
concordantes em indicar o tempo de
trés minutos como suficiente. Com o

aumento do tempo de tratamento, uma
tendéncia de incremento nas notas foi
encontrada para os atributos aparéncia,
aroma e cor e declinio para as varidveis
de sabor, sobretudo para a farinha obtida
com a abdbora descascada. A aparéncia,
a cor e 0 aroma receberam maior pontua-
¢do nas farinhas sem casca e, o contrario
foi observado para o sabor e a textura.
As pequenas diferencas de pontuacao,
principalmente no tempo de trés minutos
de tratamento térmico mostraram que a
presenca da casca nao afetou de forma
negativa os atributos sensoriais.

O RENDIMENTO DAS FARINHAS
DE ABOBORA E A INTENCAO DE
COMPRAS

Considerando-se o rendimento obtido
no preparo das farinhas de abdbora, os
resultados obtidos demonstraram que o
elevado contetido de umidade foi o fator
primdrio, o tempo de tratamento o se-
cunddrio e a presenca da casca o tercidrio
(Figura 6a). De forma geral, o rendimento
foi menor em funcao do aumento do tempo
de tratamento térmico, o que parece ser
mais acentuado na abdbora descascada.

O menor rendimento nas abdboras
sem casca, especialmente com o aumento
do tempo de tratamento térmico, foi re-
lacionado a uma maior quantidade de
fragmentos dispersos na dgua do pré-
tratamento, maior aderéncia na superfi-
cie das bandejas usadas na secagem e a
dificuldade de remocgao total do material
desidratado. A presenca da casca, além
de exercer o efeito protetor durante a
permanéncia na dgua quente, contribuiu
para a menor aderéncia nas bandejas. As
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farinhas provenientes de abdboras sub-
metidas ao tempo de tratamento térmico
de trés minutos apresentaram o maior
rendimento, semelhante ao das farinhas
preparadas sem o tratamento térmico.

E possivel que a combinacao do tra-
tamento térmico por trés minutos na con-
ducao do processo de desidratacao com
o revolvimento constante, como o que
ocorre no processamento da farinha de
mandioca, possa contribuir para aumento
do rendimento, o que precisaria ser de-
monstrado. A movimentacdo continua
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Figura 6. Rendimento (a) e intencdo de compras (b)
de farinhas de abdbora (Curcubita spp.) em funcao da
presenca da casca e do tempo de tratamento térmico.

durante a desidratacao evita a aderéncia
na superficie aquecida, com consequen-
temente reducao de perdas do produto
desidratado contribuindo para um maior
rendimento da farinha de abébora. Outro
aspecto a ser considerado é a utilizacao
de um moinho adequado para a total
trituracao do produto desidratado, dimi-
nuindo a fragao retida no peneiramento ja
que fragmentos endurecidos que perma-
neceram nas peneiras foram descartados,
e assim, obtendo a recuperacao total do
produto desidratado. Como ja apresenta-
do (Figura 1), na sequéncia do proces-
samento aqui avaliado hd uma reducao
do volume e mudanc¢a da aparéncia da
abobora no produto desidratado.

Com altos teores de umidade, as abo-
boras apresentaram apenas quantidades
de 8,40 % (com casca) e 7,63 % (sem
casca) de solidos totais, que contém
os nutrientes. Nas farinhas, os baixos
teores de umidade residual elevaram os
sélidos totais para 84,34 % (com casca)
e 87,09 % (sem casca) (Tabela 1). Inse-
ridos nessa fracao sélida e demonstran-
do estabilidade no processo utilizado,
estdo os principais constituintes quimi-
cos responsaveis pelo valor nutricional,
e que também aumentam nessa mesma
proporc¢ao. Assim, do ponto de vista eco-
nomico, tecnoldgico, nutricional e orga-
noléptico, beneficios e dificuldades se
contrapoem no emprego da abdbora para
producao de farinha.

As operacoes de pré e pos-preparo,
a remocao da 4gua e o desenvolvimento
de caracteristicas sensoriais proprias das
farinhas, trazem os seguintes beneficios:
limpeza e reducao da carga microbiana;
fragmentacao dos tecidos permitindo a
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homogeneizacgao total entre polpa e casca;
reducao do peso e do volume; facilidade
de acondicionamento, transporte e estoca-
gem; aumento da faixa-limite da tempe-
ratura de armazenamento; prolongamen-
to da vida de prateleira; manutencao da
atrativa cor laranja; aumento da relacao
entre a quantidade de nutrientes/peso do
alimento; possibilidade da diversificacao
do uso; desenvolvimento da caracteristica
farindcea essencial para compor as cober-
turas de empanados; presenca do sabor
que combina com os alimentos salgados
(carne seca, charque, camarao e pescados
salgados, etc.) e doces (bolos, mingaus,
vitaminadas, etc.); e agrega valor comer-
cial de forma simples.

Como ja evidenciado, as principais
dificuldades relacionadas a este proces-
so/produto sao: inser¢ao no mercado por
ser um produto novo; estratégias merca-
dolégicas para sua insercao na dieta, até
entdo baseada no consumo da abdbora
in natura; incumprimento das normas
legais de processamento e de qualidade
por ser um produto artesanal; contami-
nagao por fungos, sujeira, insetos, roe-
dores, etc.; degradacao dos carotenoides
pela umidade e/ou mal acondicionamen-
to; falta de receitas para a preparacao de
pratos; e por fim, a disponibilidade de
matéria prima e acoes que permitam a
constancia e rapidez no escoamento do
produto processado.

No ambito da agricultura familiar, a
producdo em locais distantes, a falta de
infraestrutura de transporte e armazena-
mento, a incapacidade de absorcao do
mercado, o baixo retorno para o produtor
rural, a falta de alternativas faz da tecno-
logia de desidratacao das abdboras a prin-

cipal opcdo. A disponibilidade de matéria
prima é um dos requisitos para a viabi-
lidade técnica do processo/produto. Por
proceder da agricultura familiar, a produ-
¢ao de abdboras no Amazonas é elevada
e justifica o desenvolvimento e a adogao
de tecnologias simples para processamen-
to proximo ao local de producao, o que
permite escoar o produto processado,
diversificar o uso e minimizar as perdas
da abobora in natura, com consequente
incentivo a geracao e diversificagao de
novas fontes de renda aos agricultores.

PRODUCAO DE ABOBORAS NO
ESTADO DO AMAZONAS

Neste contexto, as informacdes sobre
a producao de abdboras no estado do
Amazonas torna-se um importante esti-
mulo para a intensificacao de pesquisas
sobre o processamento, agregando valor
a um cultivo adaptado as condicoes eda-
fo-climaticas locais. Uma estimativa da
producao de abdéboras no Amazonas
estd apresentada na Tabela 3. Os dados
mostram que a regiao do Rio Negro/So-
limbes se destaca como a primeira em
producao desta olericola, a do Madeira
como a segunda, e, a terceira posi¢dao
é ocupada pelas regides do Purus e do
Médio Amazonas.

No Estado do Amazonas, ancora-
dos por recursos publicos, os esfor¢os
comuns das pesquisas no meio acadé-
mico/cientifico, a assisténcia técnica nos
6rgaos publicos e o repasse de recursos,
buscam solugdes no contexto da agricul-
tura familiar. A producao agricola asso-
ciada ao beneficiamento no local, o es-
coamento dos produtos processados com
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Tabela 3. Estimativa da producao de abdboras (Curcubita spp.) em diferentes regides no Estado do

Amazonas entre os anos de 2011-2013.

Periodo e producao (t) estimada

Regiao dos municipios 2011 2012 2013

Ater Idam Ater Idam Ater Idam
Alto Solimdes 58,1 917,0 2748 988,0 88,2 862,0
Jutai/Solimdes/Jurud 439,7 1.052,8 5922 1411,2 207,2 1.279,2
Purus 483,0 39830 854,0 1.694 2170 1.764,7
Jurud 191,8 1.120,0 399,0 910,0 nd 1.092,0
Madeira 791,0 4.151,0 770,0 4.382,0 371,0 8.288,0
Alto Rio Negro 75,6 3500 105,0 2520 nd 252,0
Rio Negro/Solimbes 22550 88214 2.166,7 7.578,6 2.026,0 74182
Médio Amazonas 490,0 2.126,6 700,0 27110 78,0 2.742,5
Baixo Amazonas 364,0 847,0 2099 1.137,0 74,2 8325
Total 5.148,2 23.368,8 6.071,62 21.063,8 3.061,6 245311

Fonte: Instituto de Desenvolvimento Agropecudrio e Florestal Sustentdvel do Estado do Amazonas (Idam), modificada; e
de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Ater); nd = nado determinado.

destino ja assegurado, o uso adequado
de preparacoes alimenticias fornecidas
nos sistemas de alimentacao coletiva
podem viabilizar as cadeias produtivas
e promover a preservacao do ambiente
e a valorizacao do homem nele inserido.
Neste contexto, o estimulo aos cultivos
tradicionais, especialmente de alimentos
estratégicos para a seguranca alimentar
dos agricultores, como é o cultivo da
abdbora, pode apontar importantes ca-
minhos para o desenvolvimento regio-
nal, contribuindo para melhor qualidade
de vida da populac¢ao, além de conservar
e preservar a variabilidade genética dos
recursos de agrobiodiversidade.

CONCLUSOES

O preparo, desidratacao e armazena-
mento de farinhas de abdbora (Curcubita
spp.) podem ser praticados por agricultores
familiares para reducao das perdas do fruto
in natura, agregando valor, impulsionando

agroindustrias nos municipios produtores e
diversificando a forma de uso e aproveita-
mento da matéria prima produzida.

A preferéncia, o perfil caracteristico,
o indice de aceitabilidade e a intencao
de compras mostraram que 0 preparo
da farinha dispensa o descascamento,
requer tratamento térmico e o tempo
de trés minutos é suficiente no proces-
samento, ressaltando os atributos senso-
riais das farinhas de abdbora.

A técnica proposta reduz a umidade
para uma faixa imprépria para a deterio-
racao, inverte a proporcao entre a fracao
aquosa e solida e aumenta a relacao
entre quantidade de nutrientes/peso do
alimento. O Estado do Amazonas tem
boa producao de abdboras, e o beneficia-
mento no local de producao assim como
necessidade de apoio para escoar este
produto ja processado e outros, fortale-
cendo sua cadeia de producao em busca
de ampliacao de mercado.
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INTRODUCAO

O feijao-macuco (Pachyrhizus tuberosus (Lam.) Spreng, Fa-
baceae), ¢ origindrio das dreas préximas as cabeceiras do rio
Amazonas (Noda e Machado 1997). No género Pachyrhizus estao
classificadas cinco espécies, sendo duas espécies silvestres: P. ferr-
rugineus e P. panamensis nativas do Peru e trés sao cultivadas: Pa-
chyrhizus erosus muito popular no México, P. ahipa origindria do
Peru e Pachyrhizus tuberosus, distribuido naturalmente no Brasil
e também cultivado no México (Bastidas 1998).

A raiz tuberosa (Figura 1) deste feijao é surpreendentemente
comestivel, com elevado teor de proteinas, o que a torna importan-
te para alimentacao. Sua composicao quimica contém: 1,12-9,46
% de proteina; 5,6-45,6 % de actcares, 0,78 % de fibra, e 10,0-
14,5 % de amido (Noda 1994; Cristina et al. 2010). Aproveitada
como alimento, é bastante consumida nas formas in natura como
fruta, e em saladas, farinhas, bolos e biscoitos (Noda e Machado
1997). O feijao-macuco é considerado uma hortalica ndo conven-
cional, devido ao seu potencial produtivo ter sido pouco explora-
do e incipiente (Epamig 2011). As raizes tuberosas, podem atingir
uma producdo média que varia de 28 t ha'(Ribeiro et al. 2011) a
50t ha! (Hermann e Heller 1997) ou a 108 t ha' (Silva et al. 2016).

Entre os recursos vegetais que integram o conjunto de espé-
cies que constituem as plantas, cultivadas para producao de fari-
nhas, os mais utilizados sdo a mandioca (Manihot esculenta) e o
trigo (Triticum spp.), mas, ha espécies olericolas como as abdbo-
ras (Cucurbita spp.) e algumas poucas frutiferas, algumas poucas
frutiferas, que sao também ricas em amido e apresentam proprie-
dades organolépticas para a produgao de farinhas, porém, nao
sao exploradas porque demandaria acoes para sua popularizacao.



Figura 1. Aspecto das raizes tuberosas de feijdo-macuco (Pachyrhizus tuberosus), cultivado em solo
Argissolo Vermelho-Amarelo na Amazonia Central.

Na regidao Amazonica, o preparo de
farinha é popularmente praticado com
a banana (Musa paradisiaca), e, mais
recentemente, a pupunha (Bactris ga-
sipaes) tem sido utilizada nesta forma
de processamento. Entretanto, outras
frutas podem fornecer farinha ou um
derivado desidratado para reconstitui-
¢do como sucos e outras finalidades
(Nazaré 2003). Entre essas espécies
pouco convencionais para producao de
farinhas, podemos citar o feijao-ma-
cuco. Para isso, é necessdrio o emprego
de um processo de secagem e um
método de conservagdo que previna as
modificagoes fisicas, quimicas e bioqui-
micas passiveis de ocorréncia durante o
armazenamento dos produtos, visando
preservar ao maximo os seus parame-
tros de qualidade.

As farinhas, de um modo geral,
representam uma grande variedade
de produtos em pd, os quais se dife-
renciam segundo a sua composi¢ao
quimica e caracteristicas. Na industria

de alimentos, as farinhas participam
do processo de producdao como maté-
rias primdrias, intermedidrias ou como
produtos finais. Durante o processo de
obtencao das farinhas, assim como de
outros produtos alimenticios, é impor-
tante que se preservem as suas quali-
dades sensoriais e nutricionais (Costa
et al. 2003). Ressalta-se um fator muito
importante do preparo de farinha de
feijao-macuco, dentro das espécies tu-
berosas, por ser, entre outras espécies,
uma das que menos oferece problemas
na estocagem. Em alguns testes reali-
zados em Manaus, verificou-se sua ca-
pacidade de conservacao in natura por
longos periodos, com poucos cuidados
e ao abrigo da luz em edificagdes bas-
tante simples, podendo permanecer em
boas condi¢coes de consumo por um
periodo superior a trés meses.

A farinha de raiz tuberosa de fei-
jdo-macuco para consumo humano
representa uma forma alternativa de
aproveitamento e conservacao das
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caracteristicas nutritivas do fruto,
podendo ser estocada por maior
periodo, sendo leve e de facil manu-
seio. Adicionalmente, no processo de
producao da massa que ird resultar na
farinha, hd possibilidade de obter o
amido, que juntamente com a farinha
pode ser utilizado como matéria-prima
em bolos, pudins, paes e outros produ-
tos, em substituicao total ou parcial a
farinha de trigo.

O aproveitamento mais eficaz e
com maior valor agregado ao feijao-
-macuco vem encorajando tanto pes-
quisas agrondémicas como trabalhos em
tecnologia de alimentos e nutrigao. As
consequéncias desses esfor¢os poderao
resultar no desenvolvimento de cultiva-
res de feijao-macuco apropriados a fins
especificos na Amazonia Central. Neste
trabalho se mostra como obter farinha
e amido destas raizes utilizando as
“casas de farinha”, as quais usualmen-
te sao utilizadas para produzir farinha
de mandioca no Estado do Amazonas.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

O processamento do feijao-macuco
para producao de farinha e extragao
de amido ocorreu no sitio de agricul-
tor familiar, residente na comunidade
Viva Bem, municipio de Rio Preto da
Eva, AM. A comunidade possui 90 fa-
milias de agricultores familiares, que
trabalham com producao de mandioca,
mamao, banana, hortalicas, laranja e
cupuacu e também envolvidos em ati-
vidades de piscicultura como a criacao
de tambaqui em tanques escavados,

mas também de matrincha, pirarucu e
outras prdticas menos representativas.
A localizagao da comunidade Viva Bem
é no Assentamento Ipord, em drea com
29,6 mil hectares, em uma regido limi-
trofe dos municipios de Rio Preto da
Eva e Itacoatiara, entre os quildometros
127-146 da margem direita da rodovia
AM-010 (conhecida como Manaus-Ita-
coatiara), no Estado do Amazonas. O
Assentamento como um todo abriga
907 familias em lotes de 250 x 1000
(Franca 2003).

PROCESSO PARA OBTENCAO DE
AMIDO E FARINHA

Os materiais bdsicos emprega-
dos para o processamento de amido e
farinha de raizes tuberosas de feijao-
-macuco sao: bancada para acondicio-
namento e corte do material; facas de
aco inox; prensa para pré-secagem da
massa; peneira para peneirar a massa;
bacia de plastico para receber a massa
crua; tecido de algodao para retirada do
amido; tambor de pldstico com capaci-
dade para 200 L para receber o liquido
leitoso de amido; gamela para receber
a massa peneirada; forno para desidra-
tacdo e torragem da massa; remo para
mexer a massa no forno; lenha como
fonte de aquecimento do forno; e raizes
tuberosas de feijao-macuco in natura
como matéria prima. Para melhor en-
tendimento das técnicas adotadas para
0 preparo e extracao do amido das
raizes tuberosas de feijao-macuco, foi
efetuada uma descricao passo-a-passo
do processo, que estd apresentada na
Figura 2.
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Figura 2. Sequéncia de etapas empregadas no
processamento para obtencao da farinha e amido
de feijao-macuco (Pachyrhizus tuberosus).

COLETA DE RAIZES TUBEROSAS
DE FEIJAO-MACUCO

Para o processamento da farinha e
extracao do amido do feijao-macuco, tra-
balhou-se com 86 kg de raizes tuberosas
cultivadas por sete meses na Estacao Ex-
perimental de Hortalicas Alejo Von der
Pahlen, do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia - Inpa. Este material por ser
o resultado de pesquisas com melhora-
mento genético e ter passado por sucessi-
vas selecoes, em razao de cruzamentos na-
turais que criaram variabilidade dentro dos
acessos, tornaram pouco precisa a identi-
ficacdo da espécie. Como os trabalhos se
desenvolveram em cultivos realizados por
35 anos, as progénies obtidas sao origind-
rias das espécies de P. erosus e P. tuberosus.

RECEPCAO, SELECAO E LIMPEZA
DAS RAIZES

As raizes tuberosas vindas do campo,
foram recebidas em ambiente previamen-
te preparado com lona para as primeiras
triagens (Figura 3a). Em seguida, os tu-
bérculos foram selecionados em tama-
nhos diferentes, retirando sujidades gros-
seiras e rejeitando aquelas com podridoes
ou outros defeitos que comprometessem a
qualidade do produto. Apds uma lavagem
em agua corrente as raizes apresentavam-
se limpas e prontas para o processamento
(Figura 3b). Apés a lavagem os tubércu-
los foram sanitizados em uma solugao de
cloro a 100 mg L por 20 minutos, e depois
enxaguadas em dgua potdvel e, mantidas
em local limpo e arejado.

Figura 3. Recepcao das raizes tuberosas de feijao-
macuco (Pachyrhizus tuberosus): raizes vindas do
campo (a) e raizes recém lavadas em agua corrente (b).
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PREPARO DAS RAIZES PARA
SEVAGEM

Apds a sanitizacao e lavagem em
dgua potdvel, foram retiradas as ex-
tremidades, e feito o descascamen-
to, com auxilio de facas, gerando 65
kg de casca. Em seguida, a raiz foi
cortada longitudinalmente em 10 cm
de largura por oito cm de altura. Este
procedimento facilita a passagem da
raiz tuberosa pela tarisca de sevacao.
A tarisca é um pedac¢o de madeira com-
prida e fina cortada retilinea para uso
com um determinado fim. Nesta etapa,
é providencial ter agrupado os mate-
riais de diferentes tamanhos, porque
assim os menores passam pela tarisca
de sevacao, onde serao raladas sem
a necessidade de corte longitudinal.
Na Figura 4, observa-se o aspecto das
raizes tuberosas de feijao-macuco sub-
metidas aos cortes longitudinais, assim
como, 0 momento em que sdo sevadas.

RETIRADA DO AMIDO

A passagem da raiz tuberosa pela
bancada de sevagem, gera uma massa
com grande quantidade de material
liquido. Essa massa deve ser espremida
em pano de algodao, com apoio de uma
peneira para a retirada do amido. Uma
diferenca significativa e fundamental
para economia de dgua no processo de
extracao de amido, é que, na massa da
raiz tuberosa de feijao-macuco, quando
comparada a massa da mandioca, nao
ha necessidade de acréscimo de agua.
A Figura 5a, ilustra o processamento
da massa, com grande quantidade de
liquido gerado na sevacao, seguindo-

Figura 4. Processamento da farinha de feijao-
macuco (Pachyrhizus tuberosus) etapa de preparo

e sevagem das raizes tuberosas em bancada com
tarisca propria para sevar mandioca: raizes cortadas
e descascadas (a) e as raizes na tarisca (b).

se a fase de coagem para extracao do
liquido leitoso que resultard no amido
(Figura 5b). Este liquido leitoso deve
permanecer no recipiente por até 5 h
para que seja completada a decanta-
¢ao, por conseguinte, com ajuda de um
balde deve ser retirado o liquido resi-
dual e o amido ainda umido, perma-
necerd sob um pano de algodao para
parcial enxugamento. Este processo
de enxugamento deve ser repetido por
duas vezes, assim a extracao do amido
estard concluida.
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Figura 5. Processamento da farinha de feijao-
macuco (Pachyrhizus tuberosus): retirada de amido
da massa recém-cevada vinda da bancada de
sevacao sem acréscimo de agua (a) e a extracdo do
amido por coagem (b).

PRENSAGEM DO BAGACO

Depois de retirar o amido a raiz
processada gera uma massa que ainda
contém amido, a massa é prensada em
uma prensa rustica de madeira, tipica
para prensagem de massa de mandioca
(Figura 6a). A prensagem destina-se a
reduzir ao maximo a umidade da massa.
Esta massa permanece por uma noite
na prensa e, no dia seguinte deve ser
retirada para o processo seguinte. Uma
ilustracao da massa da raiz tuberosa de
feijao-macuco vinda da prensa estd apre-
sentada na Figura 6b).

Figura 6. Prensagem do bagaco da raiz tuberosa
de feijao-macuco (Pachyrhizus tuberosus).
Acomodacao da massa na prensa (a) e textura da
massa apds 8h (b).

PENEIRAMENTO DA MASSA

O peneiramento é uma das fases fun-
damentais para a diferenciacdao granulo-
métrica, que definird a classe da farinha
(grossa ou fina). Como a massa prensada
fica muito compactada foi preciso esfarela-
-la e, em seguida, peneird-la. Esse proces-
so é semelhante ao utilizado no preparo
da farinha de mandioca. O peneiramento
retém os fragmentos mais grosseiros da
massa, chamados “crueira”, permitindo a
obtencao de uma farinha mais uniforme.
Entretanto, a prdtica do peneiramento de
massa de raizes tuberosas de feijao-ma-
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cuco quase nao gerou “crueira”, sendo
fundamental apenas para uniformizar os
granulos da massa, conforme pode ser ve-
rificado na Figura 7 a,b.

ESCALDAMENTO DA FARINHA
NO FORNO

Na mandioca, o escaldamento da
farinha é um passo tradicional utilizado
por agricultores familiares do Amazonas,
similarmente foi realizado com a farinha
do feijao-macuco (Figura 8 a,b). Esta
etapa é fundamental para producao de
farinha de melhor aparéncia. Concomi-

Figura 7. Etapa do processamento da farinha da raiz
tuberosa de feijao-macuco (Pachyrhizus tuberosus)
que consiste no peneiramento da massa apds sair da
prensa: peneirando em peneira de aruma (a) e a massa
recém peneirada em condicdes de ir ao forno (b).

tantemente, outro fator que ajuda a dar
qualidade a farinha é a presenca de um
pouco de amido na massa. Desta forma
é gerada uma farinha mais clara ou ama-
relada dependendo da caracteristica da
polpa da matéria prima. Neste caso a
farinha apresentou coloragao creme.

SECAGEM, TORRAGEM E
PRODUTO FINAL

Apods o escaldamento, a massa deve
ser seca em forno de farinha a uma tem-
peratura controlada visualmente, isto, de
acordo com o conhecimento empirico do

m"--ll\ o i "t
Figura 8. Processamento da farinha da raiz tuberosa
de feijao-macuco (Pachyrhizus tuberosus) quando
a massa passa pelo processo de escaldamento, em
forno de casa de farinha de agricultor familiar no
Assentamento Ipora, Rio Preto da Eva, AM.
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agricultor familiar. A lenha utilizada com
fonte de energia para o aquecimento do
forno deve ser controlada até o ponto de
torragem, e o peneiramento ocorre ainda
no forno. Este procedimento de peneira-
mento favorece a torragem de forma uni-
forme, possibilitando a separacao em ma-
terial fino e mais grosso, obtendo-se assim,
a farinha fina e a grossa (Figura 9 a,b,c).

ESTIMATIVAS DO RENDIMENTO
NO PROCESSAMENTO DE
FARINHA DAS RAIZES TUBEROSAS
DE FEIJAO-MACUCO

Para os cdlculos de rendimento no
processamento da farinha de feijao-ma-
cuco, usou-se como referéncia os 86 kg
das raizes tuberosas in natura que foram
inicialmente utilizadas na pesquisa. Nas
etapas de processamento foi utilizada a
mesma tecnologia empregada na pro-
ducao de farinha e extracao de amido
a partir das raizes de mandioca. Neste
estudo, as raizes tuberosas de feijao-ma-
cuco, possibilitaram um rendimento de
10 % de amido (8,6 kg) e 8 % de farinha
(7 kg) (Figura 10).

Diferente do processo de fabricacao
da farinha de mandioca as raizes tube-
rosas de feijdo-macuco nao geraram o
tucupi, apenas um liquido residual (63
%), resultado da retirada do amido. Com
esse liquido residual faz-se o cozimento,
resultando em um mingau de sabor se-
melhante ao mingau de banana.

Uma particularidade vantajosa desta
metodologia utilizada em raizes tubero-
sas de feijao-macuco, quando comparada
com a mandioca é que, nao ha necessi-

Figura 9. Processamento da farinha da raiz
tuberosa de feijao-macuco (Pachyrhizus tuberosus)
por agricultores familiares: torragem da farinha
com auxilio de peneira(a), farinha grossa (b) e
farinha fina (c).
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Figura 10. Distribuicao percentual de rendimento
de casca, amido, farinha e liquido residual obtidos
no processamento da raiz tuberosa de feijao-
macuco (Pachyrhizus tuberosus).

dade de se acrescentar d4gua no processo
de extracdao do amido, porque gera uma
grande quantidade substancia liquida
substancia liquida. Assim o processa-
mento destas raizes deixou pouquissi-
mos residuos no ambiente agricola.

A casca da raiz tuberosa pode ser
usada como matéria prima para producao
de composto organico e o bagaco resultan-
te da extracao do amido, pode ser aprovei-
tado para producao de farinha. O rendi-
mento da raiz tuberosa do feijao-macuco
referente ao amido, quando comparada
a mandioca se mostrou baixo, mas ficou
concordante com os dados (12-14 %) para
feijao-macuco obtidos por Cristina et al.
(2010). Talvez o rendimento ligeiramente
maior deles se deve a que acrescentaram
dgua e o uso de filtro sintético.

CONCLUSOES

O processamento artesanal e tra-
dicional do Amazonas para a produ-
¢ao de farinha e amido de mandioca se
mostrou adequado para as raizes do fei-
jao-macuco, com rendimentos de 8 e 10
% respectivamente. Isto demonstra que

a obtencao destes produtos é factivel, a
baixo custo e sem precisar mudar subs-
tancialmente a técnica tradicional para
a mandioca. Restam fazer estudos de
aceitacao no mercado, assim como o seu
uso na criacao de receitas. Mas também,
estudos comparativos entre diferentes
gendtipos, buscando selecionar genoti-
pos com maior rendimento de farinha e
amido, assim como melhores caracteris-
ticas organolépticas.
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INTRODUCAO

O uso de vegetais na alimentagao do brasileiro é reflexo dos
padrdes culturais. Os indios brasileiros ndao davam importancia
as hortalicas folhosas, que sao mais caracteristicas da cozinha
africana, e que foram introduzidos no Brasil pelos negros escravi-
zados. Uma evidéncia deste fato é a constatacao de que no sertao
brasileiro, onde a influéncia negra foi menor, o consumo destes
vegetais na alimenta¢ao é muito reduzido.

Atualmente, observa-se na populacdo brasileira em geral, uma
transicao dos habitos nutricionais que se caracteriza por mudancas
em padroes alimentares que resultam de modificacoes na estrutura
da dieta dos individuos e relacionados a mudancas economicas,
sociais, demograficas e relacionadas a satde. Esta transi¢ao conver-
ge para uma dieta rica em gorduras, particularmente as de origem
animal, aclcares e alimentos refinados com teores reduzidos de
carboidratos complexos e fibras, e, consequentemente, com menor
consumo de hortalicas e frutas (Ramalho e Saunders 2000). Para
estimular o consumo de vegetais frescos, e, possivelmente, reverter
os problemas desencadeados pela transicao nutricional, é preciso
estimular o consumo de alimentos nao convencionais ou regionais,
resgatando seu uso, que, além de serem de f4cil disponibilidade,
sao também fontes de vitaminas, minerais e fibras com baixo custo.

As hortali¢as nativas da Amazonia ou introduzidas de regioes
tropicais imidas, além de adaptacao ambiental, apresentam valor
nutricional, mas sao pouco conhecidas pelas populacdes urbanas.
Algumas espécies tem seu consumo restrito aos agricultores tradi-
cionais que as cultivam. O cariru é uma dessas hortalicas folho-



sas, da familia Talinaceae, que vem sendo
conservada e difundida com o uso das
folhas e dos talos tenros como ingredien-
tes do feijao e de sopas e carnes, de modo
geral. No Brasil, o hdbito de consumo do
cariru é mais destacado nas regides Norte
e Nordeste. Na Regido Norte, os estados
do Amazonas e Pard sobressaem-se no
cultivo e consumo desta hortalica (Araujo
et al. 2013).

A hidroponia é uma técnica de cultivo
de plantas em solucao nutriente, devida-
mente aerada, cujo uso se intensificou
nas décadas de 50 e 60, em vdrios paises
como a Alemanha, Franca, Italia, Suécia, a
antiga URSS, Israel, Inglaterra e Espanha.
No Brasil, o cultivo hidroponico de plantas
para fins comerciais foi introduzido pelos
imigrantes japoneses Shigeru Ueda e
Takanori Sekine, na década de 80 (Paz et
al., 2000). Atualmente, os cultivos hidro-
poOnicos sao praticados para producao de
alface, rucula, tomate, pimentao, pepino,
morango, meldo e até mesmo de algumas
plantas ornamentais. No Brasil, as ativi-
dades de hidroponia vem crescendo gra-
dativamente, principalmente nas proximi-
dades dos grandes centros urbanos, onde
hd uma grande demanda por produtos
olericolas (Araujo et al. 2013)

Para atender as necessidades das
regioes metropolitanas, as tecnologias
alternativas de producao agricola como
a técnica de hidroponia pode ser empre-
gada por agricultores familiares, visando
melhorar a producao de hortalicas em
qualidade e quantidade para abastecer
as feiras e mercados. Assim, as pesquisas
tem avaliado a produc¢ao hidroponica do
cariru, hortalica folhosa nao convencio-
nal, para suprimento de hortalicas tenras
e frescas para consumo nas cidades.

CARACTERISTICAS BOTANICAS
DO CARIRU

A familia Portulacaceae é distribuida
principalmente no Hemisfério Sul, nas
regides tropicais e subtropicais da Africa,
Asia, Europa e Oceania. A familia inclui
30 géneros e cerca de 500 espécies, sendo
que no Brasil ocorrem dois géneros: Por-
tulaca com treze espécies e Talinum com
duas espécies (Coelho e Giuliete 2010).
Apenas Portulaca é um género pantropi-
cal. As espécies de Portulacaceae sao ervas
suculentas anuais ou perenes, raramente
arbustos ou pequenas drvores (género
Talinella) com ramos eretos a prostrados
(géneros Grahamia e Portulaca), tricomas
axilares curtos a longos, esbranquigados,
raramente ausentes (género Talinum). As
folhas sao simples e as sementes sao reni-
formes (Coelho e Giuliete 2010).

No género Talinum estdo classifica-
das plantas herbaceas e suculentas. O
cariru (T triangulare - sinonimia de T
fruticosum), é também conhecido popu-
larmente no Brasil como “Jodao-Gomes”
e “lingua-de-vaca”. E uma espécie herba-
cea, ereta (chega a 0,8-1,0 m de altura),
com folhas alternadas, simples, sem es-
tipulas. As sementes sdo pretas e lustro-
sas. E uma espécie perene encontrada em
ambientes tropicais, adaptando-se bem
ao tempo quente e Umido e aos solos
de baixa fertilidade natural, o que faz
do seu cultivo uma atividade econdémica
importante para pequenos produtores, ja
que nao requer custos elevados para sua
producdo. O cariru é cultivado na Africa
Ocidental, na Asia (India, Indonésia e
Maldsia) e na América do Sul.

CIENCIA E TECNOLOGIA APLICADA NOS AGROSSISTEMAS DA AMAZONIA CENTRAL



No Brasil, o cariru é consumido na
regido norte, em especial nos estados
do Amazonas e Pard. Sua composicao
quimica revela que em 100 g ha 25 Kcal
de valor energético, 90,8 g de 4gua, 2,4
g de proteina, 4,4 g de carboidrato, 1,0
g de fibra, 121 mg de Ca, 67 mg de P,
5,0 mg de Fe, 105 ng de tiamina, 305 pg
de riboflavina, 31 mg de 4cido ascérbico
e 9 mg de Vitamina A. Na Indonésia a
espécie também ¢é utilizada na medicina
tradicional como ténico fortificante.

O SISTEMA DE HIDROPONIA
FLUTUANTE

A técnica de cultivo de plantas na
dgua, chamada de hidroponia, tem estra-
tégias produtivas variadas e uma delas é
a hidroponia floating ou flutuante. Neste
sistema, a solucdo nutritiva forma uma
lamina de 5 a 20 cm, onde as raizes das
plantas cultivadas ficam submersas.
Outra caracteristica é que nao se estabe-
lecem canais, mas hd necessidade de uma
bancada plana onde sao colocados os re-
cipientes contendo a solugao nutritiva,
que é oxigenada através de um sistema
de entrada e dreno ou por inje¢ao de oxi-
génio, ligado permanentemente ou em

N _ A, -

hordrios programados. A solucao liquida
enche-se de bolhas no processo de oxige-
nacao, mantendo as trocas gasosas com
as raizes das plantas, evitando seu apo-
drecimento (Araujo et al. 2013)

Diferente do sistema com fluxo
laminar de nutrientes, no cultivo em
sistema flutuante, as raizes das plantas
permanecem submersas na solu¢ao nu-
tritiva por todo o periodo de cultivo. Por
essa razao, o processo de oxigenacao da
solucao merece atencao. Esta pode ser
feita por um Venturi (bomba que produz
ar comprimido), por compressores de ar
ou até mesmo por um sistema manual,
desde que haja uma eficiente oxigenacao
na lamina de dgua que contém a solucao
nutritiva. O sistema é muito simples e
pode ser constituido por recipientes, que
podem ser baldes ou bacias de diversos
tamanhos ou até uma piscina de grande
porte. A oxigenacao da solugao nutriente
pode ser feita por um compressor de ar,
com func¢ao de manter a aeracao, evitando
a morte das plantas por deficiéncia de O,.
As espécies cariru, cebolinha (Allium fis-
tulosum), alface (Lactuca sativa), pimenta
(Capsicum spp.) e chicéria (Chichorium
endivia) se adaptam bem ao sistema de
hidroponia flutuante (Figura 1 a,b,c).

Figura 1. Espécies adaptadas ao sistema de hidroponia flutuante: cebolinha (Allium fistulosum) e cariru

(Talinum triangulare) (a), alface (Lactuca sativa) (b) e pimenta ornamental (Capsicum sp.) e chicéria

(Chicorium endivia) (c).
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PRODUCAO DE CARIRU EM
SISTEMA DE HIDROPONIA
FLUTUANTE

Foi conduzido um estudo experimen-
tal em casa de vegetacao, na Estacao Ex-
perimental de Hortalicas - EEH Alejo von
der Pahlen, no Inpa, na Rodovia AM 010,
Km 14, em Manaus, AM. Estruturalmen-
te, a casa de vegetacao era do tipo arco
simples, com estrutura de metal galvani-
zado, com 15 m de comprimento, 6 m de
largura e altura de 3,4 m, no ponto mais
alto do arco, coberta com pldstico trans-
parente de 150 p (Figura 2).

As bancadas de madeira foram cons-
truidas com 6 m de comprimento, 1,2 m
de largura e 0,8 m de altura, onde foram

T R

Figura 2. Detalhe da casa de vegetacio (a) e
das bancadas (b) utilizadas no experimento de
producao de cariru (Talinum triangulare) em
sistema de hidroponia flutuante.

colocados recipientes hidropdnicos (flo-
reiras de pldstico da marca comercial
SANREMO® com dimensoes de 47,4 cm X
16,8 cm x 16,3 cm, com capacidade para
8 L). As floreiras foram envolvidas por fita
adesiva metalizada de marca EMBALAN-
DO", para refletir a luminosidade e reduzir
0 aumento da temperatura da solucao
nutritiva. Cada unidade hidroponica era
composta de uma floreira com dois furos
na tampa, onde as mudas foram fixadas
por pedacos de esponjas dentro de copos
plasticos de 180 mL (Figura 3 a,b).

No sistema hidroponico, a aeragao foi
efetuada com aeradores, com dupla saida
de ar da marca JAD®, modelo SC-7500,
voltagem de 110 v - 60 Hz, pressao dos
bicos de 0,012 Mpa, com pedras porosas

Figura 3. Floreiras prontas para receberem as
mudas de cariru (Talinum triangulare) (a) e unidade
hidropénica do tipo flutuante (b).
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que também sao usadas em aqudrios.
Neste processo de aeracao da solucao
nutriente, o compressor de ar foi ligado e
desligado automaticamente por um tem-
porizador analdgico da marca DECOR-
LUX", de acordo com a programacao de
aeracao para os tratamentos empregados.

OBTENCAO DO MATERIAL
VEGETAL DE CARIRU

A formacao das mudas de cariru foi
feita por estaquia, a partir de plantas
mantidas no Banco Ativo de Germoplas-
ma da Csas-Inpa em Manaus, AM. As
estacas foram cortadas com tamanho
padrao de 10 cm de comprimento e 1 cm
de didmetro e colocadas a sombra por 24
h para cicatrizar os cortes (Figura 4).

Em seguida, foi depositada em béquer
de 500 mL com 1 cm de lamina de 4gua
natural, por trés dias, tempo adequado
para o seu enraizamento. O transplante g
para os recipientes hidropénicos ocorreu Figura 5. Estacas enraiz.adas'de cafiry (Talinum

d tacas estavam enraizadas e triangulare) para o cultivo hidropénico (a) e em
quando as es . . crescimento nas unidades hidropénicas (b).
estas foram envolvidas por uma esponja
e fixadas dentro dos copos plasticos, por -
um furo de 3 cm de didmetro, para faci- PREPARO DA SOLUCAO
litar a passagem das raizes e seu cresci- NUTRITIVA
mento na solugdo nutritiva (Figura 5).

__.—% — 'n—_,,_ "y .,_‘-r |§

A solugao nutritiva empregada para
o sistema de hidroponia flutuante foi pre-
parada com 4gua de pogo artesiano onde
foram adicionadas as seguintes concen-
tragoes de macronutrientes por litro: 12,0,
1,71, 1,0, 4,6, 3,56, 1,66 e 1,62 nymol L?!
de N-NO,, N-NH,*, P-H,PO, K*, Ca’*,
Mg** e S-SO,*, respectivamente. Para os
micronutrientes as quantidades em pmol
L foram: 42,7 de B, 0,7 de Cu, 34,0 de
Fe, 8,5 de Mn, 0,9 de Mo e 2,9 de Zn. As
etapas na preparacao da solugao nutriti-

Figura 4. Estacas de cariru (Talinum triangulare)
prontas para o enraizamento. va estao apresentadas na Figura 6.
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TRATOS CULTURAIS NA
PRODUCAO HIDROPONICA
FLUTUANTE DE CARIRU

Os tratos culturais para a producao
de cariru pela técnica de hidroponia
flutuante sao os mesmos para qualquer
cultivo hidropdnico (Rodrigues, 2002;
Santo, 2009). Sao eles: o monitoramento
da condutividade elétrica (CE), a reposi-
¢ao do nivel de dgua evapotranspirada,
o controle do pH (corrigido logo apds as
leituras, feitas pela manha, utilizando as
solugoes de KOH a 0,1 mol L' e H,SO,

a 0,1 mol L' para manter o pH em uma
faixa de 5,5 a 6,5). Adicionalmente o mo-
nitoramento do sistema é auxiliado pelo
registro da umidade do ar e da tempera-
tura feitas com termo-higrometro digital.

O método utilizado para a reposicao
de sais na solucao nutritiva foi com base
no monitoramento da CE em miliSiemens
cm’!, feita quando o condutivimetro in-
dicava uma reducao de 25 % da forga
ionica inicial. Uma ilustracao das ativi-
dades de monitoramento e manutencao
da qualidade da solucao nutriente esta
ilustrada na Figura 7.

Figura 6. Etapas do preparo da solucao nutritiva concentrada utilizada no sistema de hidroponia flutuante:
diluicdo dos sais em dgua (a,b), armazenamento da solucao concentrada (c), e, retirada da aliquota
necessaria para preparo da solucao nutritiva (d).
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Figura 7. Manutencao no cultivo do cariru (Talinum triangulare) em sistema hidropénico flutuante: a

calibracdo do pH (a) e a reposicao de sais na solucao nutritiva (b).

COLHEITA DE CARIRU
EM SISTEMA DE CULTIVO
HIDROPONICO FLUTUANTE

As plantas de cariru foram colhidas
quando emitiram o botao floral, estagio
em que o desenvolvimento vegetativo
apresentou padrao ideal para comerciali-
zacao, que foi aos 21 dias apds o transplan-
te das estacas (Figura 8). Apés a primeira,
foram realizadas mas duas colheitas, aos
42 e 63 dias, nao havendo a necessidade
de renovacao total da solucdao nutritiva,
mas apenas a reposicao dos nutrientes,
baseado na condutividade elétrica.

Na colheita, as plantas foram corta-
das na base a partir de 1 cm do caule, para
permitir novas rebrotas. Seguiram-se 0s
procedimentos de pesagem da biomassa
fresca, contagem do nimero de ramos
laterais e de folhas, medicao da altura e
uma segunda pesagem da parte aérea da
planta, que foi feita apds a secagem em
estufa aerada sob temperatura de 60°C
por 72 h. Em seguida, a parte aérea seca
foi moida em moinho tipo Willey, penei-
rada em 40 mesh, e analisada no Labo-
ratério Tematico de Solos e Plantas, do
Inpa, em Manaus, AM, para determina-
¢ao de sua composicao quimica.

Figura 8. Ponto de colheita de plantas de cariru
(Talinum triangulare) produzidas em sistema de
cultivo hidropénico flutuante.
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O desenho experimental foi o de
blocos inteiramente casualizados, com
dois tratamentos: a) aeracao continua na
solucao nutritiva, e b) aeracao fracionada,
com injecao de ar na solucao nutritiva a
cada 12 h por 15 min, com 12 repeti¢oes.
A andlise de variancia dos dados e a com-
paracao das médias pelo teste de Tukey
(P <0,05), foram feitas utilizando o pro-
grama Assistat 7.7 (Silva e Azevedo, 2016).

O CULTIVO DE CARIRU EM
SISTEMA HIDROPONICO
FLUTUANTE

Em sistema hidroponico flutuan-
te para producao de cariru, a forma de
aeracao da solucao nutriente, nao in-
fluenciou o crescimento em altura da
planta, o nimero de folhas e o de ra-
mificacoes formadas (Tabela 1). A altura

da planta é importante para fins comer-
ciais, tornando o produto mais atrativo
ao consumidor. No cultivo de cariru foi
observada uma diminui¢do da média
de altura das plantas progressivamente
entre os cortes, de 25,0 para 22,3 cm,
depois para 20,6 cm, sugerindo que é
preciso mais tempo de crescimento para
que as plantas alcancem a altura média
do primeiro corte.

Por outro lado, na Figura 11 se observa
que a forma de aeracao na solucao nutri-
tiva afeta significativamente a produgao
de biomassa da parte aérea da planta de
cariru. Na colheita efetuada aos 21 dias
apos o transplantio, a aeracao continua
aumentou em 24 % e 17 % o rendimen-
to de biomassa fresca e seca respectiva-
mente em relacao aquelas submetidas a
aeracao fracionada.

Tabela 1. Valores médios de caracteres avaliados em cariru (Talinum triangulare), sob o efeito de duas
formas de aeracao na solucdo hidropdnica, em trés cortes consecutivos. ™

Formas de aeracao Altura da planta (cm)

Numero de folhas Nimero de ramificagées

Aos 21 dias

Continua 24,5 a 148 a 10a
Fracionada 255a 149 a 11a
Teste F ,15® 0,20 1,08
Aos 42 dias

Continua 219a 148 a 9a
Fracionada 226a 149 a 10a
Teste F 2,09 0,04 1,20™
Aos 63 dias

Continua 204 a 146 a 10a
Fracionada 20,7 a 148 a 9a
Teste F 0,45™ 0,45™ 3,41

‘Médias seguidas pelas mesmas letras nio diferem entre si no nivel de 5% de probabilidade (p <0,05), pelo teste de

Tukey; ™ ndo significativo.
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Contrariamente, aos 42 dias apds o
transplantio das estacas, a maior produ-
¢ao de biomassa nas plantas de cariru,
ocorreu com plantas cultivadas sob o
efeito da aeracdo fracionada, superan-
do significativamente a producdao com

aeracao continua. A partir da terceira co-
lheita efetuada aos 63 dias foi verificado
que a forma de aera¢ao das plantas nao
resultou em diferencas significativas na
producao de biomassas fresca e seca da
parte aérea das plantas (Figura 9).
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Figura 9. Efeito da forma de aeracao da solucao hidropdnica na producao de biomassa fresca e seca da
parte aérea do cariru (Talinum triangulare), em trés cortes sucessivos ap6s o transplante das estacas.

“Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si no nivel de 1% de probabilidade (p<0,01), pelo teste

de Tukey (P<0,05); ns — nao significativo.
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Desse modo, a partir do segundo
corte a aeracao da solucao pode ser con-
duzida de modo fracionado, permitindo
ao agricultor a reducao no uso de energia
elétrica, no funcionamento das bombas.
A biomassa fresca da parte aérea é a parte
comercializada, mas a biomassa apds
secagem traz informagOes mais seguras,
jd que muitas vezes ap6s a colheita as va-
riacoes de temperatura ou de condicoes
de acondicionamento podem afetar o seu
conteuido de umidade (Fontes, 2011).

TEORES DE NUTRIENTES NA
PARTE AEREA DO CARIRU
PRODUZIDO EM SISTEMA
HIDROPONICO FLUTUANTE

A forma de aera¢ao da solucao afetou
a concentracao de nutrientes na biomas-
sa da parte aérea da planta de cariru
produzida em sistema de hidroponia flu-
tuante nos trés tempos de colheita ava-
liados (Tabela 2). Os maiores actimulos
observados ocorreram com a aplicagao

Tabela 2. Efeito da forma de aeracao continua (cont.) ou fracionada (fracion.) da solucao hidropénica
na concentracdo de macro e micronutrientes nas plantas de cariru (Talinum triangulare), em trés cortes

sucessivos apds o transplante das estacas. "

Formas de K Ca Fe Mn Cu Zn
aeracao gkg" mg kg
Aos 21 dias
Cont. 7,28a 162,08a 7,38a 521a 299,33a 30241a 21,33a 93,50a
Fracion. 6,87b 141,16b 741a 5,06b 292,83b 243,25b 16,66b 9091a
Teste F 17431" 103,70 2,30ns 33,74 543 532,127 13835™ 2,38ns
Aos 42 dias
Cont. 6,69 157,33a 4,88b 5,09 322,83a 191,66a 13,58a 69,662
Fracion. 6,49b 135,75b 537a 4,68b 292,50b 139,25b 9,50b 5691b
Teste F 61,34 130,08 397,99” 322,99 98,29" 73041 101,45 132,75
Aos 63 dias
Cont. 6,85a 115,66b 9,70a 551a 342,58a 348,75a 23,66a 18,33a
Fracion. 6,65b 125,25a 6,00b 5,28b 275,50b 215,33b 14,25b 12,67b
Teste F 43,69" 33,09" 1136,04" 26,83 720,82 3941,3" 403,23 109,32"

I Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey (p <0,01).
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da aeracao continua em todas as colhei-
tas, com excecao do aciumulo de Ca e Zn
na primeira colheita.

As diferencas na absorcao de nutrien-
tes pelo cariru cultivado em hidroponia
flutuante foram influenciadas pela forma
de aeracao da solucao nutritiva. Assim,
as respostas foram discutidas para cada
nutriente avaliado.

Fosforo

Foi observado que os teores de fésforo
na biomassa foram maiores sob efeito da
aeracao continua, sendo de 7,28 g kg' na
colheita efetuada aos 21 dias. Os teores
sdo comparaveis aos 8,54 g kg! verificado
em folhas de alface cultivada em sistema
hidropdnico (Beninni et al., 2005). Mala-
volta (2006), considera adequados teores
de fésforo em torno de 3,5 g kg', con-
cordando com Martinez (2011) que con-
sidera que de 3 a 5 g kg! de fésforo na
matéria seca da planta ja sao adequados
para o seu bom desenvolvimento.

Potdssio

Considerando as trés colheitas rea-
lizadas, o cariru apresentou concentra-
coes entre 115,66 a 162,08 g kg, valores
acima da faixa encontrada por Beninni
et al., (2005), com cultivo hidroponi-
co de alface que citam teores de 87,4 a
90 g kg!. Malavolta (2006), recomenda
valores de 50 g kg™

Cdlcio

Oscilou de 4,88 a 9,70 g kg' consi-
derando as trés colheitas, valores que
estdo abaixo da exigéncia nutricional de

uma planta conforme Martinez (2011).
Para Beninni (2005), o teor deste elemen-

to nas folhas é considerado adequado
quando estd préximo de 12,5 g kg!'. Uma
das possiveis explicacdes para a baixa
extracdao de cdlcio pode estar relaciona-
da ao mecanismo de extracao da planta,
jd que a absorcao é feita unicamente nas
raizes jovens, nas quais as paredes celu-
lares da endoderme nao estao suberiza-
das (Mengel e Kirkby, 1987).

Magnésio

Os teores de magnésio encontrados
variaram entre 4,68 a 5,51 g kg!'. Beninni
et al. (2005) apresentaram valores de 10 a
13 g kg, portanto, superiores aos encon-
trados aos encontrados aqui. Por outro
lado Filho et al. (2003) relatam teores de
2,4 g kg' e Martinez (2011) de 3 a 5 g kg,
que considera adequado para um bom
desenvolvimento das plantas. Isto indica
que nao haveria deficiéncia deste mineral
no cultivo hidroponico.

Ferro

Os teores oscilaram de 275,50 a
342,58 mg kg'. A forma preferencial da
absor¢do desse elemento pelas raizes
é Fe’*, mas pode ser absorvido como
Fe*3 e Fe-quelatado, como ocorre em
hidroponia. Cortez (1999) e Neto et
al., (2003) relatam teores de 137 a 139
mg.kg! e 227 a 5.015 mg kg respecti-
vamente, valores que sao considerados
altos. Entretanto, concentracoes eleva-
das de outros ions na solu¢dao (como
fésforo, manganés e zinco) podem inibir
por competicao idnica a absorcao de Fe,
fato nao constatado nesse trabalho. Para
Martines, (2011) a faixa recomendada
para nutricao de plantas: de 50 a 100
mg'. Ressalta-se que o ferro é um com-
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ponente da hemoglobina e que hortali-
¢as como o cariru podem contribuir para
melhorar o suprimento desse mineral na
dieta (Omale e Ugwu, 2011).

Manganés

Foi também observado que os
teores de manganés na matéria seca do
cariru variaram entre 139,25 e 348,75
mg kg'. O manganés é absorvido pelas
raizes, ativamente, na forma Mn?*. De
forma geral, os metais pesados, como
0 Mn, podem ser transportados por
quatro familias distintas de transpor-
tadores (Williams et al., 2000). Como
0 raio ionico do Mn?* tem proprieda-
des quimicas semelhantes aos nutrien-
tes Ca%*, Fe’*, Zn?* e, especialmente,
Mg**, a presenca destes pode inibir
a absorcao do Mn, ou até mesmo seu
transporte (Malavolta, 2006). Neto et
al. (2003) e Filho et al. (2003) apresen-
taram valores de Mn variando de 82,7 a
80,7 mg kg' e 158 mg kg, respectiva-
mente. E segundo Martines (2011), teor
adequado varia de 20 a 500 mg kg'.
Portanto, este mineral foi bem suprido
pelo método hidroponico.

Cobre

Os teores oscilaram entre 9,50 a 23,66
mg kg'. Estes valores sao menores que 0s
apresentados por Neto et al. (2003) que
compreendem a faixa de 34 a 44 mg.kg.
Martinez (2011) considera que o conte-
tdo de 5 a 20 mg kg! é suficiente para
o desenvolvimento normal da planta. O
cobre pode ser preferencialmente absor-
vido tanto na forma idnica Cu** ou com-
plexado a quelados, como foi utilizado
nesta pesquisa.

Zinco

O teor variou de 12,67 a 93,50 mg
kg!. E, considerando as trés colheitas efe-
tuadas, foi observado um declinio de 90
mg kg' (21 dias) a 15 mg kg! (63 dias)
na concentragao de zinco na biomassa
do cariru a cada colheita. E possivel que
zinco esteja sendo absorvido na forma de
Zn**, na forma ativa, por um transporta-
dor (Pence et al. 2000). Assim, a competi-
¢do com outros nutrientes cationicos, em
altas concentragoes no meio, pode inibir a
absor¢ao do Zn**. Como ao longo das trés
colheitas nao houve renovacao da solucao
nutritiva, o desequilibrio quimico pode
ter aumentado a concentracao de alguns
nutrientes em maior quantidade e con-
sequentemente causado essa reducao do
zinco ao longo de cada colheita, uma vez
que alguns nutrientes minerais possuem o
mesmo sitio de absorcao.

Os resultados sugerem que a reno-
vacao da solugao nutritiva se faz neces-
saria para a reposicao dos nutrientes
em periodos de produg¢dao mais prolon-
gados para evitar o desbalanceamento
da solucao nutriente (Santos 2009). Em
pesquisas realizadas com hortalicas fo-
lhosas, Neto et al. (2003) e Filho et al.
(2003) relataram conteddos de zinco
entre 111 e 121 mg kg e de 54,8 mg kg,
respectivamente. Estes valores se en-
quadram dentro da faixa exigida pelas
plantas para completar o clico vegetati-
vo fisiologicamente normal, que é de 3 e
150 mg kg! (Martines 2011).

CONCLUSOES

O sistema de hidroponia flutuante é
vidvel para producdo do cariru (Talinum
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triangulare) a partir de estacas da planta,
com possibilidade de se efetuar trés colhei-
tas sucessivas por rebrotamento. A primei-
ra colheita de cariru pode ser realizada aos
21 dias e é favorecida pela aeracao conti-
nua produzindo 95 g planta. Nas colheitas
aos 42 e 63 dias, o sistema de aeracao pode
ser fracionado sem prejuizo na producao.

A maior absor¢ao de nutrientes ocorre
NO manejo com aeragao continua, mas isto
nao se refletiu necessariamente na maior
produtividade de biomassa da parte aérea.
Os testes com outros gendtipos poderiam
ajudar a identificar aqueles mais responsi-
VOs a aeragao continua ou fracionada.
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INTRODUCAO

A couve-flor, Brassica oleracea var. botrytis, pertence a familia
Brassicaceae (antes Cruciferaceae), que abrange grande nuimero
de culturas olerdceas, dentre elas o agriao-d’dgua, o brdcolis, a
couve-chinesa, o couve-comum, a couve-de-bruxelas, o couve-ra-
bano, a mostarda, o nabo, o rabanete, o rdbano, o repolho, a
ricula, etc. A origem da couve-flor é a Costa do Mediterraneo, de
onde se expandiu pela Europa, no inicio do século XVII. No Brasil,
foi introduzida pelos primeiros imigrantes italianos.

Considerando-se a filogenia da espécie, é provdvel que a
espécie cultivada Brassica oleraceae seja derivada de uma con-
génere selvagem denominada de B. oleracea var. silvestris, se-
melhante a couve-comum, a B. oleracea var. acephala. A couve
silvestre ainda é encontrada no litoral atlantico da Europa ociden-
tal e nas costas do mar Mediterraneo. Esta planta originou sete
distintas culturas olerdceas, todas pertencentes a mesma espécie,
porém classificadas em diferentes variedades: o brécolis (B. olera-
cea var. italica), o couve-de-bruxelas (B. oleracea var. gemmifera),
o couve-flor (B. oleracea var. botrytis), o couve-de-folhas (B. olera-
cea var. acephala), o couve-rdbano (B. oleracea var. gongylodes),
a couve-tronchuda (B. oleracea var. tronchuda) e o repolho (B.
oleracea var. capitata) (Filgueira, 2008).

A couve-flor é uma espécie alégama, bienal, indiferente ao fo-
toperiodo, que exige frio para passar do estddio vegetativo para
o reprodutivo. Suas principais caracteristicas morfoldgicas sao:
as raizes se concentram nos primeiros 20-30 cm de profundida-



de; suas folhas sao alongadas de limbo
eliptico; a inflorescéncia ou cabega se de-
senvolve sobre um caule curto e sao for-
madas a partir do conjunto de primérdios
florais, sendo estes transformados, pos-
teriormente, em botdes florais, de cores
branca, creme, amarela, roxa e verde; a
flor tem quatro sépalas e quatro pétalas;
0s estames s3o em numero de seis; as
anteras sao receptivas somente no periodo
que antecede a abertura da flor; o fruto
é uma siliqua com numero de sementes
variando entre dez a trinta, em condi¢coes
normais (May et al. 2007; Filgueira, 2008).

A China é o maior produtor mundial
de couve-flor, seguido da {ndia, Espanha,
Italia e Franca. No Brasil, a couve-flor é
mais cultivada nos Estados da regiao Sul,
Sudeste e Centro Oeste. As trés espécies
de Brassicasseae mais comercializadas
no Brasil sao a couve-flor, o repolho e o
brécolis. Segundo a Central de Abasteci-
mento do Estado de Sao Paulo, em 2007
foram comercializadas 10,9 mil toneladas
de couve-flor, quantidade acima da média
anual comercializada entre os anos de
2001-2007, de 10 mil t. (Ceasa-Sao Paulo,
2013) Pela variacao sazonal das entradas
e precos, os meses de maio a outubro
tém a maior oferta, e os maiores pregos
ocorrem nos meses de janeiro a abril.

A couve-flor devido as suas caracte-
risticas nutracéuticas é muito consumida
nas vdrias formas, em deliciosos pratos
quentes e frios. A sua composicao quimica
em 100 g de polpa fresca contém 93 %
de 4gua, 286 mg de potdssio, 188 mg de
fésforo e 150 mg e 72 mg, respectivamen-
te de vitaminas, B e C. E uma hortalica
rica em fibras e com apenas 30 calorias
em 100 g de polpa (Mambreu et al. 2007).

Mesmo sem resisténcia a geadas, o
couve-flor ja foi considerado uma cultura
tipica de outono-inverno, e exige tem-
peraturas amenas ou frias para produzir
inflorescéncias comerciais. Ao longo do
tempo, o melhoramento genético vegetal
selecionou cultivares mais adaptadas a
temperaturas elevadas, possibilitando o
cultivo ao longo do ano (May et al. 2007).
A faixa 6tima de temperatura para cou-
ve-flor é de 14-20°C; o cultivo em tem-
peraturas acima de 25°C influencia na
formacao da inflorescéncia ou na perda de
compacidade. As temperaturas préximas
a 0°C causam injurias por congelamento
no apice dos ramos, resultando também
em nao formacao da inflorescéncia.

Sob condic¢oes favoraveis, o estabele-
cimento e producao do couve-flor pode ser
dividido em quatros estddios: o primeiro,
de 0 a 30 dias, compreende o crescimen-
to inicial apés a emergéncia das plantulas
até a emissao de 5-7 folhas definitivas; o
segundo estddio, de 30 a 60 dias, ocorre
a fase de expansao das folhas externas;
0 terceiro estddio, de 60 a 90 dias, carac-
teriza-se pela diferenciacio e o desen-
volvimento dos primérdios florais e das
folhas externas. No quarto estadio, de 90
a 120 dias, ocorre o desenvolvimento da
inflorescéncia, sendo este o estiddio mais
importante para producao de sementes,
onde ocorre a formacao e enchimento das
mesmas. Contudo, o comprimento desses
estadios fenoldgicos pode variar segundo
as caracteristicas da propria cultivar e
também da resposta da planta as condi-
¢Oes ambientais de cultivo. O segundo e
o terceiro estadios de desenvolvimento da
couve-flor sdo de grande importancia na
produtividade (tamanho e conformacgao
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de inflorescéncia), uma vez que atuam
decisivamente sobre o nimero e tamanho
de folhas, que definirdo a area foliar da
planta (May et al. 2007).

A couve-flor se desenvolve melhor
nos solos argilosos, ricos em matéria or-
ganica e bem drenados. Assim como a
maior parte das hortalicas cultivadas, é
pouco tolerante a acidez e ao AIP*, exi-
gindo pH entre 6,0 e 6,8. A calagem e
adubacdo com macro e micronutrien-
tes sao fundamentais para sistemas de
cultivo que buscam alta produtividade
(Trani et al. 1994).

Atualmente, a maioria dos produtores
de couve-flor no Brasil utilizam sementes
hibridas para a producao no verao; entre-
tanto, essas sementes apresentam preco
muito superior aos das cultivares de poli-
nizacao aberta (Maluf, 2001). Porém, na
regido Norte do Brasil, ndo hd conheci-
mento sdlido existente sobre as cultiva-
res de couve-flor de verao que poderiam
ser utilizadas. Desta forma este trabalho
avaliou o desempenho de diferentes va-
riedades de couve-flor de verao no muni-
cipio de Manaus, AM.

AVALIACAO AGRONOMICA DE
VARIEDADES DE COUVE-FLOR
PARA CULTIVO NA AMAZONIA
CENTRAL

Os testes foram realizados na Estacao
Experimental Alejo von der Pahlen (EEH)
do Instituto Nacional de Pesquisas da
AmazoOnia, localizada na rodovia AM
010, Km 14 (03° 08’ S; 60° 01’ W. Gr.) em
Manaus, AM, no ano de 2013. O solo da
drea é do tipo Argissolo Vermelho-Amare-
lo dlico, textura arenosa. O clima local é
caracterizado como Af segundo o sistema
de Koppen-Geiger (PEEL et al. 2007).
Durante o ensaio, a temperatura média
foi de 27,8°C e a precipita¢ao pluviomé-
trica total foi de 1628,9 mm (Tabela 1).

Quatro cultivares de couve-flor reco-
mendadas para o cultivo em estagoes cli-
madticas de verdo e primavera foram ava-
liadas: Cultivar Piracicaba Precoce, Isla®;
Hibrido Verona 284, Sakama®; Hibrido
Veneza, Seminis®; Hibrido Verona CMS,
Seminis®. A semeadura foi feita em ban-
dejas de poliestireno expandido, com ca-
pacidade para 128 células, preenchidas

Tabela 1. Registros meteorolégicos efetuados entre os meses de agosto de 2013 e fevereiro de 2014, no

municipio de Manaus, AM.

Més Temperatura (°C) Umidade Precipitagao Dias de Insolagao
Maxima Minima Relativa (%) (mm) Chuva (hora)
Agosto 332 21,6 82,5 1383 13 1832
Setembro 334 22,1 84,2 1288 16 160,8
Outubro 339 229 84,2 107,00 15 166,3
Novembro 339 23,2 83,6 296,7 14 144,8
Dezembro 331 22,6 89,1 2773 18 774
Janeiro 32,1 23,1 89,4 3295 22 115,0
Fevereiro 314 22,5 91,6 3513 25 674
Média 330 22,6 86,4 232,7 18 130,7

Fonte: EMBRAPA, km 29, AM-010, periodo de 2012-2013.
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com substrato Plantmax Hortalicas®, uma
semente por célula. Aos 15 dias, realizou-
se uma adubacao foliar aplicando-se a for-
mulagdao 15-5-5 de N-P-K e 2 g de bdrax
dissolvidos em 1 L de dgua. O sistema uti-
lizado mostrou-se adequado para a germi-
nacao do couve-flor (Figura 1).

PREPARO DO SOLO, ADUBACAO,
TRANSPLANTE DAS MUDAS

E APLICACAO DE TRATOS
CULTURAIS

O preparo do solo da area de cultivo
consistiu de uma aracdao e gradagem
(Figura 2). Foram coletadas amostras de
solo na profundidade de 0-0,20 m, para
andlise da sua composicao quimica, no
Laboratodrio Tematico de Solos e Nutricao
de Plantas, do Inpa, em Manaus, AM. As
caracteristicas quimicas do solo selecio-
nado para o cultivo do couve-flor estao
apresentadas na Tabela 2.

A adubacao organica foi feita com
composto organico elaborado na EEH,
aplicado na quantidade de 2,5 kg cova'.
As adubagoes quimicas seguiram as re-
comendacoes de Trani e Raij (1997),
aplicando-se em g planta': 43 de super-
fosfato simples, 10 de cloreto de potds-
sio, 10 de sulfato de amonio e 3 de boro.
Durante o ciclo da cultura, foi forneci-
da uma adubacao de cobertura aos 15,
30, 45 e 60 dias apds o plantio com 40
g da mistura proporcional de sulfato de
amonio e cloreto de potdssio e a aduba-
¢ao foliar aplicando-se 15 g L* de sulfato
de magnésio e 3 g planta! de bodrax.
Durante a fase de desenvolvimento da
inflorescéncia foi feita uma suplemen-
tacao com o fertilizante foliar mineral

misto, Plantafol, de formulacao 20-20-
20, recomendada para cultura da couve-
flor (May et al., 2007).

Pt

Figura 1. Plantulas de couve-flor (Brassica oleracea
var. botrytis) na fase inicial de germinacao (a) e
emitindo as primeiras folhas verdadeiras (b).

Figura 2. Detalhe sobre o procedimento da
operacao de aracao e gradagem do solo na Estacao
Experimental de Hortalicas do Inpa, em Manaus, AM.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo Argissolo Vermelho-Amarelo da Estacao Experimental Alejo von

der Pahlen,em Manaus, AM.

pH C M.O N Ca Mg Al P K Fe Mn Zn Cu
H0 gkg?’ cmol kg™’ mg kg™
541 2518 4332 1,26 092 024 036 37 55 89 1,50 3,40 1,10

O transplante foi realizado em agosto,
aos 39 dias ap6s a semeadura, quando as
plantulas apresentavam quatro a cinco
folhas definitivas (Figura 3), em espaca-
mento de 0,5 m entre plantas e de 1,0 m
entre as fileiras, em leiras de 0,5 m de
largura e 0,2 m de altura (Figura 4).

O controle das plantas invasoras foi
feito com capina manual, com auxilio

apds o plantio plantada no campo experimental (b).

fase ja avancada de desenvolvimento fisiolégico (b).

de enxada. As irrigacdes foram feitas
quando houve necessidade durante todo
o ciclo da cultura, com sistema de asper-
sao convencional. No controle fitossani-
tario, foi utilizado inseticida e fungicida
com doses recomendados pelo fabrican-
te para a cultura, em func¢ao da ocorrén-
cia do agente, inseto ou patdgeno, ata-
cando as plantas.

Figura 3. Mudas de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis) na bandeja, pronta para o plantio (a), e muda

Figura 4. Dimensdes das leiras com as plantas jovens de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis) (a), e em
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COLHEITA E AVALIACAO DAS
CULTIVARES DE COUVE-FLOR DE
VERAO

Aos colheita foi iniciada aos 168 dias.
Um ilustragdo do couve-flor no tempo
ideal de colheita estd apresentada na
Figura 5. A avaliacao das plantas foi efe-
tuada com quatro repeticoes, seguindo
as orientacoes de programa Horti e Fruti
Padrao (1999).

O diadmetro transversal das cabecas
ou inflorescéncias foi avaliado com
auxilio de um paquimetro. As inflores-
céncias foram separadas em classes, em
funcao da tonalidade das flores: brancas,
cremes e amarelas (Tabela 3). A classifi-
cacao por qualidade das inflorescéncias
se baseou nos tipos de defeitos, conside-
rados graves ou leves nas seguintes ca-
tegorias: Extra, Categoria I, Categoria II,
Categoria III (Tabela 4).

Para comparacao entre as variedades
outras caracteristicas da planta foram

Figura 5. Planta de couve-flor (Brassica oleracea var.
botrytis) no ponto ideal de colheita ideal.

Tabela 3. Classificacao de couve-flor (Brassica
oleracea var. botrytis) pelo diametro das
inflorescéncias.

Classe Diametro das inflorescéncias (mm)

<100
100-129
130-149
150-169
170-189
190-209
210-229

> 230

0o N Oy 1 AW —

Tabela 4. Classificacao das inflorescéncias do couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis) em funcado da cor e

categoria.
Cores das inflorescéncias (%)
Branca 100 100 100 100
Creme 0 100 100 100
Amarela 0 0 0 100
Limite de tolerancia de defeitos (%)

Defeitos graves Extra Categoria | Categoria ll Categoria lll
Podridao 0 1 2 5
Dano profundo 0 1 5 20
Impurezas 0 2 10 50
Passada 0 0 5 20
Outros graves 0 1 10 50
Total graves 0 2 10 50
Defeitos leves 2 10 20 100
Total de defeitos 2 10 20 100
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consideradas tais como o didmetro do
caule, altura, numero de folhas, biomas-
sa do caule, a biomassa fresca da inflo-
rescéncia, o ciclo, expresso em dias. A
produtividade da cultura foi estimada
pela multiplicacao do ntimero de plantas
pela massa fresca da inflorescéncia. Uma
ilustracao das determinacoes efetuadas
na fase de avaliacdo das variedades esta
apresentada na Figura 6.

Para interpretagdao dos resultados
obtidos, adotou-se o delineamento expe-
rimental inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos constituidos pelas
cultivares de couve-flor, e cinco repe-
ticoes. Os dados dos caracteres quan-
titativos foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e as médias compa-
radas pelo teste de teste de Skott-Knott,
em nivel de 5 % de probabilidade, utili-
zando-se o programa estatistico Assistat
7.6 Beta, desenvolvido pela Universidade
Federal de Campina Grande.

AVALIACAO DAS VARIEDADES
DE COUVE-FLOR DE VERAO NAS
CONDICOES DA AMAZONIA
CENTRAL

Quando plantadas nas condi¢oes am-
bientais da Amazonia Central, as quatro
cultivares de couve-flor de verao apre-
sentaram diferencas significativas em
crescimento e desenvolvimento, entre-
tanto nao diferiram no nimero de folhas
formadas e nem na duracdo do ciclo
(Tabela 5). Na couve-flor, as temperatu-
ras elevadas estdao relacionadas a uma
maior emissdo de folhas (Ferreira, 1983).
As estimativas de Moel (1991) sao de
que, se a temperatura sofrer elevacao de

17°C para 25°C aumenta-se de 26 para
37 o numero de folhas formadas em uma
planta de couve-flor.

Figura 6. Detalhes da avaliagao das caracteristicas
das plantas de couve-flor (Brassica oleracea var.
botrytis): altura e do caule (a); massa do talo (b);
massa fresca da inflorescéncia (c).
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Tabela 5. Valores do diametro do caule (DC), altura da planta (AP), diametro da inflorescéncia (DI), nUmero
de folhas (NF), massa do caule (MC), massa fresca da inflorescéncia (MFI), ciclo (CL) e produtividade (P) de
hibridos e cultivares de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), em solo Argissolo Vermelho-Amarelo da

Amazonia Central,em Manaus, AM.

Cultivar DC AP DI NF MC MFI CL P

cm (un) kg (dias)  (tonha")
Piracicaba Precoce 21¢ 322a 159a 26a 022b 032a 176 a 64a
Verona 284 30a 27,7b 11,9b 24a 029a 023b 176 a 50b
Veneza 26b 24,7b 128b 23a 0,18b 021b 168 a 42b
Verona CMS 2,7b 269b 79c¢ 243 017b 011¢ 170 a 23¢
Média 2,6 27,9 12,1 24 0,21 0,22 173 4,5

Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Skott-Knott (P < 0,05).

Por outro lado, varios pesquisadores
como Kano et al. (2010), Porto (2009),
Castoldi et al. (2009) e Almeida et al.
(2007) cultivaram as variedades Verona
e Teresépolis Gigante, em diferentes es-
pacamentos em outras regioes brasilei-
ras e constataram que esses emitem, em
média, 23 a 26 folhas, que sao valores
proximos aos aqui observados. As es-
timativas de produtividade entre 2,3 e
6,4 t ha', observadas no germoplasma
avaliado evidenciam o potencial produ-
tivo do couve-flor de verao na regiao
Norte do Brasil.

Quanto ao didmetro do caule, o cres-
cimento observado no hibrido Verona
284 superou significativamente as outras
variedades avaliadas e, por outro lado, as
variedades Veneza e Verona CMS apre-
sentaram diametro do caule maior que a
variedade Piracicaba Precoce (Tabela 5).
Para a altura da planta a variedade Pira-
cicaba Precoce se destacou, superando
significativamente as demais cultivares.
E importante ressaltar que as medidas
de crescimento das plantas de couve-flor
registradas neste experimento sao supe-
riores aquelas informadas por Castoldi
et al. (2009) para o hibrido Verona.

Foi também verificado que a bio-
massa do caule do hibrido Verona 284,
foi significativamente superior aos
outros gendtipos estudados (Tabela 5).
Considerando-se que é a inflorescéncia
do couve-flor é o produto a ser comer-
cializado, o didmetro da inflorescéncia
da cultivar Piracicaba Precoce superou
significativamente os demais cultiva-
res, superando 15 cm com medidas que
foram o dobro das observadas no hibrido
Verona CMS. Zanuno et al. (2013) obti-
veram valores de 13,7 cm de didmetro da
inflorescéncia para a cultivar Piracicaba
Precoce, concordando com os observa-
dos aqui. Esses valores sdao considera-
dos baixos ja que outros pesquisadores
como Monteiro et al. (2010), Castoldi et
al. (2009), Camargo et al. (2009), Kikuti
(2009), Pizetta et al. (2005) avaliaram
algumas variedades e hibridos de couve-
flor em diferentes ambientes das regioes
brasileiras e relataram valores maximos
de até 26,4 cm de didmetro de inflores-
céncia com destaque de estabilidade
morfoldgica para a cultivar Verona.

Considerando-se o rendimento de
massa fresca da inflorescéncia, obser-
vou-se uma varia¢ao de 0,11 a 0,32 kg
das cabecas entre os quatro genoti-
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pos pesquisados. A cultivar Piracicaba
Precoce foi significativamente superior
as demais e os valores médios da massa
seca da inflorescéncia desta cultivar
foram quase trés vezes maiores que no
hibrido Verona CMS. Em outras pesqui-
sas, como as desenvolvidas por Castol-
di et al., (2009), Monteiro et al. (2010),
Godoy e Cardoso (2005), em diferentes
cultivares e hibridos de couve-flor e
em vdarios ambientes do Brasil a massa
fresca da inflorescéncia da cultivar Shi-
romaru II foi muito préxima da verifica-
da aqui, entretanto na cultivar Verona a
massa fresca da inflorescéncia pode al-
cangar até 1,19 kg (Castoldi et al., 2009).

Como ja afirmado, nao houve dife-
renc¢as quanto ao ciclo vegetativo nos hi-
bridos cultivados no ambiente tropical,
com média de 170 dias. Em condicoes
favordveis a cultivar Piracicaba Precoce,
e os hibridos Verona 284 e Verona CMS
apresentam ciclos vegetativos entre 80
a 90, 100 a 110, e 95 a 100 dias (May,
2007). Ressalva-se que a temperatura
média adequada ao bom desenvolvi-
mento de couve-flor varia de 15-18°C
com maximas de 23,8°C (Casseres,
1980) e de 15-20°C (Ferreira, 1983). E
possivel que as temperaturas mais ele-
vadas tenham influenciado ampliando o
ciclo da couve-flor de verao no ambiente
da Amazonia Central.

Mesmo considerado que a maior
produtividade de 6,4 t ha'da cultivar
Piracicaba Precoce, entre os hibridos
avaliados, deve-se observar que esse
valor é baixo, visto que ela pode atingir
18,7 t ha! (Zanuno et al, 2013). Aliés,
Seleguini et al. (2006) reportaram 14,0
t ha!, mais que o dobro do que foi en-
contrado neste trabalho. Por outro lado,

na cultivar Verona existem estimativas
como as de Castro (2006) e Pizzeta et al.
(2005), com produtividades de 30,0, e
11,0 t ha'!, respectivamente.

CLASSIFICACAO DAS CABECAS
DE COUVE-FLOR SOB O PONTO
DE VISTA QUALITATIVO PARA
FINS COMERCIAIS

Entre os quatro genétipos de cou-
ve-flor avaliados, a cultivar Piracicaba
Precoce com didmetro da cabeca de 150
mm, foi classificada na Classe 4, catego-
ria (CAT) I (com defeitos totais, dentro
do limite de 10 %) e tonalidade creme,
com melhor qualidade para fins comer-
ciais (Tabela 6).

No critério de avaliacao da cabeca
por tonalidade, as cultivares avaliadas se
enquadraram na coloracgao creme (Figura
7). E possivel que esta caracteristica tenha
sido influenciada pelas altas incidéncias
de luz solar e pluviosidade caracteristi-
ca do ambiente onde foram cultivadas,

Tabela 6. Critérios empregados para classificacao
qualitativa das cabecas da couve-flor de verao
(Brassica oleracea var. botrytis), para fins
comerciais. !

Classificacao das Cabegas

Cultivar

Classe Categoria Tonalidade
Piracicaba Precoce 4 I Creme
Verona 284 2 | Creme
Veneza 2 I Creme
Verona CMS 1 Il Creme

‘' 4 = maior ou igual a 150 mm; 2 = maior ou igual a
100 mm; 1 = menor que 100 mm; categoria I = total de
defeitos dentro do limite de 10 %; categoria II = total de
defeitos dentro do limite de 20 %; creme = coloracao
creme da cabega.
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tendo em vista que as inflorescéncias das leves. Os principais defeitos graves encon-
couves-flores sdo sensiveis a tais fatores.  trados nas inflorescéncias foram a presenca
Na avaliacdo por categoria de defeitos ~de folhas (Figura 8a) com mancha vinho,

apresentados pelos gen6tipos, todas as cul-  ou manchas rosadas (Figura 8b). Como
tivares se incluiram entre aqueles graves e principal defeito a cabe¢a deformada foi

- -
Figura 7. Inflorescéncias de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis) cultivar Piracicaba Precoce (a); hibrido
Verona 284 (b), hibrido Veneza CMS (c) e hibrido Verona (d).

Figura 8. llustracdo dos defeitos graves verificados em cabecas de couve-flor (Brassica oleracea var.
botrytis): presenca de folhas peludas (a), mancha vinho (b) e defeito leve, cabeca deformada (c).
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destacada (Figura 8c). Portanto, o ambien-
te amazonico influenciou a qualidade das
inflorescéncias das couves-flores avaliadas.

Nas condi¢des da regiao Sudeste,
Monteiro et al. (2010), pesquisaram oito
cultivares de couve-flor de verao e as
plantas foram da Classe 8, Categoria I e
tonalidade creme e branca. Porto (2009)
avaliou a cultivar Verona 284, e clas-
sificou as cabecas na Categoria Extra e
Classes 7 e 8. Por fim, foi também obser-
vado que os hibridos Verona 284, Veneza,
Verona CMS foram suscetiveis a moléstia
podridao-mole causadas pela bactéria
Pectobacterium spp., 0 que pode compro-
meter sua recomendacao de cultivo nas
condicoes avaliadas.

CONCLUSOES

O cultivo e producao do couve-flor
de verao nas condicoes edafo-climaticas
da Amazodnia Central apresentou poten-
cialidade apenas para a cultivar Piraci-
caba Precoce. Esta cultivar precisaria de
maiores pesquisas, dentre elas a época
de cultivo, para melhor evidenciar suas
possibilidades de ser cultivado na regiao
metropolitana de Manaus.
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Palavras-chave: Colletotrichum spaethianum, Piper aduncum, Aniba spp., 6leo
essencial, hidrolatos.

INTRODUCAO

A cebolinha (Allium fistulosum L.) é uma hortalica anual,
da familia Alliaceae, que possui numerosas folhas fistulosas e ci-
lindricas, com comprimento que varia de 25-35 cm (Schmitt et
al. 2016; Wordell Filho et al. 2006). Seu cultivo é indicado para
regioes de clima ameno, porém, se desenvolve, também no am-
biente tropical que é mais quente (Filgueira 2000). No Brasil, é
bastante apreciada como condimento, sendo na Regiao Norte, co-
mercializada com outras hortalicas, como o coentro (Coriandum
sativum L.) e a chicdria de caboclo (Eryngum foetidum L.), este
trio é denominado de cheiro verde. A cebolinha é utilizada como
um dos principais temperos para a elaboracao de pratos a base de
peixes, principalmente caldeiradas, muito popular entre os ama-
zonenses (Heredia et al. 2003, Sebrae 2011).

Apesar de ser facilmente cultivada, existem vdrias doencas
que podem afetar a producao da cebolinha e uma das mais
severas é a antracnose foliar causada por fungos do género Col-
letotrichum. Essa doenca afeta a qualidade do produto e causa
perdas que podem atingir até 100 % da producao (Costa e Mello
1984; Cabrera de Alvarez 2002; Varzea et al. 2002; Wordell Filho
et al. 20006). Os principais sintomas da doenca ocorrem nas folhas,
que apresentam lesoes circulares, deprimidas, com halo de colora-
¢ao marrom clara. Progressivamente as lesoes coalescem forman-
do grande d4rea necrosada, as folhas morrem e terminam secas.
Em lesdes mais velhas, as estruturas do fungo sob microscépio
estereoscopico sao observados (Cai et al. 2009).



O controle da antracnose na cebo-
linha é desafiador. Por ser uma planta
de ciclo curto e explorada em pequena
escala, nao existem fungicidas registra-
dos no Ministério da Agricultura Pecu-
dria e Abastecimento (MAPA) (Agrofit
2016). Assim, outros métodos de controle
devem ser desenvolvidos para o manejo
dessa doenca. O uso de produtos naturais
com atividade antimicrobiana ou induto-
ra de resisténcia podem ser alternativas
no controle da antracnose. Além disso,
os produtos derivados de vegetais (6leos,
extratos e hidrolatos) tém a vantagem de
nao agredir o meio ambiente e a satde
tanto do agricultor como do consumidor
(Souza e Resende 2006).

A maioria dos estudos envolvendo
derivados de produtos vegetais no con-
trole de doencas de plantas é conduzido
em laboratorio. O éleo essencial de Aniba
sp., (Lauraceae), além de ser utilizado na
perfumaria, também, tem sido alvo de
pesquisas para controlar diferentes mi-
crorganismos (fungos e bactérias) de in-
teresse médico e causadores de doencas
de plantas (Simic et al. 2004; Scorzoni et
al. 2007). Em Piper sp. (Piperaceae) tem
sido observada acgao inseticida, acarici-
da, nematicida, bactericida e fungicida
(Bastos 2011).

Portanto, estudar a eficiéncia e a via-
bilidade do uso de produtos derivados de
vegetais para o controle de doengas de
plantas é um desafio dos pesquisadores
que visam um sistema agricola sustentd-
vel. Desse modo, tornou-se uma priori-
dade de pesquisa a avaliacao de produtos
derivados de vegetais, como o0s extratos
brutos aquosos de casca-preciosa (Aniba
canelilla (H.B.K.) Mez.) e pimenta-longa

(Piper aduncum L.), hidrolatos de pau-
-rosa (A. rosaeodora Ducke), macacapo-
ranga (A. parviflora Ducke) e pimenta-
-longa, além do dleo essencial e infusao
de pimenta-longa, com potencial de con-
trole da antracnose da cebolinha.

EXTRACAO DE SUBSTANCIAS
BIOATIVAS

Para a extracao dos principios ativos
foram utilizadas as diferentes espécies e
derivados vegetais que, exceto para a ma-
cacaporanga, foram obtidas de plantas que
crescem em diferentes locais do municipio
de Manaus. Das plantas de pimenta-lon-
ga, foram utilizadas folhas frescas coleta-
das no Campus do Inpa. Da casca-precio-
sa, foram coletadas cascas e folhas frescas
na Reserva Florestal Adolpho Ducke. Da
macacaporanga foram utilizadas folhas
frescas coletadas na Fazenda Curaud,
pertencente a empresa Pematec (Pecas e
Materiais Tecnoldgicos para Industria Au-
tomobilistica) no municipio de Santarém,
PA. Do pau-rosa foram utilizados galhos
finos e folhas, de matrizes da Estacao Ex-
perimental de Silvicultura do Inpa.

Para extracao dos compostos bioati-
vos, as folhas de pimenta-longa e maca-
caporanga foram trituradas em liquidifi-
cador comum. Com os 6leos essenciais
e hidrolatos, empregou-se a metodologia
de arraste a vapor de Koketsu e Gon-
calves (1991). Foi utilizado o aparelho
Clevenger e a proporcao de 100 g L' de
folhas frescas. Os Oleos extraidos foram
preservados em frascos de cor ambar,
selados hermeticamente.

Na produgao de extrato bruto aquoso,
as folhas de pimenta-longa e casca-pre-
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ciosa foram desidratadas em estufa a
50°C por 48 h e trituradas em moinho
de facas (Wyllie Macro- TE 650). Imer-
giram-se 200 g de folhas secas, de cada
espécie, em 800 mL de dgua destilada,
e a mistura foi mantida, por 24 h, em
frasco de vidro de cor dmbar, em tem-
peratura ambiente. Apds esse periodo, as
folhas foram separadas com auxilio de
uma peneira comum. A parte aquosa foi
filtrada em gaze, para a retencao de par-
ticulas menores e considerada o extrato
bruto aquoso (os residuos foram descar-
tados). Os extratos foram usados imedia-
tamente apds seu preparo.

Para a producao de infusao de pimen-
ta-longa, 200 g de folhas frescas foram
imersas por 3 h em 800 mL de dgua des-
tilada, aquecida a 70°C. A mistura resul-
tante foi mantida em recipiente escuro e
fechado até atingir a temperatura ambien-
te. Apds esse periodo, as folhas foram re-
tiradas da parte liquida com auxilio de
peneira comum e logo em gaze.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Foi conduzido um experimento na
Estacdao Experimental Alejo von der
Pahlen, em trés canteiros de 1,5 x 4,5
m, a céu aberto, em solo arenoso, onde
foram plantadas 255 mudas de ceboli-
nha. Como plantas tteis foram consi-
deradas somente as 72 plantas centrais,
respeitando-se os limites de bordadura
(Figuras 1). A adubacgado de correcgao foi
efetuada um més antes do plantio, com
esterco de galinha nao curtido. As mudas
de cebolinha (cultivar “Todo Ano”) foram
adquiridas em uma feira de Manaus, AM

e foram plantadas no espacamento de
30 x 15 cm. O sistema de irrigacao foi
por aspersao. Durante o experimento,
regularmente foi realizado o controle de
plantas pioneiras por capina manual.
Apds o preparo da terra do canteiro, as
plantulas de cebolinha foram transplan-
tadas (Figura 2).

Os produtos derivados de vegetais
foram diluidos em &dgua destilada e apli-
cados na concentra¢ao de 30 %. Foram
adotados oito tratamentos assim defini-
dos: testemunha, extrato bruto aquoso
de casca-preciosa e pimenta longa,
infusao de pimenta-longa, hidrolatos de
pau-rosa, macacaporanga e pimenta-lon-
ga, e, 6leo essencial de pimenta-longa.
As plantas do tratamento testemunha
foram pulverizadas com 4gua estéril.
As aplicagdes foram semanais, em toda
parte aérea das plantas, utilizando-se
um pulverizador manual e folhas de
papelao entre as plantas, para evitar a
deriva, durante 50 dias, totalizando sete
aplicagoes. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado, com oito
tratamentos e nove repeticoes. Cada tou-
ceira de cebolinha foi considerada uma
unidade experimental.

1, 50M

Figura 1. Detalhes das parcelas de cultivo de mudas
de cebolinha (Allium fistulosum) em canteiros de

15X 4,5m.
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Figura 2. Preparo dos canteiros para plantio de cebolinha (Allium fistulosum), antes (A) e ap6s o
transplantio das mudas (B).

A inoculacao do Colletotrichum sp.
ocorreu naturalmente e a primeira aplica-
¢ao dos produtos derivados de vegetais,
realizou-se uma semana antes do surgi-
mento dos sinais e sintomas nas plantas
de cebolinha. As folhas com antracnose e
sinais do patégeno (Figura 3), foram exa-
minadas no Laboratério de Fitopatologia
do Inpa, para confirmagao e isolamento
do agente causal. O isolado foi deposi-
tado na Colegao de Microrganismos de

o - 2

Interesse Agrossilvicultural do Inpa, com
numero de registro Inpa 2770 e, poste-
riormente, identificado como C. spaethia-
num (Allesch.) Damm, Cannon & Crous.
(Santana et al. 2016).

AVALIACAO DA INCIDENCIAE
SEVERIDADE DA ANTRACNOSE

Apos a deteccao da doenca e a con-
firmacdo da identificagao do patdgeno,

Figura 3. Sintomas de antracnose em cebolinha (Allium fisulosum) causada por Colletotrichum spaethianum:

plantas manifestando sintomas apés o cultivo (a), acérvulos com setas de C. spaethianum (b, c).
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iniciaram-se as avaliacoes das folhas de
cebolinha, com o auxilio de uma lupa de
lente bifocal (3”/75 mm), marcando-se e
contando-se as folhas com sintomas. As
folhas com sintomas foram marcadas com
pincel permanente preto, indicando pre-
senca de doenca (+) e as sem doenga,
receberam uma marca azul (-), para evitar
que fossem avaliadas mais de uma vez em
cada avaliagdo. A severidade da doenga
foi avaliada semanalmente, por 50 dias,
registrando-se a sintomatologia manifes-
tada nas trés folhas centrais e utilizando-
se a escala diagramadtica de notas estabe-
lecidas na Tabela 1 e Figura 4.

Os dados da incidéncia da doenca
(Yp = planta) e da severidade nas folhas
centrais (Yf = folhas centrais) foram
usados para calcular as dreas abaixo das
curvas de progresso da doenga, AACPDp
e AACPD{, respectivamente (Araujo et al.
2012), utilizando-se a féormula:

A4CPD =Y % (. —1,)

i=1
Sendo:

y, € y,,, sdo os valores de incidéncia ou
severidade observados em duas avalia-
¢Oes consecutivas;

t,, -t.€ o intervalo entre as avaliagdes.

A altura das plantas foi determina-
da no ultimo dia do experimento, com
régua, da base da planta até o 4pice das
folhas. Todos os dados obtidos foram sub-
metidos a andlise de varidncia (Anova)
e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade,
utilizando o software Assistat 7.7 beta,
versao 2015.

Tabela 1. Escala de notas para avaliar a incidéncia
da antracnose em cebolinha (Allium fistulosum),
causada por Colletotrichum spaethianum.

NOTA DESCRICAO
1 Planta aparentemente sem sintomas
2 1-15 % de incidéncia de doenca na planta
3 16-39 % de incidéncia de doenca na planta
4 40-75 % de incidéncia de doenca na planta
5 76-100 % de incidéncia de doenca na planta

e

fp

B S P e

12 3 4 5

Figura 4. Escala Diagramatica para avaliagao da
severidade da antracnose em cebolinha (Allium
fistulosum).1 - Folhas limpas ou apresentando
poucos pontos cloréticos; 2 - Pequenas lesoes
cloréticas-necréticas nas pontas, com acérvulos;

3 - Lesoes cloréticas-necréticas maiores, com
acérvulos; 4 - Lesoes necroticas em 50 % da area
foliar, com acérvulos; 5 - Lesdes necréticas em 70 %
da area foliar, com acérvulos.

CONTROLE DOS SINTOMAS DE
ANTRACNOSE DA CEBOLINHA

Todas as substancias bioativas ava-
liadas reduziram significativamente a
manifestacdao de sintomas da antracnose
em cebolinha e proporcionaram plantas
mais vigcosas no periodo de 50 dias de
avaliacao, conforme pode ser observado
na Figura 5. Os tratamentos que apre-
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sentaram maiores redu¢des na incidén-
cia da antracnose foram os hidrolatos de
macacaporanga e de pimenta-longa com
reducao de 54,6 e 52,4 %, respectiva-
mente, ndo diferindo estatisticamente.

Todos os produtos aplicados apresen-
taram algum efeito limitante sobre a sin-
tomatologia da antracnose em cebolinha.
O hidrolato de pau-rosa reduziu a doenca
em 38,3 %, o dleo essencial de pimenta-
-longa em 38,0 %, a infusdao de pimenta-
-longa em 37,0 %; o extrato bruto aquoso
de casca-preciosa e pimenta-longa redu-
ziram a incidéncia da antracnose em 32,2
e 27,6 %, respectivamente, em compara-
¢ao com a testemunha. Em condicoes de
campo, os produtos derivados de vegetais
mostraram controle parcial da doenca.
Segundo Rodrigues et al. (2007) produtos
derivados de vegetais podem agir direta-
mente no fitopatégeno e ou ativar meca-
nismos de defesa na planta.

Em condi¢oes de campo, as pesqui-
sas que relatam os efeitos de produtos

Exz it 2 R

Figura 5. Efeito de pulverizacdo de produtos derivados de vegetais em plantas de cebolinha (Allium
fistulosum) infectadas por Colletotrichum spaethianum, durante o ciclo de sete semanas da cultura. A
testemunha esta posicionada no lado esquerdo de cada foto: cebolinha tratada com extrato bruto aquoso
de casca-preciosa (A), infusdo de pimenta-longa (B), hidrolato de pau-rosa (C) e macacaporanga (D), 6leo
essencial de pimenta-longa (E), hidrolato de pimenta-longa (F), extrato bruto aquoso de pimenta-longa (G),
e, uma parcela de cada tratamento (H).

vegetais no controle de fitopatdgenos
sao escassas, 0 que inclui esse patos-
sistema. Araujo et al. (2012), obtiveram
uma reducgdo de 50 % da incidéncia de
alternariose causada por Alternaria porri
em cebolinha, com aplicacoes semanais
de extrato da espécie de alga Ulva fas-
ciata. Leite (2010), constatou que o uso
do dleo essencial de nim (Azadirachta
indica) reduziu em 52 % a AACPD do
mildio da videira em relacdo ao trata-
mento controle feito com d4gua. Dias-A-
rieira et al. (2010) verificaram reducao
de 91 %, no abortamento de flores de
morango (Fragaria sp.) inoculadas com
C. acutatum, e redugao de 86 % no surgi-
mento de sintomas nos frutos que resul-
taram das flores inoculadas. Hassanein et
al. (2008), verificaram a reducao de 42,5
% da incidéncia de Alternaria solani em
tomateiro (Solanum lycopersicum) pulve-
rizadas com extrato aquoso de nim, duas
semanas apods a inoculagao. Rodrigues et
al. (2007) observaram a inibicao de 74 %
da incidéncia de Sclerotinia sclerotiorum

"
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em alface (Lactuca sativa), utilizando
extrato de gengibre (Zingiber officinale),
aplicando na base da planta, constatando
também aumento da atividade da enzima
peroxidase, indicando que o controle
pode ter ocorrido tanto pela atividade
antimicrobiana direta quanto pela ativa-
¢do de mecanismos de defesa da planta.
Amadioha e Obi (1998), verificaram que
a aplicagao de 6leo de nim em feijoeiro
(Phaseolus vulgaris) reduziu em 90 % os
sintomas de antracnose causada por C.
lindemuthianum, com efeito fungitéxico
superior ao fungicida benomil.

RESULTADOS DA SEVERIDADE

Em resposta a aplicacao dos com-
postos vegetais, foram verificadas dife-
rencgas significativas para o extrato bruto
aquoso de casca-preciosa e pimenta-lon-
ga, hidrolato de pimenta-longa, pau-rosa
e macacaporanga, o Oleo essencial e a
infusao de pimenta-longa. Os compostos
vegetais aplicados proporcionaram uma
reducdo média de 55,6 % da severidade
da doenca nas folhas comparado ao tra-
tamento controle.

Os tratamentos com produtos deriva-
dos de vegetais que apresentaram maiores
reducoes da severidade da antracnose
foram o hidrolato de pimenta-longa com
reducao de 62,9 % da doenga, seguido
da infusao de pimenta-longa (reducao
de 63,5 %). A menor reducao da seve-
ridade da incidéncia de antracnose em
cebolinha foi em resposta a aplicacao de
extrato bruto aquoso de pimenta-longa,
com 34,6 % (Tabela 2).

Hassanein et al. (2008), verificaram
reducao de 81 % na incidéncia de Fusa-
rium oxysporum em plantas de tomateiro
tratadas com o extrato aquoso de nim, em
condicoes de campo. Carneiro et al. (2007),
obtiveram redu¢ao média de 97 % da seve-
ridade de manchas nas folhas causadas por
oidio no feijoeiro por meio de aplicagdes
de 6leo de nim, em condi¢oes de casa de
vegetacao, resultado tao eficiente quanto o
fungicida Triforine na dose de 4 ml L.

Geralmente as plantas medicinais e aro-
maticas possuem substdncias, em sua com-
posicao, que podem exercer func¢oes de in-
teragdes planta-patégeno, podendo ser por
acao fungitoxica (Pereira, 2008), bactericida

Tabela 2. Areas abaixo das curvas de progresso da severidade (AACPD) da antracnose em cebolinha (Allium
fistulosum) e estimativas de controle da sintomatologia, sete semanas apds o transplantio pra os canteiros.™

Tratamentos AACPD Reducao da severidade (%)
Testemunha (3gua) 146,35 a -

Estrato bruto aquoso de pimenta-longa 95,66 b 34,6

Extrato bruto aquoso de casca-preciosa 60,92 ¢ 58,4

Hidrolado de macacaporanga 54,05 ¢ 63,0

Hidrolato de pau-rosa 67,92 C 53,6

Hidrolato de pimenta-longa 5431¢ 62,9

Infusdo de pimenta-longa 5340c¢ 63,5

Oleo essencial de pimenta-longa 68,70 C 53,0

Coeficiente de variagao (%) 2,75

I As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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(Vigo-Schultz et al. 2006) ou pela indugao
de defesa da planta (Pereira 2008), fazendo
com que a planta produza fitoalexinas, pro-
porcionando aumento da sintese de outros
compostos bioquimicos e estruturais de
defesa da planta (Balbi-Pena et al. 2006).

EFEITOS SOBRE O
CRESCIMENTO DAS PLANTAS

As cebolinhas tratadas com derivados
vegetais desenvolveram-se mais em com-
paracao as plantas testemunha que recebe-
ram somente d4gua como tratamento (Figura
6). Houve um acréscimo médio de 64,5 %
no comprimento das folhas de cebolinha
em comparacao com a testemunha, onde
foi aplicado somente 4dgua (Tabela 3). O
efeito sobre o comprimento das folhas de
cebolinha pode ser devido ao fornecimen-
to de nutrientes pela pulverizagcao semanal
desses produtos de vegetais. Os resultados
experimentais aqui desenvolvidos concor-
dam com Araujo et al. (2012), que obtive-
ram aumento de 19 % no comprimento e

Tabela 3. Altura de plantas de cebolinha (Allium
fistulosum) e porcentagem de desenvolvimento em
comparagao com a testemunha, sete semanas ap6s
o transplantio para os canteiros.

Comprimento da
folha em comparacao
com a testemunha (%)

Tratamentos

Testemunha (dgua) 248b -

Estrato bruto aquoso

4 486a 3
de pimenta-longa

Extrato bruto algjLiose 457 a 70
de casca-preciosa

Hidrolado de 4713 80
macacaporanga

Hidrolato de pau- 50,1 a 80
rosa

H.|dro|ato de 503 a 90
pimenta-longa

Infusdo de pimenta- 498a 7
longa

O.\eo essencial de 486 a 83
pimenta-longa

Coeficiente de 122 :

variagdo (%)

‘I As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem es-
tatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Figura 6. Aspecto das cebolinhas tratadas com derivados de vegetais apds sete semanas do plantio: com
extrato bruto aquoso de casca-preciosa (a) e de pimenta-longa (b), hidrolatos de pimenta-longa (c), de pau-
rosa (d) e de macacaporanga (e), 6leo essencial (f) e infusdo de pimenta-longa (g), e, testemunha (h).
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de 32 % no peso fresco das folhas de ce-
bolinha tratadas com extratos de alga, em
relacdao a testemunha em que foi aplicado
somente dgua. Em alface, Rodrigues et al.
(2007) constataram um aumento de 25 %
do peso fresco por meio de aplicagoes se-
manais na base da planta do extrato bruto
aquoso de massa de gengibre.

As plantas de cebolinha que foram
pulverizadas somente com 4gua ficaram
atrofiadas e nao se desenvolveram como
aquelas tratadas com produtos derivados
de vegetais. A manifestacao plena dos
sintomas da antracnose causou a redugao
da parte aérea com consequente reducao
da emissao de novas raizes, ocorrendo o
rompimento das escamas dos bulbos pro-
ximos a coroa. Esses sinais corroboram
com as observacoes feitas por Wordell
Filho et al. (2006), para cebolinha.

CONCLUSOES

Os produtos vegetais empregadas na
forma de extrato bruto aquoso de casca-
-preciosa (Aniba canelilla) e de pimen-
ta-longa (Piper aduncum), hidrolatos de
pimenta-longa, de pau-rosa (Aniba rosae-
odora) e de macacaporanga (A. parviflo-
ra) e o 6leo essencial e infusao de pimen-
ta-longa foram eficientes na reducao da
incidéncia e da severidade da antracnose
provocada por Colletotrichum spaethia-
num em cebolinha (Allium fistulosum).
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INTRODUCAO

A pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.) é uma palmeira nativa
da Amazonia explorada tanto na producao de frutos quanto de
palmito, e por essa razao seu cultivo tem se difundido nos paises
da América Latina (Mora Urpi et al., 1997). Atualmente, exceto na
regiao Amazonica, somente o palmito estd despertando o interes-
se dos produtores rurais em outras partes do Brasil.

A producao do palmito de pupunheira apresenta vantagens
sobre as outras espécies de palmeiras utilizadas para esta fi-
nalidade, principalmente pela precocidade, perfilhamento ou
regeneracao apds a extracao, adaptacao, produtividade e qua-
lidade de palmito (Bovi, 1997; Clement, 2000). A pupunha é
uma espécie de palmeira que quando plantada emite brotos ou
perfilhos formando touceiras, os quais, geneticamente, tém as
mesmas caracteristicas do estipe principal, que podera ser sepa-
rado e propagado, formando novas touceiras (Nishikawa et al.,
1998; Clement e Bovi, 1999).

O método de propagacao tradicional utilizada na pupunhei-
ra é feito por sementes. Caracteristicamente, as sementes de
pupunha apresentam grande segregacdo devida a sua forma de
polinizagcdao aberta, com diferente sincronia na maturacao dos
componentes florais masculino e feminino, que favorece o cru-
zamento entre as plantas, quando coincidem a abertura da flor
feminina e a liberacao do pélen (Mora Urpi, 1982). Uma estraté-
gia para garantir a uniformidade e estabilidade de material gené-
tico propagado, com maior qualidade de matrizes elites que pro-
porcionem vigor hibrido as progénies é a formagdo de um jardim
clonal de gendtipos superiores, e proceder os novos plantios a



partir da propagacao dos seus perfilhos
(Yuyama et al., 2002).

A propagacao vegetativa da pupu-
nheira por separacao de perfilhos é uma
pratica agricola tradicional (Hoehne,
1946; Patino, 1960). Os povos indigenas
das diferentes partes de América tropi-
cal j& utilizavam estas praticas fitotéc-
nicas, no entanto existem poucos regis-
tros sobre o detalhamento da técnica de
producao de mudas por perfilhamento,
nem estimativas de pegamento. Em
varias pesquisas jad realizadas houve
pouco éxito, com baixas taxas de sobre-
vivéncia dos perfilhos e as informacoes
experimentais foram pouco detalhadas
(Popenoe e Jimenez, 1921; Fournier
1965; Blaak, 1980; Gonzalez e Domin-
guez, 1977; Sattler, 1986; Pinedo e Tan-
chiva, 1989; Chunbimune et al., 1996).
Assim, identificou-se a necessidade de
descrever com maior detalhamento a
técnica mais apropriada para ser uti-
lizada na propagacao vegetativa dos
perfilhos de pupunheira por divisao da
touceira, a fim de realizar a multiplica-
cao de plantas “elites” selecionadas re-
presentativas para um germoplasma de
qualidade superior.

METODOLOGIA PRATICA PARA A
PROPAGACAO DA PUPUNHEIRA
A PARTIR DE PERFILHOS

As etapas de campo e de viveiro
sao relacionadas com a propagacao as-
sexuada da pupunheira pelo método
de perfilhamento. Inicialmente deve-se
realizar a selecao e o levantamento das
plantas com caracteristicas agronémicas

definidas como as melhores dentro dos
plantios, com enfoque principal para a
producao de frutos ou do palmito. De-
finido o perfil da producao, algumas ca-
racteristicas descritivas de interesse sao
importantes na selecao do germoplasma
para as plantas matrizes:

Para producao de palmito: o compri-
mento do palmito deve ser maior que 45
cm; a matriz deve apresentar auséncia
de espinho no estipe e bainha; e, por
ocasiao da extracao dos perfilhos, é ne-
cessdrio que pelo menos trés deles sejam
normais. Considera-se normais os per-
filhos com bom estddio fitossanitario,
sem danos mecanicos e que ja tenham
completado seu desenvolvimento.

Para producao de frutos: o peso
minimo do cacho deve ser de 5 kg; o
nimero de cachos por planta superior
a cinco; e, havendo necessidade que
para extracao dos perfilhos, é também
necessdrio que pelo menos trés deles
sejam normais.

Em algumas situagoes, matrizes com
boas caracteristicas agronomicas podem
ndo apresentar o numero de perfilhos
suficientes, ou mesmo muitos perfilhos
grandes. Nessas situa¢des a matriz pode
ser manejada com o corte dos perfilhos
grandes e posteriormente uma aduba-
cdo fosfatada de 200 kg de P,0, ha'.
Na Figura 1 estd ilustrado o aspecto da
touceira de pupunha onde o estipe prin-
cipal foi cortado e outra planta matriz
com a presenca do estipe principal e de
touceiras com diferentes tamanhos.
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Figura 1. Touceira de pupunha (Bactris gasipaes),
sem o estipe principal e com os perfilhos muito
desenvolvidos (a) ou com diferentes tamanhos (b).

SELECAO E IDENTICACAO DE
CAMPO DAS MATRIZES PELA
QUANTIDADE E TAMANHO DOS
PERFILHOS

Nas dreas de plantio de pupunha,
ap0s a primeira triagem e selecao feita
para identificar potenciais matrizes, 0s
registros efetuados devem subsidiar as
estimativas do nimero total pupunheiras
com trés ou mais perfilhos. Pode-se fazer
um croqui simplificado das parcelas ma-
nejadas com pupunha no agrossistema,
visando facilitar os trabalhos que se se-
guirao. No mapeamento das matrizes, re-
gistra-se o nimero é quantidade de perfi-
lhos que cada touceira apresenta seguido
de sua medicao de altura. A altura do

perfilho é a medida do comprimento do
estipe, tomada do colo até a bifurcacao ou
cruzamento das folhas mais velhas. Os
perfilhos com potencial de cultivo devem
ter estipes entre 30 e 60 cm. A identifica-
¢ao dos perfilhos, nesta etapa de selecao
pode ser uma boa providéncia para fa-
cilitar os trabalhos. Outras avaliacGes no
perfilho que podem ser realizadas sao as
medidas do didmetro do colo e o nimero
de folhas antes do corte e separacao de
cada um deles de sua matriz progenitora.

CORTE OU DISSECCAO DA
TOUCEIRA DA PLANTA
MATRIZ DE PUPUNHA, PARA A
SEPARACAO DOS PERFILHOS

Antes de iniciar esta operacao, é ne-
cessdrio retirar o solo que cobre os per-
filhos, fazendo uma boa limpeza, para
poder observar os mesmos e nao errar
o corte no momento da disseccao para
sua separacao dos perfilhos da touceira.
Sabe-se que a touceira da pupunheira é
Unica e estd unida a planta principal,
sendo assim, ela deve sofrer uma cirur-
gia de separacao. Para esta operagao da
divisdao, usa-se a ferramenta “ferro de
cova”, bem amolada. Depois de realiza-
do o corte, os perfilhos permanecem no
mesmo lugar, e imediatamente se fazer a
desinfeccao das feridas dos cortes na tou-
ceira e nos perfilhos, aplicando-se a calda
bordalesa previamente preparada. No
mesmo local, os perfilhos permaneceram
por 30 a 120 dias para enraizar e estima-se
que o enraizamento ocorra em 65-80 %
dos perfilhos. A Figura 2 ilustra o aspecto
dos perfilhos em condi¢gdes de campo e
apos as operacoes de disseccao. A etapa
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Figura 2. Touceira de pupunha (Bactris gasipaes)
com acima de trés perfilhos (a), e perfilhos ja
selecionados para separacao realizada com ferro de
cova, permanecendo na touceira (b)

seguinte é o transplantio para recipientes,
constituidos por vasos ou sacos de poli-
propileno, seguindo-se o enviveiramento.

PREPARO DA MISTURA .
SUBSTRATO PARA A PRODUCAO
DE MUDAS DE PUPUNHA A
PARTIR DOS PERFILHOS

Na fase viveiro, os perfilhos de
pupunha serdo transplantados para reci-
pientes e acompanhados em seu desen-
volvimento até apresentarem qualidade
adequada para o plantio definitivo. Os re-
cipientes, devidamente drenados, devem
ser vasos pldsticos resistentes, com ca-
pacidade de 10 L, ou sacos de pldstico

para mudas, com capacidade de 5 kg, o
que ¢é adequado para o enraizamento dos
perfilhos. A mistura substrato para pre-
enchimento dos recipientes é constituida
de uma combinacao de solo agricola
(terrico) coletado dos 20 cm da camada
superficial no campo e esterco de galinha
(pode ser curtido ou nao) na relagao vo-
lumétrica de 2:1 (duas partes de terrico,
uma parte de esterco de galinha). A dis-
tribuicdo é feita apés a homogeneizagao
da mistura substrato. Uma ilustracao dos
componentes da mistura substrato bem
como da atividade de preenchimento dos
recipientes estd apresentada na Figura 3.

Figura 3. Esterco, calcario e terrico sao os materiais
utilizados no preparo da mistura substrato (a) e
para o preenchimento dos recipientes (b).
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RETIRADA DOS PERFILHOS
DE PUPUNHA DO CAMPO E
APLICACAO DE TRATAMENTO
FITOSSANITARIO

Apo6s o enchimento dos recipientes
com a mistura substrato e respeitando-se
o periodo de 30 dias de permanéncia dos
perfilhos no campo ap6s a sua disseccao da
planta matriz de pupunha, estes devem ser
retirados das touceiras e transplantados.
Antecedendo o transplantio, os perfilhos j4
seccionados devem ser desinfetados, o que
é feito por submersao em solucao de calda
bordalesa por um minuto. Em seguida,
com auxilio de tesoura de poda, sao elimi-
nadas metade das folhas, permanecendo
50 % da drea foliar, para reduzir as perdas
de 4gua evitando o estresse de murcha-
mento. Os perfilhos transplantados para
o0s recipientes sao mantidos sob enviveira-
mento até seu enraizamento. A sequéncia
de atividades desta etapa fitotécnica esta
apresentada na Figura 4, com os perfilhos
extraidos, imersao em calda bordalesa e
aspecto do perfilho apés o transplante para
o recipiente constituido por vaso plastico.

Considerando-se o tamanho das
mudas de pupunha formadas por perfi-
lhamento, o ideal é que o viveiro esteja
localizado nas proximidades do local de
plantio, como também préximo de uma
fonte de dgua para abastecer os depoésitos
disponiveis e ser usada para atividades
de irrigacao, que sao praticadas diaria-
mente nos dias sem chuvas.

Na cobertura do viveiro, recomenda-se
o uso de tela de sombrite com 50 % de som-
breamento, mas materiais de baixo custo
disponiveis nas propriedades tais como
palhas ou ripas. Um més apds o transplan-
tio, deve ser aplicada uma adubagao orga-
nica de cobertura com esterco de galinha
curtido, na quantidade de 1 L por reci-
piente. A superficie da camada de mistura
substrato pode ser protegida com uma
camada de 0,5 cm de serragem, como uma
estratégia para manutencao da umidade. A
Figura 5 ilustra um viveiro simples utiliza-
do para a producao de mudas de pupunha
por perfilhamento. A cobertura pode ser
feita com tela de sombrite, com a altura de
2 m. A parte estrutural pode ser feita com

Figura 4. Perfilhos de pupunha ja enraizados, de diferentes tamanhos (a), imersao em solucao de calda

bordalesa (b) e plantado em recipiente para permanecer no viveiro até o plantio definitivo (c)
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Figura 5. Instalacoes simplificadas de um viveiro
com cobertura de sombrite, utilizado na producao
de mudas de pupunha (Bactris gasipaes) produzidas
por perfilhos.

moirdes, e o0 viveiro pode ser lateralmen-
te aberto, em chao batido em terreno nao
sujeito a encharcamento.

O tempo de permanéncia dos perfilhos
no viveiro deve ser planejado. As mistu-
ras substrato mais ricas em nutrientes
aceleram o desenvolvimento das plantas,
ao passo que as menos férteis retardam.
As préticas culturais incluem a irrigagao
regular, como mencionado, e geralmente
sao conduzidas até o inicio da estacao
chuvosa, quando sao serem levadas ao
campo para seu plantio definitivo.

O tempo de permanéncia depende
da estacao ou época do ano, é melhor
ser plantado no local definitivo no
inicio do periodo chuvoso, para garantir

seu estabelecimento.

O PLANTIO DEFINITIVO
DAS MUDAS DE PUPUNHA
PRODUZIDAS POR
PERFILHAMENTO

O plantio definitivo de mudas de
pupunha obtidas por perfilhos, pelo

meto Carbenchal, permite a o estabele-
cimento de plantios geneticamente su-
periores, ja que tem origem de matrizes
previamente selecionadas pelas suas
excelentes qualidades agrondémicas. No
estabelecimento dos novos pupunhais
pode-se utilizar o espacamento entre
as covasde 5 x 5mou5x6meo
tamanho da cova deve ter pelo menos 40
x 40 x 40 cm. Para redugdo do estresse
inerente ao plantio, recomenda-se que
as mudas sejam plantas com o torrao
(Figura 6). Com o propésito de atender
as exigéncias nutricionais das plantas,
na fase que se segue apds o plantio, é
feita uma fertiliza¢dao nas covas com 2,5
kg de calcdrio, 2 L de esterco de galinha
e 30-50-20 g do fertilizante composto
N-P-K. Posteriormente, a produtividade
da cultura é assegurada com a fertiliza-
¢ao do tipo 30-0-20 g de N-P-K, aplicada
em cobertura, trés vezes ao ano.

Alguns testes preliminares demons-
traram que este método de propagacgao
por separacao dos perfilhos da pupu-
nheira designado aqui como “Método
Carbenchal”, pode ser praticado em
outras espécies de palmeiras que emitem
perfilhos, como uma estratégia de pro-
pagacao. Os perfilhos de pupunha sub-
metidos a esta técnica apresentaram até
80 % de enraizamento. Este método é
apropriado para pesquisadores que tra-
balham com melhoramento de plantas
ou aos produtores de sementes de alta
qualidade. O plantio definitivo, se efetu-
ado no periodo chuvoso, pode resultar
em 100 % de sobrevivéncia das plantas
nas condicoes de campo.
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Figura 6. Perfilho de pupunha (Bactris gasipaes), enraizado com torrao, pronto para ser plantado apds a

abertura da cova (a) e plantio definitivo do perfilho (b).
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INTRODUCAO

Na Amazonia, estabelecer sistemas agricolas de baixos inputs
que sejam econdmica e ecologicamente adequados aos solos de
baixa fertilidade natural da terra firme, sem recorrer a prdtica de
corte e queima da vegetacao, é um desafio para os agricultores.
As limitagdes para a produgao continua dos cultivos agricolas
surgem a partir de uma combinacao de fatores que reduzem a
fertilidade do solo a cada safra (Aguiar et al. 2010).

Sabe-se que os solos da terra firme da Amazonia Central ca-
racterizam-se pela acidez elevada, baixa fertilidade natural, e alta
saturacao por aluminio, que limitam a produc¢ao agricola conven-
cional (Noda et al. 2013). Nestas condi¢oes edafo-climdticas, ha
uma demanda tecnoldgica por sistemas sustentaveis de produ¢ao
agricola, e, a adogao de diferentes modelos de sistemas agroflores-
tais com frutiferas consorciadas com leguminosas e outras espé-
cies de plantas tteis, pode tornar-se uma alternativa econémica e
ecologicamente vidvel para os trépicos (Oliveira 1991).

Em solos nao hidromérficos de baixa fertilidade natural, a
busca por modelos tecnoldgicos de sistemas de producdo com
base nos principios da agroecologia, pode garantir o desenvolvi-
mento de uma agricultura permanente, com menor impacto aos
recursos naturais. A sustentabilidade e estabilidade da producao
minimiza as pressoes para a derrubada de novas dreas da floresta
tropical. Na produgao agroecoldgica, o sistema de producao agri-
cola é compreendido como um ecossistema préprio - o agrossiste-
ma - onde que cada componente ou elemento tem relevancia, tais
como a variedade de espécies cultivadas e consorciadas, a decom-
posicao e ciclagem de materiais, o manejo das criagdes e a redugao



dos impactos negativos da mecanizacao
e do uso de insumos industriais (Vieira e
Souza 2011). Assim, na diversificada va-
riedade de sistemas agroflorestais adap-
tados aos trépicos, o sistema de cultivo
em aleias (fileiras de plantas nao comer-
ciais intercaladas com fileiras de plantas
comerciais), tem sido apresentado como
uma tecnologia vidvel para sistemas de
producao agricola, o qual contribuiria
para a manutencao e conservacao dos
solos e aumento da produtividade dos
cultivos (Moura et al. 2010).

2

Este método é um tipo de sistema
agroflorestal que utiliza por um lado
espécies nao comerciais, mas que serao
fonte de adubo, estas geralmente sao es-
pécies leguminosas arbustivas ou arbé-
reas, tolerantes a poda regular e fixado-
ras de N, (Kang et al. 1990). E por outro
lado, um ou vdrios cultivos comerciais
como os de lavoura branca (milho, feijao
e amendoim) ou de hortalicas. As podas
das primeiras aleias servirao como adu-
bacao verde das entrelinhas com o ob-
jetivo de manter ou elevar os niveis de
matéria organica e melhorar a fertilidade
do solo (Bertalot et al. 2008), reduzin-
do as necessidades de insumos externos
(Kaya e Nair 2001).

Em vdrios paises, as pesquisas expe-
rimentais tém evidenciado o potencial de
algumas espécies de leguminosas para
adubacao verde no sistema de cultivo em
aleias, entre as quais se destaca o inga
(Inga edulis Mart.) (Alegre e Rao 1996),
Cajanus cajan (L.) Millsp (Bohringer et
al. 1994), gliricidia (Gliricidia sepiun
(Jacq.) Kunth ex Walp.) (Tian e Brusaard
1993), leucena (Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit.) (Lupwayi et al. 1999).

Esta técnica deve ser mais bem pesquisa-
da para o estabelecimento de sistemas de
producao com espécies frutiferas.

E necessdrio também considerar
que no sistema de cultivo em aleias, o
espaco ocupado pelas leguminosas pode
diminuir o rendimento fisico da cultura
de interesse e também pode haver
competi¢do por dgua e nutrientes entre
as espécies que sao consorciadas (Ber-
talot 2003). Deste modo, o conhecimen-
to sobre as espécies combinadas numa
mesma area é essencial para o sucesso do
sistema, sendo necessdrio compreender
0S processos que acontecem constante-
mente, bem como a interacao entre seus
componentes (Lunz e Franke 1998).

Este trabalho objetivou avaliar o
efeito da adi¢ao de biomassa de legu-
minosas arbdreas sobre o crescimento
inicial de pupunheiras cultivadas no
sistema de aleias, em solo Latossolo
Amarelo da Amazonia Central.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

O ensaio foi conduzido em trés pro-
priedades agricolas pertencentes a co-
munidade Vila Cana3, localizada no Km
41 da BR-174, em Manaus, AM, nas co-
ordenadas geograficas 02° 36’ 41,17 S e
059° 59’ 41,9” W. De acordo com a clas-
sificacao de Koppen, o clima da regiao
é do tipo Af, caracterizado com tropical
chuvoso, cuja precipitacao anual é supe-
rior a 2000 mm. Os dados meteoroldgi-
cos durante o periodo experimental de
dezembro de 2012 a abril de 2013 foram
coletados no Instituto Nacional de Me-
teorologia-INMET, e estao apresentados
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na Figura 1. O solo das propriedades foi
classificado como Latossolo Amarelo,
textura argilosa.

As espécies de leguminosas selecio-
nadas para adubacao verde da pupunhei-
ra foram a ingd (Inga edulis Mart.), a pa-
lheteira (Clitoria fairchildiana Howard) e
sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.).
As sementes de ingd foram procedentes
da Estacao Experimental de Fruticultura
Tropical - EEFT do Inpa, na BR-174, Km
45. As de palheteira foram de matrizes
estabelecidas da Estacao Experimental de
Hortalicas - EEH, do INPA, rodovia AM
010, Km 14 e as de sabia de plantas culti-
vadas como cerca viva em uma proprie-
dade agricola localizada na BR-174, Km
13, todas no municipio de Manaus, AM.

Para arealizagao do plantio no sistema
de aleias, foram produzidas mudas das
espécies de leguminosas no viveiro de
mudas do Inpa, no Campus V-8, Manaus,
AM. As mudas permaneceram no viveiro
durante trés meses onde os recipientes
plésticos foram deslocados e irrigados

regularmente. As mudas de pupunheira,
com idade de sete meses, foram obtidas
na Fazenda Aruana, rodovia AM 010, Km
213, Itacoatiara, AM.

O ensaio de campo foi realizado
durante os meses de maio de 2012 e abril
de 2013. A vegetagao inicial da drea des-
tinada ao experimento nas propriedades
era, respectivamente, capoeira de dois
anos na propriedade 1, um plantio de ba-
naneira na 2, e capoeira de um ano na 3.
Para o preparo da drea, a vegetacao foi
rebaixada 30 dias antes da implantacao
do experimento, retirando-se apenas 0s
materiais mais lenhosos.

Em cada local selecionado para o
estabelecimento do experimento, amos-
tras compostas de solo foram coletadas
antes da implantacao, em maio de 2012,
nas profundidades de 0-10 cm e 10-20
cm para determinacao das caracteristi-
cas inicias da darea. Posteriormente, 13
semanas apds a poda e distribuicao da
biomassa das leguminosas nas entreli-
nhas, em abril de 2013, uma nova amos-

Precipitagio Temperatura méxima --++++» Temperatura minima
40,0 1 - 350,0
35,0 7 % 3000 —
o % % %’ 1500 5
3 10,0 / % / 100,0 8

e :
g HEE I

0] N D J F M A
Meses

Figura 1. Dados climatolégicos do periodo experimental de outubro de 2012 a abril de 2013. Manaus, AM.

Fonte: INMET, 2012-2013.
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tragem do solo foi efetuada nas profun-
didades de 0-10 cm, para avaliar o efeito
dessa biomassa sobre as caracteristicas
quimicas do solo. A quantificacao do
nitrogénio foi realizada pelo método de
Kjeldahl (Sarruge e Haag 1974). Também
foram determinados os teores de P, K, Ca
e Mg, além do C organico e da matéria
organica do solo. O pH foi determinado
em solugdo salina (CaCl, 0,01 mol L") e
a acidez potencial, extraida por solucao
SMP (Mafra et al. 1998).

O plantio definitivo das legumino-
sas foi realizado em maio de 2012, e da
pupunheira foi em dezembro do mesmo
ano, apds a abertura de covas de 40 x
40 x 40 cm. Foi realizada uma adubacao
inicial nas leguminosas, onde em cada
cova foi adicionado 1 L de esterco bovino
curtido, e no entorno de cada planta
foi adicionado 80 g de calcério dolomi-
tico, 89 g de superfosfato triplo e 69 g
de cloreto de potdssio, correspondente a
uma recomendac¢ao de 200 kg ha! para
o calcario dolomitico, e de 100 kg ha'de
P,0, e K,0 para f6sforo e o potdssio, res-
pectivamente. Adicionalmente aplicou-se
3 g cova! de micronutrientes na forma de
FTE, produto comercial, as quantidades
utilizadas para adubacao mineral foram
adaptadas de Cravo (1990).

O espacamento adotado foi de 1 m
entre plantas nas aleias, e para a pupu-
nheira nas entrelinhas foi utilizado o
espacamento de 2 m. Cada parcela foi
constituida por 27 plantas de legumino-
sas e 30 de pupunheira, com drea total
de 80 m?. Em cada propriedade a drea do
bloco foi de 320 m?. As plantas da borda-
dura foram desconsideradas nas avalia-
¢oes, considerando-se somente o interior

da parcela. O delineamento experimental
foi o de blocos casualizados, com quatro
tratamentos, e trés repeticoes de nove
plantas. Foram testadas as trés espécies
de leguminosas em consércio com a pu-
punheira. O desenho resultou nos se-
guintes sistemas: pupunheira e ingd (P e
I), pupunheira e palheteira (P e PA), pu-
punheira e sabid (P e S), e como controle
a pupunheira solteira (PS).

Para avaliar a quantidade e qualida-
de da biomassa produzida pelas legumi-
nosas, foi realizada a poda das plantas
a 1 m de altura as 28 semanas apds seu
plantio. Em condicdes de campo foram
estimadas a biomassa fresca produzida
usando-se uma balanca suspensa. Pos-
teriormente, o material coletado foi seco
em estufa regulada para 65°C por 72 h
para determinacao do peso da biomas-
sa seca. Posteriormente o material mais
lenhoso foi separado e pesado, para de-
terminacao da biomassa das folhas secas
por subtracdo. Aliquotas representativas
das folhas foram retiradas para determi-
nacao dos teores de nutrientes. O restan-
te da biomassa foi devolvido ao sistema
e distribuido nas entrelinhas de pupunha
de cada tratamento. Para as determina-
¢oes dos teores de nutrientes nas folhas,
foi realizada andlise quimica no Labora-
tério Temadtico de Solos e Plantas (LTSP)
do INPA, conforme metodologia proposta
pela Embrapa (1999).

Para avaliar o efeito da adicao da
biomassa ao solo sobre o crescimento
da pupunheira, foram tomadas medidas
mensais do comprimento do caule e di-
dmetro no nivel do solo da pupunheira
de acordo com Benincasa (1988). As 13
semanas, da adubacao verde foram de-
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terminadas a drea de cobertura, diame-
tro médio e grau de cobertura da copa
conforme Durigan e Garrido (1992).
Nestas avaliacOes, aproveitou-se para
determinar a sobrevivéncia da pupu-
nheira, evidenciando também o seu grau
de mortalidade. Durante o periodo expe-
rimental foram feitas observacoes sobre
0 estado sanitario da pupunheira, ava-
liando sua susceptibilidade ao ataque de
pragas e/ou doencas. Nestes registros
observou-se a integridade da drea foliar,
queda de folhas, ocorréncia de manchas
ou evidéncias de doengas fungicas ou
bacterianas. Foi realizada uma limpeza
a cada dois meses no entorno de cada
planta, num raio de 50 cm, para favore-
cer seu estabelecimento.

Os dados obtidos foram submetidos
ao ANOVA e teste de Tukey para compa-
racao das médias entre os tratamentos,
utilizando-se o programa Estat (UNESP,
versdao 2002). Os dados da concentra-
¢ao de nutrientes na biomassa foliar
foram transformados para arcosenoy,
(Centeno 1990).

+0,01

CARACTERISTICAS QUIMICAS
DOS SOLOS DAS UNIDADES
EXPERIMENTAIS

As caracteristicas quimicas iniciais
das dreas com Latossolo Amarelo, se-
lecionadas para a pesquisa eram tipica-
mente as encontradas nessa classe de
solo tropical ap6s alguns anos de explora-
¢do agricola ou pecudria, conforme pode
ser verificado na Tabela 1. De maneira
geral a disponibilidade de nutrientes
decai com o incremento da profundidade
do perfil, ja4 que é o horizonte superficial
que recebe aportes de matéria organica,
influenciando o ciclo de todos os demais
nutrientes. Foi verificado que na proprie-
dade 1, onde foi implantado o Bloco I, o
solo apresentava uma condicao de acidez
mais elevada em relacdo as outras,
com pH inferior a 4,0, o que resulta em
uma condicao adversa ao crescimento
vegetal e interfere na disponibilidade de
varios nutrientes, especialmente porque
nesta area também foram verificados os
menores valores para carbono e matéria
orgdnica e também teores elevados de Fe.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas iniciais do solo Latossolo Amarelo, para duas profundidades, em
propriedades agricolas do Ramal da ZF-1,Vila Canaa, Manaus, AM.

C M.0.! H+Al Ca Mg P K Fe Zn Mn
Blocos  pH (KCI)
gkg?’ cmol kg™ mg kg™’
0-10cm
B-1 3,82 21,7 373 1,52 1,79 0,57 33 72,0 3250 1,2 9,0
B-2 475 22,2 38,1 093 1,52 0,40 6,0 480 315,0 13 94
B-3 4,49 26,8 46,1 1,81 1,54 0,10 9,0 45,0 3150 1,1 28
10-20 cm
B-1 3,96 19,6 33,7 1,27 0,52 0,18 6,0 68,0 301,0 04 3,0
B-2 4,66 18,2 31,2 0,70 1,49 0,30 7.2 41,0 3370 09 6,1
B-3 4,55 123 21,1 1,20 0,63 0,08 78 26,0 409,0 038 32
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Destaca-se na propriedade I também a
menor disponibilidade de fdésforo.

Em solos muito dcidos a matéria or-
ganica minimiza os efeitos da acidez,
aumenta a capacidade de troca de cations,
e sua baixa disponibilidade impacta o
estabelecimento dos cultivos, além de
diminuir os niveis de nitrogénio ja que
no solo 98 % do nitrogénio disponivel é
resultante da mineralizacdo da matéria
organica (Marschner 1990). Nesta condi-
¢ao adversa o P é complexado pelo alu-
minio, tornando-se também um nutriente
limitante. Os processos de lixiviacao de
nitrato também sao incrementados ja que
este se complexa ao hidrogénio e nao se
prende a superficie das particulas, sendo
removido do perfil. O cendrio adverso de
desequilibrio quimico adequa-se a prati-
cas de manejo que incrementem o0s niveis
de matéria organica do solo.

Das trés dreas selecionadas, no ho-
rizonte 0-10 cm, os maiores teores de
matéria organica foram verificados no
Bloco III, entretanto, neste local também
foi identificado um elevado nivel de
acidez trocavel e a disponibilidade de P
foi baixa, contrdria a dos outros blocos
onde esta foi deficiente. Em todas as
dreas, como jd apontado, na profundida-
de do solo de 10-20 cm foi verificada uma
menor disponibilidade de matéria organi-
ca e carbono, Ca, Mg, K, Zn e Mn. Essa é

a condicao de solo da terra firme que os
agricultores tém o desafio de manejar e
praticar a agricultura na classe dos Latos-
solos Amarelos, que foram submetidos a
técnica tradicional de corte e queima o
que é um desafio para a pesquisa cienti-
fica na regiao tropical.

QUANTIDADE E QUALIDADE DA
BIOMASSA DAS LEGUMINOSAS
ARBOREAS

A avaliacao da quantidade e quali-
dade da biomassa das leguminosas arbo-
reas, esclarece o papel das leguminosas
arboreas como plantas adubadoras da
pupunheira. Neste estudo, foi verificado
que a quantidade de biomassa foliar do
sabia ultrapassou 0,7 t ha' no sistema
pupunheira e sabid (Tabela 2). J4 a poda
das aleias de ingd possibilitou uma adicao
de folhas secas de mais de 0,6 t ha' ao
sistema pupunheira e ingd, e de 0,2 t ha'
ao sistema pupunheira e palheteira.

No sistema pupunheira e sabid, o
sabida proporcionou um aporte de N de
20,44 kg ha'; o ingd por sua vez, pro-
porcionou 20,61 kg ha' ao sistema pu-
punheira e ingd. A palheteira contribuiu
com um menor aporte de N no sistema
com a pupunheira (7,8 kg ha!).

A biomassa podada das legumino-
sas também contribui para a ciclagem

Tabela 2. Quantidade de folhas secas e de nutrientes adicionados pela biomassa de inga (Inga edulis),
palheteira (Clitoria fairchildiana) e sabia (Mimosa caesalpiniifolia), podadas a1 m de altura, apés 28
semanas de cultivo em Latossolo Amarelo do Ramal da ZF-1, Vila Canaa, Manaus, AM.

) A Folhas secas N P K Ca Mg
Sistema de cultivo
kg ha
Pupunha e ingd 606,09 20,61 1,21 491 4,79 0,85
Pupunha e palheteira 247,50 7,77 0,59 2,15 144 0,37
Pupunha e sabia 771,35 20,44 1,54 7,02 4,86 1,31
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de outros macronutrientes no sistema.
Dada a maior producao de folhas secas
do sabid, como ja evidenciado, sua bio-
massa também acrescentou mais P, K, Ca
e Mg, comparado ao ingd e a palheteira.
Estas contribui¢des da biomassa do sabia
foram em média 20,4, 29,8 e 33,9 % res-
pectivamente maiores, para o P, K e Mg,
comparado ao ingd. A palheteira apre-
sentou o menor aporte de nutrientes adi-
cionados ao solo, pela deposicao de sua
biomassa podada neste primeiro corte.

Fernandes et al. (1993) conduziram
um estudo em Argissolo para avaliar a
quantidade de nutrientes adicionados ao
solo com a biomassa de leguminosas ar-
bdreas cultivadas no sistema de aleias, e
obtiveram uma produc¢ao de 3700 kg ha’
de biomassa seca de ingd, bem como a
entrada de 147,0 kg ha' de N. Entretan-
to o aporte de biomassa adicionado ao
sistema foi resultante de dois ciclos de
poda das leguminosas. J& Ferraz Junior et
al. (2006) realizaram um estudo em solo
Argissolo Vermelho Amarelo em Sao Luiz,
Maranhdo, utilizando diferentes legumi-
nosas arbdreas cultivadas no sistema de
aleias, obtiveram uma producao de 200 kg
ha' de biomassa seca de palheteira, assim
como um aporte de 6,4 kg ha' de N, no
primeiro ano de cultivo. Esses resultados
sao similares aos encontrados aqui.

As concentracoes dos macronutrien-
tes presentes nas folhas das leguminosas
fornecem informacoes sobre a qualidade
da biomassa produzida. Foram constata-
das tendéncias similares na concentragcao
dos nutrientes nas folhas, aqueles obser-
vados para as estimativas da quantidade
de nutrientes adicionados ao solo para
alguns dos macronutrientes (Tabela 3).

Tabela 3. Concentracao de nutrientes na biomassa
foliar podada a 1 m de altura de inga (Inga edulis),
palheteira (Clitoria fairchildiana) e sabia (Mimosa
caesalpiniifolia), cultivadas em sistema de aleias,
apo6s 28 semanas, em Latossolo Amarelo do Ramal
da ZF-1, Vila Canaa, Manaus, AM.

- N P K Ca Mg
Espécies
%
Inga 340 020 091 079 015
Palheteira 314 024 089 058 016
Sabid 265 019 091 0,63 0,17

Destaca-se a maior concentracao de N
nas folhas do ingd e da palheteira, que
foi de 3,40 e 3,14 % respectivamente.
O sabid por sua vez apresentou apenas
2,65 % de N nas folhas, todavia apesar
desta menor concentragao, comparada as
demais espécies, o0 sabid ainda contribuiu
com a maior quantidade de N adiciona-
do ao solo pela deposicao da biomassa
foliar, como ja evidenciado. Nao houve-
ram variagoes acentuadas nas concen-
tracoes dos demais macronutrientes nas
folhas entre as espécies de leguminosas.

CARACTERISTICAS QUIMICAS
DOS SOLOS APOS O APORTE DA
BIOMASSA DAS LEGUMINOSAS
ARBOREAS

Estas informacoes estao resumidas
na Tabela 4. Nela se observa que nao
houve diferenca significativa no pH do
solo entre os tratamentos. Entretanto,
os efeitos da acidez foram amenizados
comparados a condi¢do inicial do solo.
Os tratamentos que receberam a depo-
sicao da biomassa de palheteira e sabia
tiveram um aumento significativo nos
teores de C e matéria organica compara-
da ao tratamento com a pupunha solteira
que nao recebeu biomassa.
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Tabela 4. Efeito da adicao da biomassa podada de aleias de inga (Inga edulis), palheteira (Clitoria
fairchildiana) e sabia (Mimosa caesalpiniifolia), consorciadas com pupunha (Bactris gasipaes), nas
caracteristicas quimicas do solo, a 0-10 cm de profundidade, apds 16 semanas da distribuicao sob
cobertura, em Latossolo Amarelo do Ramal da ZF-1, Vila Canaa, Manaus, AM.!

Sistema de C M.0.2 N P K Ca Mg
A pH (H,0)

cultivo 2 gkg' - e mg kg - - cmol_kg'' -
PS 4,74 a 2323b 39,96 b 084a 7,09 ab 51,10a 061a 023b
Pel 4,78a 2724ab  46,85ab 1,03a 6,35b 59,60a 055a 0,25 ab
PePA 4,76 a 2921a 50,23 a 1,01 a 7,06 ab 86,26 a 057a 044a
PeS 479a 29,37 a 50,51 a 099a 819a 84,60 a 064a 0,26 ab
Teste F 0,56 4,33% 4,33% 2,74™ 342% 3,17 0,34 3,80%

'As médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si no nivel de 5 % de probabilidade (P <0,05), pelo
teste de Tukey; "ndo significativo; 2PS (Pupunha solteira); P e I (Pupunha e ingd); P e PA (Pupunha e palheteira); P e S

(Pupunha e sabid); *M.O. - Matéria organica.

No sistema com a pupunheira e o
sabid, foi constatado um aumento sig-
nificativo no teor de P nestes primeiros
10 cm de profundidade. O teor de Mg foi
significativamente superior no sistema
da pupunheira e palheteira comparo ao
sistema com a pupunheira solteira. Nao
houve diferencas significativas nos teores
de N, K e Ca entre os tratamentos. Resul-
tados similares foram obtidos por Moura
et al. (2010) que também constataram
maiores teores de carbono, matéria or-
ganica e Mg no solo, nas entrelinhas
que receberam o aporte da biomassa de
Clitoria fairchildiana, Acacia mangium,
Canajus cajan e Leucaena leucocephala,
no sistema de aleias com milho.

RESPOSTA DA PUPUNHEIRA A
ADUBAGAO VERDE

O aporte de biomassa adicionado ao
solo pelas folhas das leguminosas nao
afetou significativamente a altura das
plantas de plantas de pupunheira entre os
tratamentos, as 4, 8 e 12 semanas depois
do cultivo (Tabela 5). J4 as 16 semanas
apos o cultivo, houve diferenca estatis-
tica a 5% de significancia na altura das

plantas, onde esta foi superior nos trata-
mentos que receberam a biomassa das
leguminosas, comparado ao tratamento
controle. Yuyama e Silva (2003) estudando
o desenvolvimento inicial de pupunheiras
em monocultivo e intercalado com amen-
doim (Arachis hipogeae L.), também ob-
servaram um maior crescimento na altura
das plantas de pupunheira no sistema
intercalado com esta leguminosa, apds a
adicao de sua biomassa.

Em relacdo ao crescimento diamétri-
co das plantas de pupunheira, a adicao
da biomassa das leguminosas nao in-
fluenciou significativamente o diametro
no nivel do solo (Tabela 6). Estas obser-
vagOes seguiram durante todo o periodo
experimental. E possivel que estes resul-
tados estejam relacionados com o curto
periodo de acompanhamento do experi-
mento. Além do mais, a quantidade de
biomassa adicionada ao sistema de aleias
foi proveniente apenas de uma poda feita
nas leguminosas.

As informacgOes sobre o diametro de
cobertura, drea e grau de cobertura da pu-
punheira apds a adicao da biomassa das le-
guminosas estao apresentadas na Tabela 7.
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Tabela 5. Acompanhamento da evolucao do
crescimento em altura (cm) de pupunheira
(Bactris gasipaes) ap6s seu plantio em sistema de
aleias com inga (Inga edulis), palheteira (Clitoria
fairchildiana) e sabia (Mimosa caesalpiniifolia), em
Latossolo Amarelo do Ramal da ZF-1, Vila Canaa,
Manaus, AM.!

Tabela 7. Diametro médio de cobertura, area de
cobertura e grau de cobertura da pupunheira
(Bactris gasipaes) ap6s 16 semanas da adicao da
biomassa de inga (Inga edulis), palheteira (Clitoria
fairchildiana) e sabia (Mimosa caesalpiniifolia), em
Latossolo Amarelo do Ramal da ZF-1, Vila Cana3,
Manaus, AM.

Semanas apos o plantio
8 12 16

Sistema de cultivo

Pupunha solteira 163a 168a 169a 171b
Pupunha e ingd 156a 159a 167a 191a
Pupunha e palheteira 162a 165a 166a 186a
Pupunha e sabia 172a 176a 179a 195a
Teste F 1,07 084" 084"  2,54**

'As médias seguidas de mesma letra nas colunas nao
diferem entre si (P<0,01), pelo teste de Tukey; ™nao
significativo.

Tabela 6. Acompanhamento da evolu¢io do
crescimento do diametro no nivel do solo (mm)

de pupunheira (Bactris gasipaes) apds seu plantio
em sistema de aleias com inga (Inga edulis),
palheteira (Clitoria fairchildiana) e sabia (Mimosa
caesalpiniifolia), em Latossolo Amarelo do Ramal da
ZF-1,Vila Canaa, Manaus, AM.'

Semanas apos o plantio
8 12 16

Sistema de cultivo

Pupunha solteira 59a 60a 71a 79a
Pupunha e ingad 55a 60a 75a 87a
Pupunha e palheteira 50a 57a 70a 82a
Pupunha e sabid 56a 58a 77a 85a
Teste F 140™ 028 073 041™

'As médias seguidas de mesma letra nas colunas nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey (P>0,01); ™ndo
significativo.

Foram constatadas tendéncias de diferen-
cas significativas entre os tratamentos para
as varidveis jd& mencionadas, pelo Teste F.
Mesmo os tratamentos que receberam a
biomassa das leguminosas nao diferencia-
ram do tratamento controle nestas caracte-
risticas avaliadas. Estas observacgoes podem
ser atribuidas ao curto periodo de avaliacao
do desenvolvimento da pupunheira, uma
vez que as informagdes seguem apenas 16
semanas de acompanhamento.

I::Z:;:t;: Areade Graude
Sistema de cultivo cobertura cobertura
cobertura N
(m?) (%)
(cm)
Pupunha solteira 228a 0,06 a 139a
Pupunha e ingd 278a 0,08 a 2,09a
Pupunha e palheteira 279a 0,08 a 207 a
Pupunha e sabié 283a 0,08 a 203a
Teste F 3,08* 2,78* 2,86*

'As médias seguidas de mesma letra nas colunas nao
diferem entre si no nivel de 5 % de probabilidade
(P <0,05), pelo teste de Tukey.

Quanto ao estado fitossanitdrio das
plantas de pupunheira, foram observados
sinais de queimadura nas folhas na quarta
semana apos o plantio, em todos os trata-
mentos, em seguida, com a intensificacao
das chuvas as plantas se recuperaram ra-
pidamente. A partir da oitava semana foi
registrada ocorréncia de manchas folia-
res nas plantas de todos os tratamentos.
Neste mesmo periodo, ainda foram cons-
tatados sintomas de clorose nas folhas da
pupunheira, que possivelmente podem
estar relacionados a deficiéncia de N. En-
tretanto, a partir do terceiro meés, nos tra-
tamentos onde foi adicionada a biomassa
das leguminosas, as folhas passaram a
apresentar coloracao verde, em contrarie-
dade com o sistema da pupunheira soltei-
ra, onde nao houve adicao de biomassa
(Figura 2). Ao final do experimento, as 16
semanas apds o plantio, a sobrevivéncia
das plantas de pupunheira era de 96,67 %
no tratamento com a pupunheira solteira,
94,45 % para o sistema com a palheteira,
93,34 % no sistema com ingd, e de 91,12
% no sistema consorciado com o sabia.
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Figura 2. Aspecto das plantas de pupunha (Bactris
gasipaes), ap6s 16 semanas de cultivo, no sistema
de aleias consorciado com as leguminosas (a) e no
sistema solteiro (b).

CONCLUSOES

A adubacgao verde com leguminosas
arbdreas favoreceu o crescimento em
altura de plantas de pupunheira cultivada
em solo Latossolo Amarelo, 16 semanas
apos o seu plantio. Na camada de 0-10 cm
do solo, o aporte da biomassa podada das
leguminosas arbdreas reduziu a acidez do
solo incrementando a disponibilidade de
carbono, matéria organica e de nutrientes
essenciais. O estabelecimento de sistemas
agroflorestais do tipo cultivo em aleias
com ingd, palheteira e sabid consorciado
com pupunha, mostrou-se promissor em
solo de terra firme da Amazonia Central.
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A aceroleira é uma planta perene, origindria da regiao das
Antilhas e também nativa de outros paises da América Central
e do norte da América do Sul (Donadio, 1992). E conhecida em
muitos locais como “cereja-das-Antilhas”. A acerola é uma planta
arbustiva de 2-3 m de altura, que desenvolve uma copa perenif6-
lia, com ramos densos e espalhados (Couceiro, 1985). O tamanho
e formato da copa dos pés de acerola podem variar com o manejo
do plantio, em resposta as podas de formacao e frutificacao. As
folhas da aceroleira sao verde-escuras, pequenas, ovaladas, com
2-7 cm de comprimento e 1-6 cm de largura. As flores formam-se
proximo as regioes de inser¢ao das folhas nos ramos, em nimero
de dois a oito e, com pétalas que variam de cor: entre rosadas,
violetas ou brancas. As flores sao perfeitas, dispostas em cachos
axilares de trés a cinco, pedunculadas, com 1-2 cm de diametro e
de cor rosa esbranquicada a vermelha (Donadio, 1992).

A autopolinizagao é predominante nas aceroleiras, mas ocorre
também a polinizacao cruzada em razoaveis proporgoes, e estes
cruzamentos intraespecificos estao relacionados a formacao dos
frutos de maior tamanho. O grao de pélen é vidvel apenas no dia
da antese (Donadio, 1992), contribuindo para a incompatibilida-
de na polinizacao, que é bem maior quando em autocruzamento.
Simao (1971), estudando a morfologia reprodutiva da acerola, ob-
servou que, nos ramos primadrios a diferenciacdao da gema floral
acontece entre 8-10 dias e a antese em + 7 dias apds a emergéncia,
de 15 a 17 dias depois da inicia¢do. Alguns dias apds a diferencia-



cao floral as flores surgem continuamente
em todas as axilas de folhas dos ramos do
ano anterior e nas ramas novas.

A formacao do fruto processa-se ra-
pidamente; da antese a maturacao do
fruto decorrem trés semanas. A acerolei-
ra comeca a produzir cedo, a partir de
estacas 1 a 1,5 anos e de sementes 2 a 2,5
anos, dependendo da origem de estacas
ou sementes. Os ciclos de frutificacao
ocorrem de trés a quatro vezes por ano
e em condicdes favoraveis ja foram regis-
tradas até sete frutificacoes anuais.

Desde os anos 1940, quando o teor de
4cido ascérbico (vitamina C) contido nos
frutos de acerola foi reportado em Porto
Rico como elevado (Asenjo & Guzman,
1946), que a planta tem sido pesquisada
em toda parte e o seu cultivo passou a ser
industrial em alguns paises. No Brasil, foi
introduzida nos anos 1950, mas somente
nos anos de 1980 o cultivo da acerola
passou a ser conduzido em escala comer-
cial (Donadio, 1994). As regidoes quentes
do pais constituem o principal mercado
consumidor da acerola, quase sempre
para o preparo de sucos. A demanda no
mercado interno é para frutos in natura
ou congelados como polpa. O mercado
externo, adquire o produto na forma de
polpa (Aratjo & Minami 1994). Os teores
de vitamina C encontrados nos frutos de
acerola sao compardveis apenas aos de
camu-camu (Myrciaria dubia), e ambas
sao consideradas as mais importantes
fontes naturais desta vitamina. Os teores
de vitamina C da acerola sao 50-100
vezes maiores que os encontrados nos
citricos (laranja, limao, tangerina), que
sao popularmente reconhecidos como
ricos nesta vitamina (Donadio, 1992).

Apd6s a maturagdo, os frutos caem
com facilidade. Em cada fruto ha de trés
e quatro sementes, rugosas, e a maioria
nao germina, porque nao tém embrido
formado. Os frutos da aceroleira podem
variar em tamanho, coloracao, concen-
tracao de vitamina C, teores de frutose
e sabor, dependendo da variedades cul-
tivada. A qualidade dos frutos pode ser
alterada por outros fatores tais como
0 uso de irrigacdo, a adubagao do solo,
as podas e edafo-climéaticos. Nos plan-
tios tecnicamente conduzidos producao
pode alcangar de 30-60 kg de frutos por
planta, produzidos em 4-6 ciclos anuais
de frutificacoes (Donadio, 1998). Além
do consumo de suco e in natura, como
fruta fresca, a producao pode ser usada no
preparo de xaropes, sorvetes, geleias, com-
potas, balas, licores, produtos liofilizados,
etc. Além dos beneficios da vitamina C, o
suco de acerola também contém vitamina
A (caroteno), e é rico em ferro e calcio,
recomendado para lactentes, contra des-
nutricao, prevencao do envelhecimento e
para enfermos (Felipe, 1997).

Atualmente, o Brasil é um dos maiores
produtores, consumidores e exportadores
mundiais de acerola (Aradjo & Minami,
1994) e 40 % da producao é destinada
ao mercado externo. O cultivo de acerola
ocorre em quase todas as regioes onde o
clima é ameno a quente. A qualidade e
composicao dos frutos depende das con-
digdes climaticas, do cultivar, dos tratos
culturais aplicados no manejo da cultura,
do estddio de maturacao dos frutos por
ocasiao da colheita, e outros (Carvalho &
Guerra, 1995).

As principais dreas produtoras de
acerola no Estado do Amazonas sao o
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baixo rio Solimdes e no municipio de
Manaus e da regiao metropolitana, in-
cluindo Manacapuru e lranduba. Nesta
parte da Amazoénia Central as dreas cul-
tivadas incluem manchas de terra preta,
sobre diversos tipos de solos, mas normal-
mente estao em locais bem drenados, em
terra firme, proximas as margens de rios.

As terras pretas sao solos antropo-
morficos conhecidos pedologicamente
como Terras Pretas Antropicas (TPA) e
sao identificadas por sua cor escura, pela
alta concentracao de substancias orga-
nicas e sio dreas de fertilidade elevada
com boa disponibilidade de nutrientes
essenciais. Entretanto, as pesquisas ja
realizadas em solos de terra preta, identi-
ficaram em alguns locais a deficiéncia de
potdssio (Sombroeck, 1966; Falesi, 1972;
Falcdo et al., 2001). Ha informacoes dis-
poniveis sobre a producao e qualidade
dos frutos de acerola em outros locais de
cultivo, mas pouco se sabe sobre o de-
sempenho da cultura em solos de Terra
Preta de Indio e Latossolo Amarelo, o
que demanda novas pesquisas sobre a fe-
nologia, produ¢ao e qualidade dos frutos
de acerola em solos nao hidromdrficos da
Amazonia Central.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

A pesquisa experimental foi realiza-
da na regidao metropolitana de Manaus,
AM, em duas propriedades agricolas se-
lecionadas na rodovia AM 070, Km 59, na
localidade da Costa do Laranjal, Comuni-
dade de Nossa Senhora da Conceicao, em
Manacapuru, AM, por apresentarem cul-
tivos de acerola em solo de terra firme.

Nas dreas cultivadas foram selecionadas
10 arvores matrizes em cada sitio, que
foram dimensionadas, tiveram a sua pro-
duc¢ao monitorada e os frutos foram sub-
metidos a testes de qualidade. Para carac-
terizacao dos frutos foram realizadas trés
colheitas nas safras de 2005-2006. Para
cada matriz, dez frutos foram seleciona-
dos considerando-se a homogeneidade
de tamanho e cor, para as avaliacao fisi-
co-quimicas, empregando-se a metodolo-
gia descrita em IAL (2005).

Para caracterizar as matrizes, a altura
da planta foi tomada com régua topogra-
fica, e correspondeu a medida do solo
até a parte superior da copa. O didametro
da copa foi medido com trena e corres-
ponde a média de duas medidas, uma no
sentido da linha de plantio e outra per-
pendicular a esta. Foi também medido o
diametro da base do tronco utilizando-se
uma suta, no ponto situado a 10 cm do
solo. O indice de conformacao de copa
foi assim avaliado pelo ICC que corres-
ponde a razao entre a altura da planta
matriz e o seu didmetro de copa.

A fenologia das aceroleiras foi moni-
torada por oito meses, entre outubro de
2006 e maio de 2007. Usando como cri-
tério os pontos cardeais, em cada planta
matriz foram marcados quatro ramos,
no sentidos norte, sul, leste e oeste, para
registro da presen¢a e contagem quin-
zenal dos frutos e flores. Para obter o
volume de copa foi usada a férmula V
= 2 n r*h/3, onde: n = constante (3,
1416); r = raio, V = volume e h =
altura (Mendel, 1956). Foram feitas trés
amostragens para avaliar a qualidade dos
frutos, nos meses de setembro, novem-
bro e abril e para tanto foram coletados
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20 frutos da mesma florada para compor
uma amostra por parcela (cinco frutos
por planta) e 100 frutos por sistema, to-
talizando 200 frutos analisados em cada
um dos meses definidos.

Foram tomadas medidas biométricas
do comprimento e o didametro dos frutos
de acerola, com auxilio de paquimetro
e estes foram pesados individualmen-
te em balancga digital. Com o auxilio de
um refratdmetro, foi colocada uma gota
do suco no espelho do aparelho e em
seguida foi feita a leitura direta em °Brix,
a 27°C. A acidez tituldvel foi determina-
da seguindo a metodologia recomendada
por Tressler & Joslyn (1961) e IAL (2005)
onde: em 10 g de suco foram adicionados
75 mL de dgua destilada. A amostra foi
titulada com NaOH a 0,05 %, padroni-
zada, usando como indicador o azul de
bromotimol a 0,1 %. Os resultados foram
expressos em g de dcido citrico 100 g
de suco. As andlises foram realizadas no
Laboratério Temadtico de Solos e Plantas
LTSP, do Inpa, em Manaus, AM.

As sementes dos frutos foram extrai-
das e contadas. A cor do suco foi determi-
nada através da carta de Cores da Royal
Horticultural Society. O pH dos frutos
foi determinado com um pHmetro elétri-
co (MS TECNOPON® - MPA210/MPA210
P). Foi também pesado o “descarte” dos
frutos que é constituido por polpa, cascas
e sementes. O Indice de Qualidade do suco
foi estimado pela relacao: IQ = Relagao
Sélidos (Brix)/Acidez (Chitarra & Chitar-
ra, (1990). Para a producao de sucos con-
centrados, a matéria prima é qualificada
pelo Indice Tecnoldgico e calculado pela
férmula: IT = B.S/100, onde: B = Sdélidos
Soltveis (Brix); S = % de Suco.

O delineamento experimental em
cada local (Terra Preta e Latossolo
Amarelo) foi completamente casualizado
com trés tratamentos (épocas de avalia-
¢ao: outubro e dezembro de 2006 e maio
de 2007), e com dez repeticoes, tendo
uma planta por parcela. Os dados foram
submetidos ao ANOVA conjunta apds ve-
rificar a homogeneidade dos quadrados
médios do erro pelo critério de Pimentel
Gomes. QME maior/ QME menor < 7.
Em seguida foi feito o teste de compa-
racao de médias de Tukey (P <0,05). O
programa utilizado foi Estat (Unesp).

FENOLOGIA DE ACEROLA
EM SOLOS DE TERRA FIRME
DA COSTA DO LARANIJAL, NA
AMAZONIA CENTRAL

O acompanhamento fenoldgico das
plantas matrizes de acerola, nos solos de
terra firme, se estendeu por um periodo
de oito meses e abrangeu somente o
periodo chuvoso, de seu inicio no més
de outubro e diminuicao de precipitacao
observado em maio e as observacoes efe-
tuadas estdo sintetizadas na Figura 1. Em
ambos os solos 0 més de maior floragao
foi outubro seguido da maior frutificacao
observada novembro. Nos meses de fe-
vereiro e mar¢co hd um ciclo produtivo
destacavel de frutos, seguido de uma
floracao quase inexpressiva em abril fa-
vorecendo a retomada de um novo ciclo
produtivo no més de maio.

Nos pomares da Costa do Laranjal,
foi verificado que, em todos os meses
avaliados, as plantas matrizes que cres-
ciam em solo de Terra Preta, apresenta-
ram a floracao superior a das que pros-
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Figura 1. Registros fenolégico da floracao e frutificacdo de plantas matrizes de acerola (Malpighia
emarginata), monitoradas entre os meses de outubro e maio de 2006, em dois solos de terra firme da na

Costa do Laranjal,em Manacapuru, AM.

peram em Latossolo. E possivel que a
maior floragcado em solo de Terra preta
possa ser relacionada as melhores carac-
teristicas fisicas e quimicas deste solo.
Nas pesquisas fenoldgicas de acerola
desenvolvidas por Donadio (1992), re-
gistrou-se que o maior florescimento das
aceroleiras comeca a partir de setembro
e segue quase continuamente até margo.
As observagoes foram feitas aqui por um
periodo de oito meses. Novos estudos
compreendendo todo o ciclo anual para
mapear as mudancas fenoldgicas da
acerola em respostas a sazonalidade do
clima, podem ser tteis para consolidar
os registros aqui efetuados. No periodo
de oito meses de acompanhamento foi
possivel estimar a producao de frutos de
acerola nos dois solos pesquisados. Em
terra preta a estimativa foi de + 14,7 t
ha' e em Latossolo de + 13,4 t ha'. Esta
producao 9 % superior em Terra preta de
Indio, foi associada, principalmente as
melhores condicoes de fertilidade rela-
cionadas aos solos de origem antrdpica.

PRODUCAO E QUALIDADE DA
ACEROLA

A acerola tem boa adaptacao as con-
dicoes edafo-climdticas da Amazonia
Central e nos plantios avaliados, foram
encontradas Aarvores matrizes adultas,
produtivas e que tem a distribuicao das
ramas e folhagens em formato “bojudo”,
ou seja: a altura das plantas é menor que
o diametro de copa. Nos plotes avaliados,
mesmo crescendo em diferentes solo,
de terra preta e Latossolo Amarelo, nao
houve diferencas significativas (p > 0,05)
no crescimento nas matrizes, conforme
pode ser verificado na Tabela 1.

As arvoretas tinham até 2,7 m de
altura, caracteristica que facilita a colheita
manual dos frutos diretamente na copa da
planta. As copas sao amplas e espalhadas,
com até 3,8 m de didametro, sugerindo que,
nestas 4reas, 0 espagamento minimo para
as plantas, nas linhas, deve ser de pelo
menos 4 m. Os didmetros do caule, tomado
a 10 cm do solo, também nao variaram
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entre plantios nos dois solos avaliados e o
volume de copa apresentou média 8,7 %
maior em solos de terra preta comparado
ao Latossolo, sem diferir estatisticamente.

O fruto da acerola é descrito como
uma pequena drupa carnosa, tricarpela-
da, ovoide deprimida a subglobosa, ar-
redondada, ovalada ou conica e, quando
maduro, de cores vermelhas, roxas ou
amarelas, e, assim como a copa, € nor-
malmente bojudo, ou seja, arredondado

Tabela 1. Avaliacdo do desenvolvimento de plantas
de acerola (Malpighia emarginata) cultivadas em
dois tipos de solos de terra firme, na Localidade da
Costa do Laranjal,em Manacapuru, AM.™

Altura ¢ de copa Diametro do Volume de

Solos m caule (cm) copa (m3)
Latossolo 26a 37a 11,0a 189a
Terra preta 2,74 38a 118a 20,7 a
Teste F ns ns ns ns
Coef. var. (%) 11,47 9,75 22,26 26,72

*1 Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo
diferem significativamente entre si a 5 % de probabilidade
(P <0,05) pelo teste de Tukey. ns - nao significativo.

irregular, mais largo do que comprido,
com 1-3 cm de comprimento, 1-4 cm de
didmetro, com 2-16 g (Gorgatti Netto et
al., 1996). As matrizes de aceroleira que
na fase produtiva nao apresentaram dife-
rengas no crescimento da planta em dois
diferentes tipos de solo da terra firme da
Amazonia Central apresentaram diferen-
cas significativas para algumas caracteris-
ticas dos frutos e também pode variar de-
pendendo da época de avaliacao (Tabela
2). Quanto ao tamanho, foi verificado que
o comprimento médio e o peso dos frutos
nao diferiu significativamente (p>0,05)
entre os solos, mas os frutos colhidos em
plantas matrizes que cresciam em Latos-
solo tinham maior largura que os colhidos
nos plantios em Terra Preta.

Mesmo similaridade no tamanho e
peso dos frutos, houve diferencas nas ana-
lises qualitativas, e aqueles colhidos de
matrizes crescidas em Latossolo tinham
contetido de suco e °Brix superiores as

Tabela 2. Medidas do tamanho dos frutos, peso fresco e analises qualitativas da polpa de acerola
(Malpighia emarginata), cultivada em dois tipos de solos de terra firme, na Localidade da Costa do Laranjal,

em Manacapuru, AM."

Tamanho dos frutos (cm) Suco °Brix X
Tratamentos X Peso (g) Acidez pH
Comprimento Largura T e % =--==--=-
Tipos de solos
Latossolo 20a 23a 5943 56,54 a 6,40 a 137a 343a
Terra Preta 19a 22b 569 a 5096 b 575b 140 a 339a
Coef. Var. (%) 8,70 10,21 27,02 17,21 14,82 47,94 3,25
Teste F ns * ns o * ns ns
Epocas de avaliagio
Epoca 1 18b 20c 477b 45,77 b 7,57 a 1,55a 334a
Epoca 2 20a 23b 6,00 a 53,04a 566b 1,50a 337a
Epoca 3 20a 25a 6,66 a 54,06 a 499 ¢ 101a 3,58a
Coef. Var. (%) 8,40 8,09 26,07 11,82 12,17 27,82 4,58
Teste F * o o o o ns ns

"Médias seguidas das mesmas letras nas colunas para dados de solos ou épocas nao diferem significativamente entre
sia5oul % de probabilidade (p<0,05; p<0,01) pelo teste de Tukey; ns - ndo significativo; Epocas: (1) outubro, (2)

dezembro e (3) maio.
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que cresceram em Terra Preta, embora
nao tenham se diferenciado significativa-
mente quanto ao pH e acidez (Tabela 2).
Por outro lado, a época de amostragem
influenciou significativamente tanto as
dimensoes quanto algumas das medidas
de qualidade do fruto formado, embora,
como para os tipos de solos nao tenha
variado no pH e acidez destes sucos.
Quanto ao tamanho, um menor compri-
mento e peso dos frutos foi determinado
naqueles coletados na primeira avalia-
¢ao do més de outubro, que corresponde
ao inicio do periodo chuvoso na regiao,
comparado aos frutos colhidos em de-
zembro e maio.

A época de avaliacao dos frutos in-
fluenciou mais diretamente as medidas de
largura dos frutos, que diferiram entre as
épocas de avaliacao, com menor tamanho
em outubro, diferindo significativamente
nas medidas de largura em dezembro, na
estacao chuvosa e atingindo seu maior
tamanho em maio, considerado o periodo
de fim da estacao chuvosa. As maiores
concentragoes de suco nos frutos foram
verificadas nas amostragens de dezembro
e maio, comparada a de outubro, entre-
tanto os maiores valores de °Brix variaram
para as trés épocas e foram significati-
vamente mais elevados na amostragem
inicial de outubro, declinando progressi-
vamente em dezembro e maio.

Na polpa da acerola podem ser en-
contrados valores de 5-12°Brix, com
média entre 7-8°Brix (Alves, 1996), o
que concorda com os dados aqui deter-
minados. Os valores de acidez titulavel
entretanto, estdo fora da faixa registrada
por Asenjo (1980), que variou entre 1,36-
1,62. A faixa de acidez aqui observada

obedece a Resolucdo Normativa apre-
sentada para a acerola, que estabelece o
valor minimo de acidez total titulavel de
0,80-100 g'. Os valores de pH dos sucos
de acerola analisados também concor-
dam com Asenjo (1980), que registrou o
intervalo de 3,20 a 3,30.

Considerando-se os valores de Indices
de Qualidades, a relagao °Brix/acidez dos
frutos nos frutos de acerola estes nao di-
feriram entre os solos Latossolo e de terra
preta, mas sao influenciados pela época
de amostragem (Tabela 3). Assim, nos
frutos obtidos nos meses de outubro e
maio, a relacao °Brix /acidez apresentou
0s seus maiores valores, superando sig-
nificativamente os observados na amos-
tragem de dezembro. As médias obtidas
encontram-se no intervalo documentado
por Couceiro (1985), que compreendeu a
faixa entre 3,56-11,59. A relagao °Brix /
acidez (R4tio) indica o grau de equilibrio
entre o teor de agucares e acidos orga-
nicos do fruto (Viégas, 1991). Este estd
diretamente relacionado a sua qualidade
quanto ao atributo sabor, sendo, portan-
to, um importante parametro a ser con-
siderado na selecao de “variedades de
mesa”, isto é aquelas colhidas para co-
mercializacao e consumo in natura.

Para os valores obtidos nas estimati-
vas de Indice Tecnolégico, tanto o tipo
de solo onde é produzida, como a época
de avaliacao influenciaram a qualidade
dos frutos de acerola que foram colhidos
(Tabela 3). Foi verificado que os frutos
colhidos em solo de Terra Preta apresen-
taram valor maior de Indice Tecnoldgi-
co 21,1 % maiores que os colhidos em
Latossolo (p <0,01). Considerando-se as
épocas de andlise, os maiores valores de
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Tabela 3. indice Tecnolégico e relacdo °Brix/acidez
da polpa de acerola (Malpighia emarginata),
cultivada em dois tipos de solos de terra firme, na
Localidade da Costa do Laranjal, em Manacapuru,
AM."

Tratamentos °Brix/Acidez  Indice tecnolégico
Tipos de solos
Latossolo 527 a 284b
Terra Preta 494 3 3,60 a
Coef. Var. (%) 43,89 18,36
Teste F ns **
Epocas de avaliacio

Epoca 1 5264 3,843
Epoca 2 392b 307b
Epoca 3 6,14 a 275b
Coef. Var. (%) 25,46 16,06
Teste F x> x>

‘Médias seguidas das mesmas letras nas colunas para
dados de solos ou épocas ndo diferem significativamente
entre si a 1 % de probabilidade (p<0,01) pelo teste de
Tukey; ns - nao significativo; Epocas: (1) outubro, (2) de-
zembro e (3) maio.

Indice de Tecnolégico foram determina-
dos na primeira avaliacao de outubro de
2006, que superou significativamente
as médias verificadas nos meses subse-
quentes de dezembro e maio. O Indice
Tecnoldgico é um indicador de qualidade
que associa o rendimento em suco a por-
centagem de °Brix, o que é um forte indi-
cativo de rendimento de produto final na
industria. Assim, quanto maior o Indice
Tecnoldégico, melhor é a qualidade do
fruto para processamento industrial (Chi-
tarra e Chitarra, 1990).

CONCLUSOES

A fruticultura praticada em solos de
terra firme na Amazonia Central tem na
acerola (Malphiguia emarginata) é uma
boa opcao de cultivo em Latossolo e em

Terra Preta, onde ciclos sucessivos de flo-
racao e frutificacao foram identificados
com producao superior a 13,4 t ha.

As plantas de acerola crescendo em
Latossolo e Terra Preta, nao se diferencia-
ram em altura, didmetro de copa, peso,
acidez e pH da polpa dos frutos. Mas, os
valores de Indice Tecnoldgico nos frutos
colhidos em terra preta tiveram maior
produtividade e potencial para processa-
mento industrial.
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INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de citros e o maior exportador de
suco de laranja concentrado do mundo. No Estado do Amazonas,
a area ocupada com a atividade da citricultura é estimada em
3.000 ha, entretanto, dados de IDAM (2007) consideram que esta
area corresponda somente ao plantio com laranja. Sabe-se que na
regido da Amazonia Central, 89 % da drea cultivada com laranja
é constituida pela variedade “Pera-Rio”, e, no preparo das mudas
para o plantio, o principal porta-enxerto utilizado por 78 % dos ci-
tricultores regionais é o limao “Cravo” (EMATER-SEPROR, 1997).

Em contraponto ao cultivo de subsisténcia, a atividade da citri-
cultura é altamente rentavel e tem tendéncia regional de crescimen-
to, e pode ter importancia na geracao de renda e capitalizacao dos
agricultores. Entretanto, no Amazonas tem sido verificado que os
pomares de laranja possuem uma base genética restrita, o que fragi-
liza o potencial de cultivo da espécie, reduzindo sua resiliéncia, com
consequente incremento da incidéncia de pragas e doencgas. Esta
maior vulnerabilidade compromete a manutencao da produtividade
dos laranjais, contribuindo para o seu declinio. Em termos compa-
rativos, a produtividade das laranjeiras no Estado de Sao Paulo é
de 22 t ha', no Pard é 16 t ha'e no Amazonas é de apenas 6t ha',
e esta baixa capacidade de producao pode estar relacionada com o
germoplasma cultivado assim como aos problemas fitossanitarios
como o “declinio”.



O “declinio” em citros, é uma doenga
de causa desconhecida, foi descoberta na
década de 70 (Beretta et al., 1986), e que
se estd espalhando por quase todas as
dreas citricolas do mundo (EPPO/CABI,
1996). Em alguns paises com grande area
ocupada pelo cultivo de laranjas, como nos
Estados Unidos, esta doenca tem ocasio-
nado a erradicacao de 500 mil plantas por
ano (EPPO/CABI, 1996), causando perdas
anuais de U$ 60 milhoes (Futch et al, 2005).
No Brasil, hd registros de que somente no
Estado de Sao Paulo mais de 10 milhoes
de plantas tornaram-se improdutivas pelo
mesmo mal (Baldassari et al. 2003).

A sintomatologia associada ao diag-
nostico de “declinio” é frequentemente
associada a alteracao do desenvolvimento
normal das plantas, seguido da perda gra-
dativa e acentuada das folhas, e da pro-
ducao excessiva de brotacoes nos caules e
nas pernadas. Com a progressao dos sinto-
mas hd o secamento gradativo dos galhos
e outras anormalidades fenoldgicas, como
floradas inesperadas e fora de época. Pa-
ralelamente, sintomas indiretos se mani-
festam, como a deficiéncia de nutrientes,
principalmente de zinco, nas folhas das
laranjeiras, a0 mesmo tempo em que a
concentracao deste elemento aumenta
no tronco das arvores, especialmente em
locais acima da regidao do enxerto.

Considerando-se outros aspectos nu-
tricionais, a ocorréncia de Declinio tem
sido associada a solos com teores limi-
tantes de fésforo e potassio, baixos teores
de cloro e enxofre, mais com disponi-
bilidade elevada de cdlcio e magnésio
(Baldassari et al., 2003). Com relacao a
morfo-anatomia da planta, outro sintoma
constatado de Declinio é a obstrucao de

vasos do xilema, que reduzem ou limitam
o transporte e distribuicao de dgua para
o tronco, ramos e raizes (Cohen, 1974;
Young, 1980). O colapso provocado
pela soma dos sintomas faz com que as
plantas atacadas tenham baixa producao
de frutos (Baldassari et al., 2003), afetan-
do a producao e produtividade das laran-
jeiras em suas areas de cultivo.

Ha evidéncias de que a perda de varia-
bilidade genética dos citros tenham relagao
direta com a incidéncia de “declinio”.
Sabe-se que as combinagoes de laranjas-
doces enxertadas nos limoeiros “Cravo”,
“Rugoso”, “Volkameriano” e “Trifoliata”
e nos citranges (hibridos de laranja doce
com a trifoliada) “Morton” e “Troyer”, sao
susceptiveis ao “declinio”. Por outro lado,
0s porta enxertos de tangerinas “Sunki” e
“Cledpatra” e de laranja “Caipira” tém sido
considerados como resistentes e/ou tole-
rantes (Baldassari et al., 2003).

As variedades de laranjas mais ata-
cadas pelo “declinio” em Sao Paulo
tém sido a “Valéncia”, “Pera”, “Natal”,
“Hamlin” e “Baianinha” (Costa et al.,
1998). Ha necessidade de pesquisa e
diagnéstico no Estado do Amazonas,
onde desconhece-se o prejuizo causado
pela manifestacao desta doenca. Portan-
to, este trabalho objetivou avaliar pre-
ventivamente o ataque de “declinio” la-
ranjeiras-doces enxertadas nos limoeiros
“Cravo” e “Volkameriano”.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Os trabalhos de campo foram realiza-
dos em plantios de laranjeiras-doces, com
14 anos de cultivo em solo de terra firme
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da Estacao Experimental de Fruticultura
Tropical do INPA, localizada no Km 41 da
rodovia BR 174, no municipio de Manaus,
AM. As coordenadas geograficas do local
sd0: 02° 37’ S e 60° 02° W. Gr., com altitu-
de de 79,8 m. As observacoes foram rea-
lizadas em dezembro, comeco do periodo
chuvoso na regidao da Amazonia Central.
O clima da regiao é classificado como ‘Afi’
(Tropical quente e imido) no esquema de
K&ppen, com precipitacao média anual de
2.478 mm, e uma estacao seca distribu-
ida entre os meses de junho/julho e se-
tembro/outubro, quando hd um déficit
hidrico (Ribeiro, 1976).

Foram analisadas 18 variedades de
laranjeiras doces (Citrus sinensis (L.)
Osbeck, Rutaceae), com histdrico de
enxertia conhecido, correspondente aos
porta-enxertos dos limoeiros “Cravo”
(Citrus limonia Osbeck) e “Volkame-
riano” (Citrus volkameriana Pask).
As variedades de laranja-doce foram:
“Baianinha”, “Seleta Itaborai”, “Natal”,
“Valéncia”, “Bahia cabula”, “Pera”,
“Seleta branca”, “Lue Gim Gong”, “Sao
Miguel”, “Mortela”, “Hamlin”, “Diva”,
“Rubi”, “Westin”, “Mangaratiba”, “San-

guinea de Mombuca”, “Tardia” e “Perao™.

O espacamento utilizado foi de 3 x 5
m, e os tratos culturais e adubacdes foram
aplicados simultaneamente na area plan-
tada. O solo do local de plantio foi clas-
sificado como Latossolo Vermelho-Ama-
relo, dlico, textura argilosa, com relevo
ondulado curto e drenagem boa a mode-
rada (Ranzani, 1980). Analisado quimica-
mente, o solo apresentou pH de 4,3; 7,0
ppm de fésforo; 1,9 ppm de potdssio; 1,5
ppm de cdlcio; 1,4 mmol /dm® de mag-
nésio; 9,0 mmol /dm? de aluminio; CTC

efetiva de 13,8; e Soma de Bases (SB) de
4,8 (Iriarte Martel & Falcao, 1997).

METOI?O PARA A DIAGNOSE DE
“DECLINIO”

Para avaliacao da ocorréncia de “de-
clinio” no laranjal selecionado, aplicou-
se a metodologia proposta por Lee et al.
(1984), que consiste no registro da capa-
cidade de absor¢ao de dgua no caule por
pressao, pelo teste de injecdo com seringa
hipodérmica. Para tanto, inicialmente foi
aberto um orificio no tronco das 4rvores
matrizes, com dimensoes de 3 mm de
didmetro e 30 mm de profundidade, em
um ponto acima da regido da enxertia,
usando uma furadeira a bateria, com
broca de 1/8 de polegada de diametro.
Em seguida, com uma seringa plastica de
30 mL, sem agulha, foram colocados 10
mL de 4gua, introduzindo-se a ponta da
seringa no orificio. Um anel de borracha
foi colocado na ponta da seringa, servin-
do como vedac¢ao com o propédsito de nao
deixar espacos livres entre o tronco e a
seringa. Foi aplicada uma pressao cons-
tante a seringa, de aproximadamente 7,5
kg cm? (Beretta et al., 1986). O tempo
gasto no processo de injecdao da 4gua
no tronco foi cronometrado. De acordo
com Beretta et al. (1986) e Brlanski et al.
(2004), as plantas citricas sao considera-
das sadias quando absorvem 10 mL de
dgua em até 30 segundos (=0,33 mL/s).

Em um ponto préximo e acima do
local das perfuracoes foram retiradas
amostras da casca das drvores, com 7 cm
de comprimento e 5 cm de largura. Nas
mesmas darvores matrizes foram também
amostradas folhas, considerando-se o0s
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diferentes quadrantes, estabelecendo-se
como ponto da coleta uma mesma altura
da copa das laranjeiras. As amostras de
cascas e folhas foram preparadas para de-
terminagOes dos teores de P, K, Ca, Mg e
Zn. As determinagoes quimicas foram re-
alizadas no Laboratério Temdtico de Solos
e Plantas do INPA, em Manaus, seguin-
do a metodologia descrita pela Embrapa
(1999). Os resultados destas determina-
¢oes foram comparados com valores clas-
sificados como adequados para os citros
descritos por De Negri (1991), Malavolta
et al. (1974) e Malavolta et al. (1989),
conforme assim discriminados: 0,12-0,16
g kg! x 10 fésforo, 1,2-1,7 g kg' x 10! po-
tdssio, 3,0-4,9 g kg'! x 10" cdlcio, 0,3-0,5 g
kg! x 10" magnésio e 1,31 ppm zinco.

Para analise dos dados obedeceu-se a
um delineamento inteiramente casualiza-
do, em esquema fatorial 2 x 18 (dois por-
ta-enxertos e 18 variedades de laranja),
com trés repeticoes. As médias obtidas
foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05). (Banzatto & Kronka, 1989).

DIAGNOSTICO DO DECLINIO

O registro da capacidade de absor-
¢ao de 4agua no caule das laranjeiras
por pressao, pelo teste de injecao com
seringa hipodérmica, identificou diferen-
cas significativas entre porta-enxertos o
que indiretamente podem ser associa-
dos a sintomatologia de “declinio”. Foi
verificado que no porta-enxerto limao
“Cravo”, a velocidade de infiltracao de
dgua no caule foi de 0,04 mL segundo’,
0 que é uma média inferior aos 0,06 mL
segundo™! citado por Beretta et al. (1986)
para este porta-enxerto. As evidéncias,

portanto, sao as de que o limao “Cravo”
é possivelmente susceptivel ao mal de
Declinio na regido de Manaus. Por outro
lado, a avaliacdo efetuada no porta-en-
xerto de limdao “Volkameriano” estimou
a velocidade média de infiltracao de 0,03
mL segundo™, um valor que difere muito
dos 0,35 mL s citado por Beretta et al.
(1986) para este porta-enxerto. Estes
valores contrastantes sugerem que as
arvores formadas com o porta-enxerto
“Volkameriano” também sao susceptiveis
ao “declinio” nesta regido, contrariando
as informagoes de tolerancia citadas por
Costa et al. (1998).

A Figura 1 apresenta as determina-
¢oes efetuadas para o tempo de infiltra-
¢do nas 18 diferentes variedades de laran-
jeira-doces aqui avaliadas, apds 14 anos
do cultivo em solo Latossolo Amarelo da
Amazonia Central. Como pode ser obser-
vado, as estimativas efetuadas diferiram
entre as variedades quanto ao grau de
obstrugoes vasculares, e algumas delas
permitiram maiores infiltragdes de dgua
nos caules. As variedades consideradas
de menor susceptibilidade ao “declinio”,
com base na metodologia de absorgao
de dgua no caule foram: “Diva”, “Seleta
Branca”, “Baianinha”, “Natal” e “Seleta
Itaborai”. As que absorveram menos
dgua foram “Valencia”, “Pera”, “Sao
Miguel”, “Tardia” e “Rubi”. As varieda-
des nao mencionadas foram considera-
das de comportamento intermedidrio.

No plantio de laranjeiras-doces, as
determinacoes efetuadas para os teores
de nutrientes presentes na casca e nas
folhas das d4rvores matrizes pesquisa-
das estao apresentadas na Tabela 1. Ve-
rificou-se que, com base nas estimati-
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INFILTRAGAO (mi/seg)

Figura 1. Determinacdes da velocidade e tempo de infiltracdo de dgua no caule de laranjeiras-doces pelo
teste de injecdo por pressao com seringa hipodérmica, em plantios com 14 anos de idade em solo Latossolo

Amarelo da regidao de Manaus, AM.

vas dos teores adequados de nutrientes
para citros recomendados por De Negri
(1991), Malavolta et al. (1974) e Mala-
volta et al. (1989), todas as variedades
tiveram niveis deficientes de P e K, pre-
dispondo-as para o ataque de “declinio”,
de acordo com Baldassari et al. (2003).
As baixas concentracoes de foésforo e po-
tdssio nas folhas e cascas das laranjeiras
¢ possivelmente associada a baixa ferti-
lidade natural da classe de solos onde o
cultivo é realizado, e é manifestada em

uma cultura reconhecida como muito
exigente em nutrientes.

Foi também constatado que os niveis
de Ca e Mg nas variedades oscilaram
entre baixos e altos, mostrando o grande
desequilibrio nutricional causado pelo
Declinio (Baldassari et al., 2003). A de-
ficiéncia de Zn nas folhas em contraste
com as altas concentracdes deste nu-
triente no tronco reforca a tese de que as
variedades acima citadas foram afetadas
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pelo Declinio (Baldassari et al., 2003).
Adubacoes irregulares e tratos culturais
inadequados durante grande parte do
tempo (Clement, 1996; Clement et al.,
1997) provavelmente tenham contribui-
do para agravar os problemas de Declinio
nestas variedades citricas.

Dentre os resultados mais destaca-
veis foi observado que as laranjeiras en-
xertadas no limao “Cravo” concentraram
duas vezes mais Zn na casca e, como
jd mencionado, a distribuicao deste nu-
triente nas laranjeiras-doces tem sido re-
lacionada com a sintomatologia de Decli-
nio. As evidéncias sugerem uma relacao
da espécie de limao “Cravo” com a sus-
ceptibilidade ao “declinio”, concordando
com Beretta et al. (1986a), Beretta et al.
(1986b) e Costa et al. (1998). Resulta-
dos similares foram também constatados
por Baldassari et al. (2003), para o limao
“Volkameriano”, embora com menor di-
ferenca entre as concentracoes médias de
Zn nas cascas e nas folhas (Tabela 2).

Por outro lado, as concentragoes de
calcio foram mais estdveis nas cascas e
folhas das laranjeiras-doces do que as de
magnésio, o que é possivelmente associa-
do ao papel do célcio no desenvolvimen-
to vegetal, especialmente como nutriente
construtivo de paredes celulares. Entre-
tanto, ambos sao elementos comumente
encontrados naturalmente em concentra-
¢Oes baixas ou de deficiéncia na classe
de solos Latossolo Amarelo da Amazodnia
Central, que sdo definidos comumente
como Aacidos e distroficos.

Considerando-se o Zn como um ele-
mento indicador da sintomatologia de
Declinio, foi verificado que as variedades

2

de laranjeira-doce “Seleta Itaborai”, “Lue
Gim Gong”, “Natal” e “Mortela” concen-
traram conteidos muito mais elevados
de Zn nas cascas do que nas folhas. Espe-
cificamente para a variedade “Mortela”
verificou-se uma concentracao de Zn 10
vezes mais elevada nas cascas do que
nas folhas, evidenciando a susceptibi-
lidade ao “declinio” desta e das outras
variedades mencionadas, de acordo com
Costa et al. (1998).

As evidéncias obtidas nesta pesqui-
sa sugerem que as laranjeiras produzidas
a partir de porta-enxertos da espécie de
limao “Cravo” apresentaram uma maior
susceptibilidade ao “declinio”, concor-
dando com Beretta et al. (1986a,b) e
Costa et al. (1998). Alguns resultados
similares foram também constatados
por Baldassari et al. (2003) para o limao
“Volkameriano”, embora proporcional-
mente tenham sido verificadas menores
diferencas entre as concentragoes médias
de Zn nas cascas e nas folhas das matri-
zes cujo porta-enxerto foram procedentes
desta espécie (Tabela 1).

CONCLUSOES

Foi evidenciada a susceptibilidade
ao “declinio” das variedades de laranjei-
ras enxertadas nos limoeiros “Cravo” e
“Volkameriano” na regiao de Manaus.

As variedades de laranjas-doces: “Va-
lencia”, “Pera”, “Sao Miguel”, “Tardia”,
“Rubi”, “Seleta Itaborai”, “Natal”, “Lue
Ging Gong” e “Mortela”, seriam as mais
afetadas por apresentarem maior resis-
téncia a penetragdao de dgua no caule e
acumular maiores concentragdoes de Zn
nas cascas do que nas folhas.
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INTRODUCAO

A citricultura brasileira é parte de uma das mais eficientes
cadeias de producao do agronegécio, destacando-se pela sua im-
portdncia economica (Avilés, 2009). Sua area cultivada é + 833
mil ha, com rendimento médio anual de frutos de + 22 t ha',
tornando-a a maior produtora mundial de suco citrico concentra-
do, comercializando quase 100 % deste suco, o que corresponde
a 80 % da producao mundial (Azevedo, 2003). A exportacdo de
suco citrico, e seus derivados tem gerado receitas de + US$ 1,5
bilhdes ano™.

Na regiao norte do Brasil, predomina a laranja da variedade
“Pera Rio” (Citrus sinensis (L.) Osb.) com + 16.700 ha, seguido
da tangerina 745 ha e da lima 4cida 1.174 ha. Especificamente,
no Amazonas, estima-se haver + 4000 ha de citricos, dos quais
85 % sao de laranja, 13 % sao de limoes e 3 % sao de tangeri-
nas, pomelos e outros citricos. A maior producao do Estado esta
no municipio de Manaus, mas também em nos municipios de
Iranduba, Manacapuru, Itacoatiara e Rio Preto da Eva (Anudrio
Estatistico, 2010; Coelho & Nascimento, 2004).

Existe uma variedade de solos na Amazodnia, a maioria sao
acidos, pobres de nutrientes e com elevados teores de aluminio.
Porém, existem areas onde a terra ¢ fértil nao precisando de adu-
bacoes, estas sao conhecidas como terra preta de indio. Neste
Estado, plantios de laranja “Pera Rio” e limao “Tahiti” estao plan-
tados em diferentes tipos de solos e avaliar o efeito destes solos
sobre a produtividade poderia ajudar a orientar melhor os proxi-
mos plantios na regido Amazonica.



As arvores de lima-dcida Tahiti tem
porte médio de até 4 m de altura, tronco
reto e a copa é densa e arredondada. A
floracao ocorre durante quase todo o ano,
principalmente nos meses de outubro e
novembro. O limoeiro Tahiti é precoce,
frutificando, em geral, ja a partir do 2°
ano. Aos 8 anos, a produtividade alcanga
1200 frutos ou 96 kg/planta. Os frutos tem
formato arredondado, com casca lisa ou
ligeiramente rugosa e coloragao verde. A
polpa é esbranquicada e suculenta. O fruto
ideal apresenta um teor de suco em torno
de 50 % do seu peso (Embrapa, 1999).

Na Amazdnia, a producao de laranjas
despertou interesse dos produtores pelo
bom pre¢o de comercializacao no mercado
e as condicoes edafo-climaticas favordveis
(Silva, & Garcia, 1999). Mas, a expansao
da drea de cultivo ainda é emergente no
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setor primdrio. Um possivel fator limitan-
te é a estreita base genética das plantas
atualmente cultivadas, com ntimero limi-
tado de variedades de copa e menor ainda
de porta-enxertos, o que deixa a laranjeira
vulneravel a pragas e doengas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito do tipo de solo sobre a qualidade
da producao destes dois citricos na Ama-
zoOnia Central.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Foram estudadas duas propriedades
agricolas localizadas na margem esquerda
do rio Solimées, com acesso pelo ramal do
Laranjal, no km 59 da Rodovia AM 070,
na Comunidade Nossa Senhora da Con-
ceicao, em Manacapuru, AM (Figura 1).

RIO PRETO
DA EVA

MA.EUS

IRANDUBA

CARLIRO DA
v

©WEBRASKA DO BRASIL - 2004

Figura 1. Localizacdo do Municipio de Manacapuru, na area Metropolitana de Manaus, na Amazonia

Central, Brasil.
Fonte: Webraska do Brasil, 2004.
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A espécie estudada foi a laranja va-
riedade “Pera Rio” (Citrus sinensis (L.)
Osb.), enxertadas no limao “rugoso”
(Citrus macrophylla Wester), em plantios
com oito anos de cultivo, estabelecidos
em Latossolo Amarelo Antrépico conhe-
cidos popularmente como Terra Preta de
Indio (TPI), assim como em Latossolo
Amarelo Coeso Tipico (LA) e em Terra
Mulata (TM).

Também foi pesquisado o limoeiro
“Tahiti” (Citrus latifolia Tan.), enxerta-
do em limao “rugoso” (Citrus jambhiri
Lush.), cultivado em Terra PretaTPI e
TM em Manacapuru, e em limao “cravo”
(Citrus limonia Osbeck) em Latossolo
Amarelo no Ramal do Brasileirinho, em
Manaus, AM. O espacamento utilizado
para o limao Tahiti foi de 5 x 5 m. Os
plantios apresentavam boas condigoes
fitossanitdrias, e em TPI e TM recebiam
irrigacao em dias sem chuva, enquanto
que no LA, ndo tinham irrigacao.

Foram coletadas amostras compostas
de solo, representativas da drea cultivada
com frutas citricas, para determinacoes
quimicas. Os solos foram coletados na
profundidade de 0-10 cm e as amostras
foram encaminhadas para andlise no La-
boratério Temadtico de Solos e Plantas -
LTSP do Inpa, em Manaus. As determi-
nagoes analiticas foram obedeceram os
protocolos descritos em Embrapa (1999).

A demarcacao das parcelas foi feita
ao acaso, em pomares com idades e de-
senvolvimento semelhantes com bom
estado fitossanitdrio. A altura das laran-
jeiras foi medida com régua topogréfica,
do solo até a parte superior da copa. O
didametro médio das copas foi determi-

nado pelas medidas feitas com trena, no
sentido da linha de plantio é perpendi-
cular a esta. Os troncos foram medidos
com suta, registrando-se as medidas 2
cm acima e 2 cm abaixo do ponto de en-
xertia. A altura de enxertia foi definida
como a medida tomada entre o solo e o
ponto de enxertia. O volume (V) da copa
foi calculado com a féormula V = 2 n 1r?
h/3: Onde: n = constante (3, 1416); 1 =
raio e h = altura (Mendel, 1956).

A coleta dos frutos, de laranja e de
limao Tahiti, foi efetuada na safra de 2005-
2006, em trés épocas distintas nos meses
de setembro, novembro e abril. Para cada
espécie, em cada amostragem, 20 frutos
da mesma florada foram colhidos. Para
a biometria dos frutos foram tomados o
comprimento e largura com régua, e estes
foram pesados. Depois, foram cortados
transversalmente para determinacoes da
espessura das cascas. Dos frutos corta-
dos, extraiu-se o suco com espremedor do
tipo industrial seguido de sua pesagem.
A percentagem de suco foi calculada pela
férmula: Porcentagem do suco = massa
do suco/massa dos frutos x 100.

Utilizando-se um refratometro, foi co-
locada uma gota do suco no espelho do
aparelho e em seguida foi feita a leitura
direta em graus Brix, a 27° C. A acidez
titulavel foi determinada seguindo a meto-
dologia recomendada por Tressler & Joslyn
(1961) onde: a 10 g de suco foram adicio-
nados 75 mL de dgua destilada. A amostra
foi titulada com NaOH a 0,05%, padroni-
zada, usando como indicador o azul de
bromotimol a 0,1 %. Este resultado foi
expresso em g de d4cido citrico/100 g de
suco. As sementes dos frutos foram conta-
das. A cor do suco foi determinada através
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da carta de Cores da Royal Horticultural
Society. O pH dos frutos foi determinado
em potencidmetro elétrico (MS TECNO-
PON" - MPA210/ MPA210 P), registrando-
se a leitura direta. O “descarte” dos frutos
(polpa, cascas e sementes) foi pesado.

O Indice de Qualidade do suco foi
estimado pela razao entre °Brix/acidez
(Chitarra & Chitarra, (1990). O suco
concentrado foi qualificado pelo ndice
Tecnoldgico (IT) foi calculado com a
férmula: IT = B x S/100, onde: B =
Sélidos Soluveis (Brix) e S = % de Suco.
O indice de conformacgao de copa (ICC)
foi avaliado pela razao entre a altura da
planta e o seu diametro da copa.

0] delineamento experimental
adotado foi o de inteiramente casualiza-
do, considerando-se o arranjo em parce-
las subdivididas, com fator principal atri-
buido aos trés de solos (Terra Preta de
indio, Terra Mulata e Latossolo Amarelo)
e fatores secunddrios correspondentes
as trés épocas de avaliacao (setembro,
novembro e abril), com cinco repeticdes.
Cada parcela foi constituida por seis
arvores, 30 plantas por sistema. Os dados
foram analisados pelo Programa Compu-
tacional Estat, e as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade
(Banzatto & Kronka, 1989).

AVALIACAO DOS PLANTIOS DE
LARANJA E LIMAO

As dareas cultivadas com frutas citri-
cas nos municipios da regiao metropolita-
na de Manaus sao comerciais. Nas areas
de cultivo estabelecidas em solo de Terra
Preta (TP) tem uma destacada disponi-
bilidade de nutrientes, pH com acidez
leve e auséncia de niveis téxicos de AP+,
como pode ser verificado na Tabela 1.
Esses valores, determinados nos solos de
TP as vezes ultrapassam os niveis ade-
quados de nutrientes para a cultura da
laranjeira, exceto para a disponibilidade
de Mn, usando como base o trabalho de
Malavolta et al., 2000).

Considerando-se a disponibilidade
de nutrientes em Terra Mulata e Latos-
solo Amarelo, comparados aos valores
de referéncia apresentados por Malavolta
et al., (2000), observa-se que nas dreas
de cultivo de laranja ha solos com sufi-
ciéncia de Ca e K, baixa disponibilidade
de Mg e P, e niveis excessivos de Al**
em Latossolo Amarelo, num ambiente de
acidez elevada. Em ambos, os teores de
Fe sao elevados e, especialmente na Terra
Mulata os niveis de Mn estao bem acima
da faixa de disponibilidade considerada
adequada a laranja.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas de trés tipos de solos de terra firme, cultivados com frutas citricas, na
localidade da Costa do Laranjal, municipio de Manacapuru, AM.

. Mg K Al P Fe Mn
Tipos de Solos pH (H,0)
cmol_kg™’ mg kg™’
Terra preta 6,09 10,75 2,06 0,19 0,03 541 14,7 577
Terra mulata 5,00 1,84 042 0,11 0,95 0,97 103,2 84,0
Latossolo amarelo 4,67 1,76 0,27 032 1,15 0,57 174 4,64
TAT - 1,6-4,0 0,6-1,0 0,1-0,3 - 16-40 10-80 8,0-35

"ITA - Teores de nutrientes adequados para a cultura da laranjeira (Malavolta et al., 2000).
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Na avaliacao de suas caracteristicas fi-
totécnicas, as drvores de laranja apresen-
taram uma maior adaptagao aos solos de
terra preta, embora para os trés tipos de
solos onde os plantios se estabelecem nao
tenham diferido significativamente no di-
ametro e volume das copas (Tabela 2). De
modo geral, a Terra Preta teve o maiores
valores de altura da enxertia (12,3 cm),
didmetro do tronco (21,2 cm), altura da
planta (4,6 m) e o indice de conforma-
¢ao de copa (1,0) que Terra Mulata, mas
nao diferiram entre si quanto a altura das
plantas e o didmetro do tronco.

Estes resultados indicam que a terra
preta contribui com o melhor desenvol-
vimento das laranjeiras devido a maior
quantidade e disponibilidade de nutrien-
tes (Sombroeck, 1966; Falesi, 1986).

No caso do limao Tahiti, se encon-
traram os maiores valores significativos
em Terra Mulata para didmetro de copa
(8,7 m), altura de planta (5,5 m) e
volume de copa (191 m?®), conforme
apresentado na Tabela 3. Isto demonstra
que este solo é mais adequado para o
cultivo do limao ‘Tahiti’.

Tabela 2. Medidas de desenvolvimento e indice de conformacdo de copa (ICC) em arvores de laranjeira
(Citrus sinensis) cultivadas em trés tipos de solo da terra firme em agrossistemas da localidade Costa do

Laranjal,em Manacapuru, AM.™

Alturade  Diametro do Diametro de
. Altura
Tipos de Solo enxertia tronco copa Volume de Icc
P copa (m?)
cm m
Terra preta 123a 212a 46a 47 a 535a 10a
Terra mulata 86b 18,8 ab 4,0ab 46a 46,2 a 09b
Latossolo amarelo 76b 16,8 b 36b 35a 303a 09b
Teste F ** * ** ns. n.s. o

"1 Valores seguidos pela mesma letra mintscula nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,05), n.s.: ndo
significativos F: limites unilaterais a 1 % e 5 % de probabilidade.

Tabela 3. Medidas de desenvolvimento e indice de conformacéo de copa (ICC) em arvores de lim3o Tahiti
(Citrus latifolia) cultivadas em trés tipos de solo da terra firme em agrossistemas da localidade Costa do
Laranjal,em Manacapuru, e do Ramal do Brasileirinho, em Manaus, AM. ™

Altura de Diametro do Diametro de
. Altura Vol d
Tipos de Solo enxertia tronco copa olume de IcC
copa (m3)
cm m
Terra preta 12a 22ab 42b 79b 121,09 b 0,544 b
Terra mulata 18a 26a 55a 8,7a 190,81 a 0,693 a
Latossolo amarelo 12a 19b 41b 6,2 C 80,38 b 0,675 a

"1 Valores seguidos pela mesma letra mintscula nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,05), n.s.: ndo
significativos F: limites unilaterais a 1 % e 5 % de probabilidade.
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EPOCA DE COLHEITA E TIPO DE
SOLO

Laranja

Foi verificado que tanto o tipo de solo
onde produz como a época da colheita in-
fluenciaram o desenvolvimento e a quali-
dade dos frutos de laranjeira e, a interacao
destes fatores foi significativa, exceto para
a espessura da casca do fruto (Tabela 4).

Os frutos de laranja sao maiores e
mais pesados (p<0,01) quando produ-
zidos em solos de Terra Preta foram os
que tiveram o maior tamanho (7,1 cm de
largura) e massa (199 g). Confirmando
os melhores resultados para as caracte-
risticas da planta obtidos neste solo. Em
consequéncia, o solo de terra preta de
indio favorece a produtividade de laranja
“Pera-Rio” enxertada no limao “rugoso”
(Citrus macrophylla Wester) No entanto,
os valores de Brix (8,8) foram significati-
vamente 0s mais baixos neste solo. Iriarte
Martel et al. (2014), relataram que o Brix

das variedades de laranjas cultivadas em
Latossolo Amarelo na Estacao Experimen-
tal de Fruticultura Tropical do Inpa em
Manaus, apresentaram valores semelhan-
tes aos aqui apresentados. A qualidade
dos sdélidos solaveis totais nos frutos de
laranja, é dependente da disponibilidade
de potdssio no solo ou na planta.

As épocas da colheita, nos meses de
setembro (seco), novembro (inicio das
chuvas) e abril (chuvoso), afetaram di-
retamente o tamanho dos frutos colhidos
(Tabela 4). A estacao chuvosa produziu
0s maiores tamanhos (6,5 cm de largura)
e massas (156 g). Mas a estacao seca (se-
tembro) favoreceu o teor de sélidos solu-
veis (12,1 °Brix), i.e. os frutos foram mais
doces. A espessura da casca dos frutos,
entretanto, foi mais espessa no inicio do
periodo chuvoso, em novembro.

As interacoes entre a colheitas x
solos afetaram apenas a massa dos frutos
(Tabela 5). Foi verificado que a massa
e porcentagem de suco nao foi afetado

Tabela 4. Efeito da época de coleta e do tipo de solo nas medidas de tamanho, massa e Brix de frutos de
laranja (Citrus sinensis), cultivada em agrossistemas da localidade da Costa do Laranjal,em Manacapuru,

AM. "
Comprimento Largura Espessura da casca .
Tratamentos om Massa(g)  Brix (%)
Solos
Terra preta 73a 71a 034a 1992 a 88Db
Terra mulata 6,1b 6,0b 030b 1240 b 109a
Latossolo amarelo 6,1b 59b 028b 1200 b 113a
Tesi@ *% *x *% *% *%
Epocas
Epoca 1 (setembro) 64b 63b 030b 141,8b 12,143
Epoca 2 (novembro) 6,5b 6,3 ab 036a 1446 b 10,00 b
Epoca 3 (abril) 6,7 a 6,5a 026b 156,4 a 8,80 ¢

*% X%

Teste F
Interacdes Solos x Epocas

*¥ *%

X% *% *%

*% *%

ns

“1Valores seguidos pela mesma letra mindscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,01; P <0,05);

ns - nao significativo.
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pelo tipo de solo onde se estabeleceu o
laranjal. Mas, o volume de suco produzi-
do foi significativamente maior (p < 0,05)
em solo de Terra Preta (1688 mL de 20
frutos). Contrariamente, razao Brix/
Acidez foi maior em solo Latossolo.

As diferentes épocas de colheita
nao influenciaram significativamente o
volume de suco de laranja produzido,
mas afetaram a massa e a porcentagem
de suco e a razao Brix/Acidez (Tabela 5).
Alids, a massa do suco aumenta crescen-
temente do periodo seco (setembro) para
o periodo chuvoso (abril).

O Indice Tecnoldgico é maior na safra
da seca (5,3) o que indica que as laranjas
tem elevado teor de agucar. Apesar de ter
também elevado teor de 4cido citrico re-
velado pela acidez tituldvel (0,86) (Tabela
6). Assim também, o Latossolo Amarelo
teve o maior indice tecnoldgico (5,0).
[sto significaria que este solo promove 0s
sucos mais doces.

Estes resultados mostram que a
docura do suco aumenta no Latossolo
Amarelo e na safra da seca, mas a quan-
tidade de suco aumenta na Terra Preta.
Trabalhos de adubagao no Latossolo po-
deriam ajudar a comprovar se se pode
aumentar a quantidade de suco sem pre-
judicar a dogura.

A cor do suco variou de amarelo forte
em solo de Terra Preta, amarelo alaran-
jado forte em Terra Mulata e amarelo-
palido em Latossolo, de acordo com a
Carta de Cores da Royal Horticultural
Society. Foram feitas estimativas da pro-
ducao em quilos de frutos por planta e
as matrizes mais produtivas foram as que
produzem em Terra Preta, onde a produ-
¢ao alcanga 734,5 kg planta’, seguido,
respectivamente de 636,2 e 539,7 kg
planta’, nos solos de Terra Mulata e La-
tossolo, considerando-se a soma das trés
colheitas praticadas. Esta pesquisa, ao
avaliar a producao de laranja na regiao
metropolitana de Manaus, apresenta evi-

Tabela 5. Efeito da época de coleta e do tipo de solo sobre o peso, volume, percentagem de suco e razao
Brix/acidez de laranja (Citrus sinensis), cultivada em agrossistemas da localidade da Costa do Laranjal,em

Manacapuru, AM. " (n = 20)

Tratamentos Suco Brix/acidez
Peso (g) Volume (mL) %
Solos
Terra preta 112282 16880 a 42234 213b
Terra mulata 1007,0 a 1037,0b 406a 254 ab
Latossolo amarelo 10529 a 1056,7 b 439a 308a
Teste F ns ** ns *
Epocas
Epoca 1 (setembro) 643,1 C 1221,7 a 42,6 ab 146 b
Epoca 2 (novembro) 1168,8 b 1194,0 a 401 b 12,1b
Epoca 3 (abril) 13709 a 1366,0 a 43.8a 509 a
Teste F * ns * o
Interacdes Solos x Epocas ** ns ns ns

“1Valores seguidos pela mesma letra mintscula nas colunas, para solos ou épocas nao diferem entre si pelo teste de Tukey

(P <0,05); ns - nao significativo.
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Tabela 6. Efeito da época de coleta e do tipo de solo no indice Tecnolégico, peso das cascas e material de
descarte e acidez titulavel do suco de laranja (Citrus sinensis), cultivada em agrossistemas da localidade da

Costa do Laranjal,em Manacapuru, AM."

Tratamentos Tecl:gllg;ico Cascas s Descarte Acidez Titulavel
Solos
Terra preta 3,7¢c 1819,0a 1726 a 0,6607 a
Terra mulata 45b 12876 b 1143b 0,7307 a
Latossolo amarelo 50a 1160,7 b 1204 b 0,5607 a
Teste F ** ** ** ns
Epocas
Epoca 1 (setembro) 53a 14,257 a 1191 b 0,8633 a
Epoca 2 (novembro) 42b 13694 a 180,0 a 0,9107 a
Epoca 3 (abril) 37¢ 1472,1 a 1082 b 0,1780 b
Teste F ** ns ** **
Interacées Solos x Epocas *x * * ns

“1Valores seguidos pela mesma letra mintscula nas colunas, para solos ou épocas nao diferem entre si pelo teste de Tukey

(P<0,01; P<0,05); ns - nao significativo.

déncias de que a baixa produtividade da
laranja nas areas de plantio pode estar
relacionada com o fato de que a maioria
dos pomares foram implantados em La-
tossolo Amarelo de baixa fertilidade
natural, que sem manejo adequado nao
atendem completamente as exigéncias
nutricionais. Portanto seriam necessdrias
adubacOes para superar este problema
deste importante cultivo econdmico.

Limao

Foi verificado que a interacao entre o
tipo de solo e a época de colheita nao in-
fluenciou significativamente o comprimen-
to do fruto e espessura da casca dos frutos,

mas afeta a largura e principalmente o Brix
e a massa dos frutos colhidos (Tabela 7).

Foi verificado que a producao de
frutos do limao Tahiti é Terra Mulata com
6 cm de diametro e massa de 119 g por
fruto. Mas neste solo os valores de Brix
foram os mais baixos (7,8) o que signifi-
ca que sao os mais acidos (Tabela 7).

A época de colheita também afetou o
tamanho e desenvolvimento dos frutos,
bem como o seu Brix. Os frutos maiores e
com maior massa foram colhidos no més
de abril, que é o periodo chuvoso, e, por
outro lado, no més de novembro, inicio
do ciclo de chuvas estes foram menores.
A espessura da casca dos limoes colhidos
e também o Brix do suco foi dependen-
te da época de coleta e para a espessura
da casca os frutos do periodo seco foram
mais espessos que os do periodo chuvoso.

A interacao entre os tipos de solo cul-
tivados com limao e a época de colheita
nao foi significativa para a porcentagem
de suco produzido, mas afetou a massa,
volume, Indice Tecnoldgico e relagao
Brix/acidez deste suco (Tabela 8). Foi
também observado que o tipo de solo nao
afetou significativamente a porcentagem
de suco produzido e também seu Indice
Tecnoldgico, mas os frutos de limao pro-
duzidos em Terra Mulata apresentaram a
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maior massa (537 g/ 20 frutos) e volume influenciada pela época de colheita
de suco (548 ml/20 frutos) menor relagao  dos frutos (Tabela 8). Assim, a massa,
Brix/acidez. O que indica que este solo yolume e porcentagem de suco foram
favorece a produgao deste limao. maiores na colheita praticada em abril

A qualidade do suco de limdo pro- (estagao chuvosa). O Indice Tecnoldgico

7

duzido nos plantios avaliados é muito e a relacdo Brix/acidez também foram

Tabela 7. Efeito da época de coleta e do tipo de solo nas medidas de tamanho, massa e Brix de frutos
de limao Tahiti (Citrus latifolia) cultivado em agrossistemas da localidade da Costa do Laranjal,em
Manacapuru, e do Ramal do Brasileirinho,em Manaus, AM. ™

Comprimento Largura Espessura da casca i
Tratamentos = Massa (g) Brix (%)
Solos
Terra preta 58b 56b 03a 958b 8,1a
Terra mulata 6,1a 6,0a 02b 1192 a 78b
Latossolo amarelo 59b 57b 03a 103,1b 8,1a
Teste F *% *x *% *% *x
Epocas
Epoca 1 (setembro) 59b 58a 037a 106,81 ab 82a
Epoca 2 (novembro) 59b 57b 026b 100,12 b 7,7 ¢
Epoca 3 (abril) 6,1a 58a 0,20 ¢ 111,13a 80b
Teste F *x * *x * *x
Interacées Solos x Epocas ns * ns ** **

1 Valores seguidos pela mesma letra mindscula nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,01; P <0,05);
ns - nao significativo.

Tabela 8. Efeito da época de coleta e tipo de solo sobre a producao de limao Tahiti (Citrus latifolia) cultivado
em agrossistemas das localidades Costa do Laranjal,em Manacapuru, e Ramal do Brasileirinho, Manaus,
AM."(n = 20)

Tratamentos Suco indice Tecnolégico Brix/Acidez
Peso (g) Volume (mL) %
Solos
Terra preta 424,75b 426b 4445 a 362a 13,28 a
Terra mulata 536,89 a 548 a 44,26 a 352a 1M1,41b
Latossolo amarelo 453,27 b 450 b 44,53 a 357a 13,27 a
Teste F ** ** ns ns **
Epocas
Epoca 1 (setembro) 42212b 416 b 3991b 3,12¢ 13,09 a
Epoca 2 (novembro) 43535b 451D 44,06 b 3,58b 11,80 b
Epoca 3 (abril) 55745a 557 a 50,28 a 4,02 a 13,06 a
Teste F *x *x %% *x *%
Interacées Solos x Epocas ** ** ns ** **

“1Valores seguidos pela mesma letra mintscula nas colunas, para solos ou épocas nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(P <0,01; P<0,05); ns - nao significativo.
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afetados pela época de colheita. Para
o Indice Tecnolégico os valores foram
significativamente mais elevados na
sequencia abril > novembro > setem-
bro, sugerindo que a seca favorece a o
aumento em acidez do limao.

Por outro lado, a relacao Brix/acidez
foi significativamente maior nos frutos
colhidos em setembro e abril, compara-
do aos frutos processados em novembro.
Ressalta-se que este cardter é uma das
formas de se avaliar o sabor do fruto,
sendo mais representativo que a medicao
de actcar ou de acidez isoladamente. O
indice tecnoldgico possibilita relacionar
o preco da matéria prima com a percen-
tagem de acglcares, independente das
variacoes que ocorrem no produto em
funcao da estiagem ou de chuvas exces-
sivas, que alteram o contetido de suco e
concentragoes de agucares.

As interacOes entre os tipos de solos
e as épocas de colheita nao alteraram a

acidez tituldvel do suco de limao Tahiti,
mas modificaram  significativamente
(p<0,01) o pH e peso das cascas e mate-
rial de descarte (Tabela 9). Entre os solos,
a massa da casca do fruto nao apresentou
variagao significativa, mas o pH do suco
foi menos 4cido quando produzidos em
solo de Terra Preta, comparado a Terra
Mulata e Latossolo.

Os maiores valores de material de
descarte foram determinados em Terra
Preta e Latossolo Amarelo e em Terra
Mulata houve menos residuos (Tabela
9). Houve ainda a diferenca na acidez
tituldvel entre os solos, e esta foi signifi-
cativamente maior em Latossolo, quando
comparado com os outros devido prova-
velmente a maior acidez determinada em
suco de limao produzido neste solo.

Na avaliacdao da época de colheita
dos frutos, nao houve diferencas signi-
ficativas na acidez titulavel e no peso
das cascas, mas o pH variou significati-

Tabela 9. Efeito da época de coleta e do tipo de solo no pH, peso das cascas e material de descarte e acidez
titulavel do suco de limao Tahiti (Citrus latifolia) cultivado em agrossistemas da localidade da Costa do
Laranjal,em Manacapuru, e do Ramal do Brasileirinho, em Manaus, AM."

Tratamentos pH Cascas 9 Descarte Acidez Titulavel
Solos
Terra preta 2,53a 0,60 a 464,53 a 26,28b
Terra mulata 234b 0,68 a 44542 b 26,80 b
Latossolo amarelo 229b 061a 504,36 a 31,95a
Teste F ** ns * **
Epocas
Epoca 1 (setembro) 2,58a 479,26 a 3740 a 0,63 a
Epoca 2 (novembro) 222¢ 48524 a 2511Db 0,64 a
Epoca 3 (abril) 236b 44981 a 2251b 0,62 a
Teste F *x ns *x ns
Interacées Solos x Epocas ** ** ** ns

“Valores seguidos pela mesma letra mintscula nas colunas, para solos ou épocas nao diferem entre si pelo teste de Tukey

(P<0,01; P<0,05); ns - nao significativo.



vamente entre solos e a acidez do suco
seguiu a sequéncia novembro > abril
> setembro (Tabela 9). Foi também de-
monstrado que o material de descarte é
maior no periodo seco do més de setem-
bro, superando significativamente sua
massa nos frutos processados apds a co-
lheita em novembro e abril.

De modo geral, as caracteristicas qua-
litativas dos frutos de limoeiro variam
durante o periodo de maturagao, e é de-
pendente de outros fatores tais como: as
condicOes climdticas durante as etapas de
formacao e maturacao e da combinacao
porta-enxerto/variedade copa (Donadio et
al., 1996). Volpe et al., (2002), consideram
que também conferem qualidade a idade
da planta, os estresses hidricos e de tempe-
ratura que afetam os plantios, a localizacao
do fruto na 4rvore, a radiacao solar e, natu-
ralmente, as praticas de manejo, principal-
mente a irrigacdo, a nutricado mineral e o
espacamento entre as plantas.

Algumas informag¢des complemen-
tares realizadas na area de pesquisa re-
gistraram que o periodo de maior fruti-
ficacdo dos limoeiros ocorreu no més de
setembro e na safra dos anos de 2006-
2007, os meses que menos produziram
foram de janeiro a marg¢o. Finalmente as
estimativas de producao dos frutos de
limao para os solos pesquisados foram:
para a Terra Preta 37,6 t ha', para Terra
Mulata e Latossolo, respectivamente 13,4
e 2,6 t ha'. Estas discrepancias na produ-
cao foram relacionadas a disponibilidade
de nutrientes que caracteriza cada tipo
de solo e também ao fato ja& menciona-
do de que em Terra Preta e Terra Mulata
os plantios de Limao Tahiti foram ma-
nejados com irrigagao. Outros trabalhos

de adubacao da Terra Mulata poderiam
testar sua eficiéncia para aumentar a pro-
dutividade sem diminuir a acidez.

CONCLUSOES

Nos plantios de laranja Pera em agros-
sistemas de dreas de terra firme da Ama-
zbOnia Central as 4rvores mostraram-se
exigentes quanto a fertilidade dos solos
apresentaram maior producao na época
chuvosa e os frutos apresentaram maior
tamanho, massa e volume de suco em
solos de Terra Preta (735 kg por planta).

O limoeiro Tahiti mostrou frutos mais
desenvolvidos e com maiores volumes
de suco em solo de Terra Mulata. Mas a
produtividade foi maior em Terra Preta
(38 t por ha).
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INTRODUCAO

A despeito da alta diversidade biolégica amazonica, o co-
nhecimento das relagoes filogenéticas entre as espécies é ainda
escasso, especialmente para os microrganismos e suas interagoes
extra especificas (SOUSA et al., 2004). As estimativas sobre o
numero de mundial de espécies fungicas vem sendo intensificada
desde o final do século XX, favorecidas por novas técnicas meto-
doldgicas estabelecendo novas estimativas numéricas da dimen-
sdo da diversidade fungica (Romao, 2010). Dentre os trabalhos jd
conhecidos, Hawksworth (2001), considera a proporcao de 5,7 es-
pécies de fungos para cada espécie vegetal, perfazendo 1,5 milhao
de espécies. Destas, 100.000 j& foram descritas, o que representa
menos de 7 % da diversidade total estimada.

Os fungos fitopatogénicos, cujas agdes estdo associadas aos
cultivos econdmicos sao, em geral, mais conhecidos. Mas, mesmo
para este grupo de fungos hospedeiros dos cultivos, novas espé-
cies vém sendo descritas com regularidade. Mundialmente, por
afetar a lucratividade dos plantios comerciais, seu controle ainda
se restringe basicamente ao uso de produtos quimicos, os chama-
dos fungicidas, produzidos industrialmente.

Quando necessdrio, o emprego de agrotéxicos no controle fi-
tossanitdrio dos cultivos econdmicos, tem caracteristicas atraentes
para a sua aplicacao: a previsibilidade, a simplicidade e exclusao
do entendimento das func¢des bdsicas do agrossistema. Entretan-
to, o impacto das prdticas agricolas sobre os recursos naturais e



a contaminac¢ao da cadeia alimentar com
defensivos quimicos, vém questionando
o controle quimico sistemadtico de fito-
patégenos, alterando o cendrio agricola.
Alternativamente, é necessaria a adocao
de praticas de manejo sustentaveis, com-
prometidas com a preservacdo de recur-
sos de agrobiodiversidade, o que tém
estimulado as pesquisas para minimizar
ou abdicar da dependéncia por pesticidas
(Bettiol e Ghini, 2003).

No manejo integrado de doengas, as
técnicas de controle bioldgico tem poten-
cial de reducao das praticas de controle
quimico (Torres e Michereff, 2000), pelo
uso intencional de organismos vivos para
suprimir as populacdoes de um ou mais
patégenos nas plantas. Conceitualmente,
as praticas de biocontrole compreendem
0os mecanismos das interagdes antago-
nicas, através das quais os microrganis-
mos opdem-se as agdes dos patégenos
e reduzem a ocorréncia das doencas
(Melo, 1996).

ETIOLOGIA DE FUNGOS DA
ORDEM HYPOCREALES E SEU
POTENCIAL COMO AGENTE
BIOCONTROLE

Os fungos do género Trichoder-
ma pertencem a Ordem Hypocreales,
familia Hypocreaceae (Kirk, 2013).
Nesta famfilia de fungos sao encontrados
micoparasitas necrotroficos, eficazes no
controle de outros fungos, dentre eles
fitopatégenos, especialmente aqueles
com estruturas de resisténcia de dificil
colonizagdo como esporos, esclerddios,
clamiddsporos e microesclerddios.

Entre os Trichoderma spp., sao en-
contrados fungos nao patogénicos an-
tagbnicos a fitopatégenos, através de
estratégias de parasitismo antibiose
e competicao, e, esses Imecanismos
diferem entre espécies (Melo, 1996). As
mais conhecidas sdao: T. harzianum Rifai,
T. koningii Oud., T. viride Pers., T. pseu-
dokoningii Rifai., T. viren (Mil.) Arx. e T.
hamatum (Bon.) Bain. Este grupo referi-
do de Trichoderma spp. tém boa capaci-
dade de reproducao e sobrevivéncia em
ambientes desfavoraveis, sao eficientes
na absor¢ao de nutrientes, tem acao ri-
zosférica, alta atividade antagOnica e
outras caracteristicas que favorecem a
colonizacao de habitat adversos (Benitez
et al. 2004; Gajera et al., 2013). Quando
utilizados no controle de fitopatdgenos
pode-se usar uma espécie de Trichoder-
ma ou um coquetel de espécies congéne-
res (Ozbay e Newman, 2004).

As espécies de Trichoderma sao en-
contradas em solos agricolas ou naturais
e, dentre suas propriedades benéficas as
plantas, estd a capacidade bioprotetora
contra estresses bidticos e abidticos, re-
duzindo danos (Bailey e Melnick, 2013).
Em sua agdo parasitica empregam dife-
rentes mecanismos antagonicos, dentre
eles: acao antimicrobiana como o mi-
coparasitismo, antibioses e a inducao
de resisténcia. Os beneficios indiretos
sobre os cultivos incluem, entre outros,
a promoc¢ao do crescimento, melhoria
da eficiéncia fotossintética, solubilizacao
e absorcao de nutrientes e producao de
antioxidantes (Howell, 2003; Harman et
al., 2004; Hermosa et al., 2012; Bailey e
Melnick, 2013)
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A propriedade de antibiose é a ca-
pacidade que um organismo possui de
produzir metabdlitos secunddrios anti-
fingicos como as pironas, isocianatos e
tricotecenos (Schirmbock et al., 1994),
capazes de inibir e destruir propagulos
fungicos, dentre eles os fitopatogénicos.
O micoparasitismo permite que Tricho-
derma spp., possam detectar e localizar
hifas de fungos suscetiveis, crescendo
em sua direcao, presumivelmente em
resposta aos estimulos quimicos produzi-
dos pela hifa, enrolando-se em toda sua
extensao, para, em seguida, adentra-la e
destrui-la (Melo, 1996).

Algumas espécies competem por
exsudatos no processo de germinacgao
de propagulos de fungos o que viabili-
za seu uso como agentes de biocontrole
(Harman et al., 2004). Outras espécies
tem capacidade de producao de enzimas
liticas como, celulases, hemicelulases,
glucanases, com acao intra e intracelular,
conferindo-lhes capacidade de degrada-
cao de celulose e, consequentemente de
paredes celulares de fungos (Melo, 1998;
Machado et al., 2012). O nivel e a diver-
sidade de enzimas produzidas variam
entre isolados de Trichoderma e da fonte
de carbono disponivel (El-Katatny et
al., 2000). Adicionalmente, a produgao
de A4cido indol acético por Trichoderma
spp. resulta em maior desenvolvimento
da planta, aumentando sua resisténcia
(Windham et al., 1986; Weiler, 2004; Car-
valho Filho et al., 2008).

Outros mecanismos usados sao a
competicao e a inducado de resisténcia.
O primeiro consiste na inativacao de
enzimas, através da hidrélise de compo-
nentes pécticos das paredes celulares. A

eficiéncia na competicao por nutrientes
também é importante, pois muitos fungos
fitopatogénicos sdo sensiveis a falta de
alguns nutrientes (Benitez et al., 2004).
A inducdo de resisténcia também pode
ser feita a partir do contato entre a planta
e Trichoderma, ativando seu sistema de
defesa por inducao do sistema enzimdti-
co oxidativo (Melo, 1998). A inducao de
resisténcia sistémica é uma caracteristica
que tem sido pouco pesquisada. O en-
tendimento dos processos é maior para
fatores associados aos efeitos diretos em
outros fungos, como micoparasitismo e
antibiose (De Meyer et al., 1998).

A rizosfera das plantas é coloniza-
da naturalmente por Trichoderma spp.,
e estes sao mais um constituinte da di-
versificada biomassa microbiana que
tem nesta area o seu habitat (Harman,
2000). Quando associado as raizes, Tri-
choderma spp. podem estar presentes co-
lonizando a rizosfera, ou no cortex, tal
como as micorrizas (Weiler, 2004). Tem
sido demonstrado que os bioprodutos
com Trichoderma sao eficientes no con-
trole de patégenos do solo que reduzem
a produtividade de cultivos agricolas,
como Rhizoctonia solani Kuhn., Sclero-
tium rolfsii Sacc., Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) de Bary, além de Fusarium spp.
e Phythium spp. (Chet e Inbar, 1994;
Melo, 1996; Gajera et al., 2013). O uso
de Trichoderma também ¢é efetivo contra
fitopatdgenos da parte aérea, tais como
Venturia spp., Botrytis spp. (Lisboa et al.,
2007), e - destacadamente - de Monilio-
phthora perniciosa, o agente causal da
vassoura-de-bruxa do cacaueiro (Sanogo
et al., 2002).
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CONTROLE DO AGENTE CAUSAL
DA PODRIDAO-PARDA DOS
FRUTOS DE CACAUEIRO COM
Trichoderma SPP.

O cacaueiro (Theobroma cacao L.,
Malvaceae) é uma darvore nativa das
bacias dos rios Orinoco e Amazonas,
tendo sua origem e distribuicao natural
nas Américas Central e do Sul. Os pri-
meiros cultivos de cacau foram feitos
pelas civilizacoes incas e astecas, que
foram pioneiras em sua domesticacao.
Os astecas atribuiam origem divina ao
cacaueiro e por algum tempo no México,
as suas améndoas foram utilizadas como
moeda. No Brasil colonial, a exploracao
do cacau foi quase sempre extrativis-
ta, até que, com pouco conhecimento
técnico, os primeiros plantios iniciaram
no fim do século XVIII.

Por muito tempo o Brasil liderou
a producao mundial de cacau, mas na
década de 1980, houve um declinio da
producao de ameéndoas causado princi-
palmente pela incidéncia de vassoura de
bruxa nos cacauais, o que resultou em
acoes de pesquisas para a selecao de
clones resistentes ao fungo. Por outro
lado, a podridao parda do fruto, causada
por um complexo de espécies do género
Phytophthora (Straminipila), que pode,
dependendo das condicoes ambientais,
causar perdas de até 90 % da produgao
de frutos, passou a ser a principal preo-
cupacao dos cacauicultores de toda parte.

O fungo Phytophthora palmivora
(Butler) Buter predomina como agente
causal da podridao parda do fruto nos
frutos de cacau. Os principais métodos
empregados no seu controle sao os tratos

culturais e o uso de fungicidas e o plantio
de variedades resistentes. Dentre os tratos
culturais para minimizar seu impacto na
producao, a remocao de frutos doentes
é eficiente na diminuicao do indculo
secunddrio, mas, é um trato cultural
muito laborioso e vidvel economicamen-
te s6 quando o preco do cacau estd em
alta no mercado. O controle quimico
requer vdrias aplicagdes e na maioria
das vezes estas sao ineficientes. Embora
a resisténcia genética seja um dos mais
efetivos métodos de controle, ainda nao
hd uma metodologia padrao para avaliar
a resisténcia do germoplasma do cacau a
Phytophthora spp.

Os produtos formulados a partir de
Trichoderma spp., mais comercializados
no Brasil s3o: Trichodermil (Itaforte Bio-
Produtos, Adamantina, SP), usado contra
fungos do solo; Biotrich (Biovale Produ-
tos Agropecuadrios Ltda, Venanacio Aires,
RS), com acao preventiva contra fitopa-
tégenos dos géneros Rhizoctonia, Scle-
rotina, Fusarium, Phytium, Phomopsis e
Rosilinia; Biomix (Terraviva Ind. e Com.
de Insumos Organicos, Cotia, SP) utili-
zado para o controle de oidio (Uncinula
necator), em videira; Tricovab (fabricado
pela Comissao Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira - Ceplac), que contro-
la a incidéncia de vassoura-de-bruxa em
cacau (Lucon, 2008). A disponibilidade
limitada de produtos comerciais a base
de Trichoderma, registrados no Ministé-
rio da Agricultura Pesca e Abastecimen-
to (Mapa) é a principal causa da baixa
aplicabilidade das praticas de biocon-
trole. Assim, estrategicamente hd uma
necessidade de intensificar a difusao de
conceitos, principios e vantagens aos
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agrossistemas envolvidos nas tecnologias
bioldgicas contribuindo para a populari-
zacao do uso de bioprodutos.

Neste contexto, hd perspectiva de que
as praticas de controle bioldgico possam
contribuir para a reducao da doenca em
niveis economicamente vidveis. Hanada
et al. (2008, 2009 e 2010), observaram
que o fungo endofitico ALF247, residente
em cacaueiros tem potencial de uso no
biocontrole da podridao parda em con-
dicoes de campo. Os organismo antago-
nista foi identificado como Trichoderma
martiale Sam., e com este fungo foi ava-
liado em sua aplicabilidade de uso como
agente de controle da podridao parda do
fruto do cacaueiro.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Para obter isolados de Trichoderma
spp. foram coletados frutos de cacau
e cupuacu (Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) K. Schum.), com sin-
tomas de podridao parda com o propdsito
de estabelecer uma colecao de trabalho.
No Laboratério de Fitopatologia do Inpa,
em Manaus, inicialmente foram isolados
160 fungos endofiticos, 13 de cupuagu e
147 de cacau. Da colecao formada, 57 iso-
lados foram descartados, por perda de via-
bilidade ou pela incapacidade de produzir
esporos em meio de cultura padrao, cons-
tituido por batata-dextrose-dgar (BDA).
Assim, com a colecao de 103 isolados de
fungos endofiticos, foi conduzido um ex-
perimento piloto em condi¢oes de campo,
com o objetivo de avaliar a acdo indivi-
dual de cada indculo em frutos de cacau
ainda nao colhidos, empregando-se trés

repeti¢oes, totalizando 309 frutos (Hanada
et al., 2008). Apds quatro dias, os frutos
foram pulverizados com o agente patogé-
nico Phytophthora palmivora.

Aos sete dias apds a inoculacao do
fitopatdgenos foi feita uma avaliacao da
resposta e a incidéncia e severidade da
doenca foi avaliada com a definicao de
uma escala de pontuacodes, onde: (1) Foi
empregada para frutos sadios ou sem
sintomas aparentes da doenca; (2) Indi-
cava lesoes localizadas de até 2 mm de
didmetro e perceptiveis a olho nu; (3)
Para lesdes de 2-20 mm de diametro e em
expansao; (4) Atribuida a lesdes coales-
centes com drea correspondente até 25 %
da superficie do fruto; e, (5) Para lesoes
generalizadas superiores a 25 % da su-
perficie do fruto.

Com os resultados obtidos no experi-
mento piloto estimou-se que 71,8 % dos
fungos antagonistas, ou seja 74 isolados,
mostraram algum grau de redu¢do nos
sintomas e severidade da doenca. Assim,
oito isolados (ALF247 de Trichoderma
martiale; ALF821 e ALF1586 de Pesta-
lotiopsis sp.; ALF821 de Cuvularia sp.;
ALF839, ALF849 e ALF1587 de Fusarium
sp.; e, ALF902 de Tolypocladium sp.),
foram pré-selecionados, para um segundo
ensaio, pelo seu potencial de controle da
podridao parda em frutos de cacaueiro.

Neste experimento, a acdo antagodnica
dos oito promissores isolados foi avalia-
da, incluindo-se também dois tratamen-
tos controle: um constituido somente por
dgua e outro contendo fungicida a base
de hidréxido de cobre. Apds o cultivo em
laboratério, os fungos foram diluidos até
obtencao de uma suspensao liquida de 107
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conidios mL"! do fungo, que foi utilizado
na inoculacao dos frutos de cacau. O de-
lineamento utilizado foi inteiramente ca-
sualizado constituido por 10 tratamentos
e 20 repeticoes, totalizando 200 frutos.
Na avaliacdo das respostas, foi verificado
que o tratamento com o fungo ALF247
(Trichoderma martiale) foi o mais eficaz
na reducao da severidade dos sintomas
da podridao parda nos frutos de cacau,
mas, nao foi tao efetivo quanto o produto
fungicida testado. A manifestacao de sin-
tomas da doenca nos frutos submetidos
a aplicacao de T. martiale, comparada ao
efeito do controle com 4gua, pode ser ob-
servada na Figura 1.

Nas pesquisas complementares, con-
duzidas para avaliar o efeito da aplicacao
de diferentes concentracoes de conidios (1
x 10* a 5 x107 conidios mL") de Trichoder-
ma martiale contra Phytophthora palmi-

vora, Hanada et al. (2009), observaram,
com base em regressao logaritmica, que
0 aumento da concentracao do indculo
contribuiu para a reducao da severidade
da doenca, e em seguida foi avaliado o
seu efeito residual. Assim, nos primeiros
10 dias apds a inoculagao do fungo anta-
gonista, os frutos de cacau nao destaca-
dos das plantas matrizes, apresentaram
menores niveis de severidade da doenca.
Por outro lado, aos 40 dias apos a aplica-
¢ao de T martiale nao houve significancia
na severidade da doenca com o tratado
somente com P. palmivora.

Para melhorar a eficiéncia do anta-
gonista no controle da doenga, um novo
experimento foi conduzido para avaliar
as seguintes formulagoes: (1) ALF247 +
2 % de 6leo vegetal emulsificada deri-
vado de soja (Nortox); (2) ALF 247 + 2
% sacarose; (3) ALF247 + 2 % sacaro-

Figura 1. Avaliacdo dos sintomas visuais da podridao-parda em frutos de cacau (Theobroma cacau),
tratados com Trichoderma martiale em condicoes de campo. Na linha superior os frutos pulverizados com
agua e na inferior tratados com suspensao de 107 conidios mL" do fungo. "™

"Definicdes de escala: 1. Frutos assintomaticos; 2. Lesdes de até 2 mm de ¢; 3. Lesdes de 2-20 mm de ¢; 4.
Lesdes coalescentes em + 25 % da drea; e, 5. Lesdes > 25 % da superficie do fruto; *Adaptado de Hanada et

al.2008.
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se + 2 % Nortox; (4) ALF247; (5) 2 %
de Nortox + 2 % de sacarose; (6) 2 %
Nortox; (7) 2 % de sacarose.

Neste terceiro bioensaio, o controle
positivo e o negativo foram feitos com
dgua e sem o patégeno. Os procedimen-
tos foram semelhantes aos experimentos
anteriores, e neste teste foram utilizados
10 repeticdes para cada tratamento. A
avaliacao foi baseada na escala de se-
veridade j4 descrita e os valores foram
convertidos em raiz quadrada. Os dados
obtidos foram submetidos ao teste de
comparac¢ao de médias Scott-Knott a 5 %
de probabilidade. Os resultados demons-
traram que ocorreu uma reduc¢do signi-
ficativa da severidade da doenca, porém
nao houve diferencas entre os tratamen-
tos, sinalizando que a formulacao do an-
tagonista com o6leo vegetal e/ou sacarose
nao influenciou nas respostas de reducao
dos niveis de severidade da doenca.

Para avaliar a producdao massal de
esporos (conidios) do antagonista ALF247
com o propdsito de incrementar sua mul-
tiplicacao e preparo de inéculo um novo
experimento foi conduzido. O bioensaio
foi desenvolvido em recipientes sacos
plasticos com capacidade de 2 kg de solo,
contendo 100 g de arroz e mais 30 % de
dgua destilada. Quatro substratos foram
avaliados: (1) Somente arroz; (2) Arroz +
0,45 % de CaCo,; (3) Arroz + 0,6 % de
ureia; (4) Arroz + 0,225 % de CaCo, e
0,3 % de ureia. Foram também testadas
trés fontes de inddulo assim definidas: (1)
Adicao de 10 discos de 0,5 cm de diame-
tro de micélio e conidios do antagonista
ALF247, crescido por 7 dias no meio de
cultura batata dextrose agar (BDA); (2)
Aplicagao de 5 mL de suspensao de 4,5 x

107 conidios mL"; (3) Aplicacao de 5 g de
arroz ja colonizado com suspensao de 5 x
107 conidios g

O delineamento experimental foi in-
teiramente casualizado, obedecendo a
um esquema fatorial 4 x 3, considerando-
se quatro formulacoes de substratos e trés
tipos de fontes de in6culo perfazendo um
total de 12 tratamentos com 3 repeticoes
cada. O material foi autoclavado duas
vezes em dias alternados por 30 minutos
a 121°C. Os sacos foram mantidos fecha-
dos, a 25°C, no escuro, por seis dias. No
segundo dia, os sacos foram abertos para
melhorar a oxigenacao. Apds o periodo
de incubac¢ado a producao de conidios de
cada tratamento foi contabilizada, e as
médias obtidas foram comparada pelo
teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

PRODUCAO DE INOCULO
FUNGICO DE Trichoderma
martiale PARA CONTROLE
BIOLOGICO DA PODRIDAO
PARDA EM FRUTOS DE CACAU

A produgdo de conidios do antagonis-
ta ALF247 foi afetada significativamente
pela de fonte de indculo e também pela
formulacao do substrato, assim também
para a interacao dessas duas condic¢oes, no
nivel de 5 % de probabilidade. Os resulta-
dos observados para as diferentes fontes
de inéculo e o efeito do acréscimo de nu-
trientes na fonte bdsica de arroz usada
no meio de cultivo para multiplicacao do
fungo estao apresentados na Tabela 1.

Foi verificado que entre os tipos de
fonte de indculo, a adi¢ao dos discos de
micélio + conidios foi o melhor veiculo
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Tabela 1. Avaliacao da producao conidial do isolado
ALF247 de Trichoderma martiale utilizando-se arroz
como substrato de crescimento, suplementados com
diferentes nutrientes, em condicoes controladas.™”

Acréscimo de Fontes de Producao de conidios
nutrientes inoculo (107 conidios g de arroz)
Caco Micelio + 1017
3 conidios
) Micélio +
CaCo., + ureia o 8,50 b
3 conidios
Ureia Micelio + 860b
conidios
Controle Mm}p + 720c¢
conidios
CaCO Suspensdo de 553d
E conidios
CaCo, + ureia Susper}sgo de 9,77 a
3 conidios
Ureia SUSpeOSf}O & 6,50 ¢
conidios
Suspensao de
Controle o 430e
conidios
CaCo Arroz pre- 410e
e colonizado
CaCo, + ureia Arroz.pre— 1,70 f
3 colonizado
Ureia Arroz pre- 1,53f
colonizado
Controle Arroz. pre- 197 f
colonizado

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significa-
tivamente de acordo com o teste Scott-Knott (P>0,05). O
coeficiente de variacao foi de 8,8%. (Adaptado de Hanada
et al. 2009).

para multiplicacdo do fungo T martia-
le, seguido pela suspensao de conidios.
O emprego de arroz pré-colonizado ndo
foi eficiente como indculo. Entre as for-
mulacoes dos substratos, a presenca de
CaCO, com e sem ureia estimularam um
aumento significativo na producgao coni-
dial em relacao ao uso somente da ureia
ou ao controle com dgua. A melhor res-
posta foi obtida utilizando-se discos de
micélio + conidios em arroz enriquecido
com CaCO3, que superou significativa-
mente todas as outras combinacoes de

fonte de indéculo e acréscimo de nutrien-
tes que foi aqui avaliada.

Em seguida, foi também avaliado o
efeito da sensibilidade do isolado antago-
nista ALF247 a fungicidas na fase da ger-
minacdo dos conidios. Foram avaliados
dois fungicidas, o hidréxido de cobre e
Fosety-Al um fungicida sistémico especifi-
co para controlar espécies de Straminipile,
tais como Phytophthora spp. Inicialmente
suspensao de 10° conidios mL! foi depo-
sitada nas solu¢des dos fungicidas, hidro-
xido de cobre (1,5% de ingrediente ativo)
e fosetyl-Al (0,4 % de ingrediente ativo) e
mantidas a 25°C, por 30, 60, 90, 120 e 180
minutos. Apds o periodo de incubacao, a
germinacao dos conidios foi avaliada.

A média de germinacao dos conidios
variou entre 91,3 e 94,7 %, nao havendo
diferencas significativas entre os tra-
tamentos (p>0,05). Estes resultados
mostram que o isolado ALF247 nao apre-
senta sensibilidade a nenhum dos dois
fungicidas mais utilizados no controle da
doenca. Portanto, o antagonista pode ser
utilizado num eventual possibilidade de
combinacao entre agente biocontrole e
fungicida. As pesquisas ja desenvolvidas
apontam para o potencial de adocao de
praticas de controle biol6gico com Tricho-
derma para minimizar ou controlar o os
problemas decorrentes da proliferacao da
podridao parda nos frutos de cacau cujo
aumento é considerado generalizado na
dreas de producao.

CONCLUSOES

Foi demonstrado o potencial de ino-
culacao do isolado ALF247 (Trichoder-
ma martiale) como agente biolégico no
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controle da podridao parda causada por
Phytophthora palmivora em frutos de ca-
caueiro (Theobroma cacao).

A multiplicacdo do inéculo ALF247
foi eficaz quando utilizou-se discos de
micélio + conidios em substrato de arroz
enriquecido com CaCO? que favorece
o incremento de populacido fungicas em
niveis que viabilizam o seu emprego como
inoculante em praticas de controle biol6-
gico nas dreas de produgao cacaueira.
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INTRODUCAO

O género Chamaecrista (Fabaceae, Caesalpinioidae, tribo Cas-
sieae, subtribo Cassiinae) abriga 265 espécies tropicais, 239 origi-
nadas no neotrépico e algumas na Africa, Asia e Austrdlia (Irwin
e Barneby 1982). No Brasil foram registradas 232 Chamaecrista
spp. e o centro de radiacao do género é a Bahia (Lewis 1987).
Considerando sua filogenia, Irwin e Barneby (1981) segregaram
Cassia, Senna e Chamaecrista do antigo género Cassia. As Chama-
ecrista diferem de Cassia e Senna no habito de crescimento quase
exclusivamente herbdceo e na capacidade de formar simbioses
fixadoras de N, com bactérias do grupo dos rizébios (Moreira et
al. 1992), o que evidencia seu potencial de algumas Chamaecrista
spp. na recuperacao de dreas degradadas.

Na Amazonia, foram feitas poucas pesquisas sobre germi-
nacao de sementes de Fabaceae. As informacdes bdasicas sobre
germinacao de sementes precedem outros estudos para explora-
cao do potencial das espécies e sao importantes para sua mul-
tiplicacao e cultivo. Pesquisando a germinacao natural de legu-
minosas nativas, Silva et al. (1988), concluiram que 70 % das
espécies germinam rapidamente, em menos de 60 dias. Outros
estudos registram a dorméncia das sementes e sugerem que sua
principal causa é o tegumento impermedavel, o que foi constata-
do para muitas espécies como: Cassia grandis (Ledoux e Lobato
1969), Pithecellobium parvifolium, Cassia excelsa e Piptadenia
obliqua (Souza et al. 1980), Mimosa scabrella (Bianchetti 1981),
Hymenaea courbaril e H. parvifolia (Carpanezzi e Marques



1981), Dinizia excelsa (Vastano Junior et
al. 1983), Parkia pendula (Barbosa et al.
1984), e para vdrias leguminosas herbé-
ceas (Souza et al., 2000).

A dorméncia nas sementes é identi-
ficada quando em condic¢oes favoraveis
de luz, umidade, temperatura e aeracao,
a germinacao é baixa, atrasada e irregu-
lar. Nas sementes duras, a germinacao
natural s6 ocorre apds dano ao tegumento
feitos por abrasao mecanica, degradagao
microbiana, variacoes de temperatura,
ou até mesmo pela passagem pelo trato
digestivo de animais (Thompson e Ooi
2010). O amolecimento da casca também
pode reduzir o periodo de dorméncia das
sementes (Copete et al. 2011). Como as
espécies apresentam grande variabilida-
de entre si, entre individuos e entre se-
mentes de uma mesma arvore, é preciso
pesquisar métodos adequados para favo-
recer a germinacao. Este trabalho avaliou
o efeito de métodos pré-germinativos
para superar a dorméncia das sementes
de cinco espécies de Chamaecrista.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Os trabalhos foram desenvolvidos
no Laboratério de Microbiologia do Solo
(LMS) do Instituto Nacional de Pesquisas

da Amazodnia (Inpa), em Manaus, AM,
no ano de 2008. O germoplasma foi co-
letado entre os anos de 2001 e 2008, em
diferentes municipios do Estado do Ama-
zonas. A classificacao dos taxons foi feita
com o preparo de exsicatas, depositadas
no Herbdrio do Inpa, em Manaus. Apos
a limpeza dos frutos, as sementes foram
registradas no Banco de Sementes, em
recipientes vedados e em baixa tempera-
tura (£ 8°C), em geladeira.

As espécies de Chamaecrista pes-
quisadas foram: prateada (C. desvauxii
(Collad.) Killip var. latistipula (Benth.)
G.P. Lewis), mandubirana (C. diphylla
(L.) Greene), sensitiva (C. mimosoides
(L.) Greene), falsa-dormideira (C. nicti-
tans (L.) Moench.) e cdssia-rasteira (C.
rufa (M. Martens & Galeotti) Britton &
Rose var. exsul H.S. Irwin & Barneby).
Antecedendo os ensaios, foram determi-
nados: o nimero de sementes por grama
e tomadas medidas do comprimento,
largura e espessura, com o auxilio de pa-
quimetro digital, com 10 repeti¢cdes. As
informacdes sobre habito de crescimen-
to, ambiente e registro em Herbdrio estao
apresentadas na Tabela 1.

Os ensaios de germinagao foram feitos
em condi¢oes controladas em estufas
reguladas a temperatura ambiente (24-
26°C), no escuro. Foram usadas placas

Tabela 1. Nome cientifico e popular, habito, ambiente ecolégico e nimero de registro em herbario de cinco

espécies de Fabaceae do género Chamaecrista.

Numero de registro

Espécies Nome popular Habito Ambiente no Herbario do Inpa
C. desvauxii prateada arbusto cultivada 221372
C. diphylla mandubirana erva reptante areas abertas 220.881
C. mimosoides sensitiva erva ereta campinarana 220.898
C. nictitans falsa-dormideira erva ereta igap6 148.577
C.rufa céssia-rasteira erva reptante dreas abertas 202418
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de Petri com duplas camadas de papel
toalha umedecidas com 4gua destilada, 10
mL placa®. Antecedendo a instalagao, as
placas preparadas foram autoclavadas por
15 min em pressao de 1,2 atm. Algumas
informagoes sobre a procedéncia das se-
mentes e periodo de armazenamento
estao apresentadas na Tabela 2.

Os tratamentos
aplicados foram:

pré-germinativos

1) Testemunha (germinacdo natural
das sementes);

2) Escarificagdo quimica com H,SO,
por 5 minutos.

3) Escarificagdo mecanica manual
pelo atrito entre lixas por 1 minuto;

4) Choque térmico com dgua em ebu-
licao (100°C).

Na escarificacao dcida, as sementes
foram dispostas em um Becker e reco-
bertas com o produto. Em seguida foram
lavadas em 4gua corrente, até completa
extracdo dos residuos. As lixas utilizadas
na escarificacdo mecanica eram 120 PN,
e as sementes foram atritadas no tempo
determinado. A 4gua em ebuli¢do foi adi-
cionada sobre as sementes. Antecedendo
a semeadura todas as sementes foram
imersas em dgua por 24 h.

A distribuicao das sementes nas
placas foi feita com pinca flambada. A
contagem de sementes germinadas foi
feita diariamente e o critério adotado
para considerar a semente germinada foi
a emergéncia da radicula. O delineamen-
to experimental foi o inteiramente casua-
lizado, com quatro tratamentos e quatro
repeticoes de 25 sementes, totalizando
400 sementes por espécie. Cada espécie
constituiu um experimento.

Foram considerados na avaliagao:
o numero de sementes germinadas, a
porcentagem de germinacao, o periodo
germinativo e o Indice de Velocidade de
Germinacao (IVG). Os IVG foi calcula-
do segundo Popinigis (1977). O periodo
germinativo correspondeu ao numero
de dias decorridos entre o primeiro e o
ultimo registro da germinacgao. Aos 7 dias,
foram tomadas medidas do comprimento
da plantula inteira de cada espécie, com
10 repeticoes.

A andlise dos dados foi feita no pro-
grama estatistico Estat 2.0. No proces-
samento os dados da percentagem de
germinacao foram transformados para
arcoseno \/Ho,m. O numero de sementes
germinadas, IVG e periodo germina-
tivo foram transformados para V.
conforme Centeno (1990). Foram pre-
paradas curvas de germinagao para

Tabela 2. Dados da procedéncia e do periodo de armazenamento das sementes de cinco espécies de

Chamaecrista.
Espécies Data da coleta Local de coleta (AM) Data do experimento armaze:e;arrl:::tgimeses)
C. desvauxii 20/09/2008 Manacapuru 01/10/2008 04
C.diphylla 24/03/2007 Sdo Gabriel da Cachoeira 29/07/2008 164
C. mimosoides 27/03/2007 Sao Gabriel da Cachoeira 15/10/2008 16,3
C. nictitans 22/03/2006 Manaus 24/08/2008 29,5
C.rufa 18/11/2001 Benjamin Contant 12/08/2008 819
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comparar a resposta aos tratamentos QUEBRA DA DORN\ENOA

pré-germinativos. EM SEMENTES DE PRATEADA
. (Chamaecrista desvauxii var.

METODOS PARA SUPERAR A latistipula)

DORMENCIA EM SEMENTES DE

Chamaecrista SPP. As sementes de prateada sao

pequenas, alongadas e apresentavam
A aplicagao de tratamentos pré-

germinativos € uma etapa importante
para obtencdao de wuma germinacao
rdpida e homogénea nas espécies de
Chamaecrista. Algumas informagoes
biométricas, bem como o nudmero de
sementes por grama das aqui pesquisadas
estdo apresentadas na Tabela 3. As cinco 97-0 %, sugerindo uma leve dormeéncia
espécies possuem sementes de dimensges @P0s a coleta dos frutos (Tabela 4). O
semelhantes, mas o ndmero de sementes periodo de armazenagem das sementes
por grama variou entre o grupo avaliado, foi de 12 dias, sugerindo que estas ainda
entre 80 e 390 sementes g*. se encontravam em dessecagao.

tegumento marrom-avermelhado
brilhante, com peso individual de 3,7 mg
e volume de + 4,9 mm?. A aplicacao de
tratamentos pré-germinativos favoreceu
sua germinag¢ao de sementes, embora a
taxa de germinacao natural tenha sido de

Tabela 3. Medidas biométricas das sementes e nimero de sementes por grama de cinco espécies de
Chamaecrista, de distribuicao natural amazénica. (n =10).

Comprimento Largura Espessura

Espécies N° de sementes g™
mm

C. desvauxii 4,2 1,2 0,7 270

C.diphylla 2,0 14 08 390

C. mimosoides 2,5 19 09 230

C. nictitans 24 1,8 09 209

C.rufa 35 24 1,2 80

Tabela 4. Efeito de métodos pré-germinativos na superacao da dorméncia das sementes de prateada
(Chamaecrista desvauxii var. latistipula).

Tratamentos N°de sgmentes Germinagio (%) indice de Ve.locifjade Periodo g.erminativo
germinadas de Germinacao (dias)

Testemunha 14 ab 57,0ab 394Db 5a

HZSOL por 5 minutos 18a 720a 16,16 a 5a

Atrito entre lixas 16a 66,0a 1242 a 5a

Agua a 1000C 10b 390b 7,04 b 4a

CV (%) 10,81 13,96 21,04 13,41

Teste F 592% 6,11%% 28,19 % 0,44

'As médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si no nivel de 1 ou 5 % de probabilidade (P <0,01),
(P <0,05) pelo teste de Tukey; ™nao significativo.
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A germinacdao das sementes de pra-
teada foi favorecida com a escarificacao
dcida, alcancando 72,0 %. O inicio do pro-
cesso deu-se 1 dia apdés a semeadura nos
tratamentos escarificados e aos 2 dias no
testemunha. Houve boa resposta germi-
nativa também a escarificagao com lixa,
principalmente na velocidade de germina-
¢ao. Para esta espécie, o choque térmico
nao favoreceu os processos germinativos.

Aguiar (1984) considera que o [ndice
de Velocidade de Emergéncia (IVE) é
uma varidvel importante na interpreta-
cao dos resultados de germinagao por
reunir a porcentagem e velocidade de
germinacao das sementes. Nos processos
germinativos, os maiores valores do IVE
sinalizam maior rapidez e homogeneida-
de, favorecendo as etapas subsequentes
da germinacao, tais como a produgao de
mudas e o plantio. A Figura 1 apresenta
a curva de germinagao das sementes de
prateada em resposta aos diferentes tra-
tamentos pré-germinativos aplicados.

Considerando-se que a escarificacao
das sementes com 4cido sulfurico oferece
risco, e s6 deve ser praticada em labo-
ratério ou por técnicos capacitados, a
escarificacdo mecanica entre lixas pode
ser um método pré-germinativo mais
vidvel a ser empregado em propriedades
rurais por pequenos agricultores interes-
sados em obter boa germinagao para esta
espécie. Aos sete dias apds a semeadu-
ra o comprimento total das plantulas de
prateada eram de + 3,7 cm.

Para Carvalho e Nakagawa (1980),
nas sementes de leguminosas que
possuem tegumento duro e impermeavel,
a regido do hilo tem o papel de regular
a saida de dgua da semente, tratando-se
de uma membrana semipermeavel, re-
gulando uma gradual perda de dgua. As
espécies que apresentam dormeéncia re-
lacionada a dureza e impermeabilidade
do tegumento dessecam apds a matura-
¢ao dos frutos, quando ainda estao com
maior contetdo interno de umidade.

Germinag&o (%)

0 ¥ T : :
1 2 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dias apods a semeadura
n =400
—4=—Testemunha =l=H,50,/5 min =& Atrito entre lixas == Agua a 100°C

Figura 1. Efeito da aplicacao de tratamentos pré-germinativos na porcentagem de germinacao de
sementes de prateada (Chamaecrista desvauxii var. latistipula).
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QUEBRA DA DORMENCIA EM
SEMENTES DE MANDUBIRANA
(Chamaecrista diphylla)

As sementes de mandubirana
sao pequenas, alongadas, duras, com
tegumento negro ou marrom, peso de
+ 2 mg e volume de + 3 mm?. Foram
constatados mecanismos de dormeéncia
atuantes, quando as sementes foram
armazenadas 16,4 meses apos a
coleta e na auséncia de tratamentos
pré-germinativos as sementes nao
germinaram (Tabela 5).

O tratamento de choque térmico
com dgua a 100°C nao produziu efeitos
na quebra da dorméncia das sementes
desta espécie. O tratamento com d4cido
sulfurico favoreceu a quebra da dor-
meéncia das sementes de mandubirana,
mas a taxa média de germinacao foi <
50 %. Almeida et al. (1979) verificaram
que a escarificacao das sementes de en-
xada-verde (Calopogonium mucunoides)
com H,SO,/20 minutos promoveu a ger-
minacao desta espécie para mais de 80

% . Com mandubirana, a geminagao ve-
rificada pode estar relacionada com a
qualidade do lote de sementes ou com a
demanda por um maior tempo de expo-
sicdo ao 4cido. A germina¢do de mandu-
birana também foi favorecida pelo atrito
entre lixas comparada ao tratamento con-
trole. Considerando-se o IVG, somente a
escarificacdo 4cida superou significativa-
mente (p <0,01) os demais tratamentos.

O inicio da germinacdao de mandu-
birana foi 1-2 dias apds a semeadura,
exceto para o choque térmico onde o
inicio da germinacao foi aos 6 dias apds.
O menor periodo germinativo de dois
dias foi verificado no tratamento com
dcido. A baixa germinacao foi associada
a qualidade do lote de sementes avalia-
do. A curva de germinagao obtida para
esta espécie estd apresentada na Figura
2. Nela nota-se a auséncia de diferencas
entre a germinacao natural e as submeti-
das ao choque térmico. Aos oito dias da
semeadura, as plantulas inteiras de man-
dubirana tinham + 4,9 cm.

Tabela 5. Efeito da aplicacao de tratamentos pré-germinativos na quebra da dorméncia das sementes de

mandubirana (Chamaecrista diphylla).

Tratamentos Numero d.e sementes Germinagéo (%) indice de Ve.locifiade Periodo g.erminativo
germinadas de Germinacao (dias)

Testemunha 0c 10c 0,12b Ob

HZSOL por 5 minutos 10a 41,0a 8,754 2a

Atrito entre lixas 3b 140b 279b 1ab

Agua a 100°C 0c 2,0bc 0,08b 1ab

CV (%) 39,68 43,79 72,76 45,45

Teste F 20,48** 19,01%* 14,54%% 6,09

'Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si no nivel de 1 % de probabilidade (P <0,01), pelo teste

de Tukey.
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Figura 2. Efeito da aplicacao de tratamentos pré-germinativos na porcentagem de germinacao de

sementes de mandubirana (Chamaecrista diphylla).

QUEBRA DA DORMENCIA
EM SEMENTES DE SENSITIVA
(Chamaecrista mimosoides)

Assementes de sensitiva tém cor negra
ou marrom escura, sao foscas, duras, de
formato quadrangular assemelhando-se
a minusculos quadrados achatados, com
peso de + 3,7 mg e volume de + 4,6
mm?®. Na Tabela 6 sao apresentados os
resultados da germinacao de sementes
de sensitiva, apds o 16,3 meses de
armazenamento. Foi constatada uma
baixa germinacdo natural das sementes
e sua boa resposta aos tratamentos pré-
germinativos aplicados.

Em todas as condicoes as sementes
iniciaram a germinacdo 1 dia apds a se-
meadura. Foi observada que a escarifica-
¢do com éacido ou com lixas resultaram
nas maiores taxas de germinacao, das
sementes de sensitiva com 63,0 e 68,0
%, respectivamente. Souza et al. (2000)

estudaram a germinacao de sementes de
Senna obtusifolia e as melhores taxas de
germinacao foram em resposta ao atrito
entre lixas por 1 minuto (95 % de germi-
nagao) enquanto que com H,SO, por 10
minutos foi de 92 %.

Para o IVG, verificou-se que o choque
térmico promoveu a germinacdo de C.
mimosoides comparado a germinagao
natural, mas foi inferior as tratadas com
4cido ou com lixa. Nao houve diferencas
significativas para o periodo germinativo
que se distribuiu entre 3 e 8 dias. Apds o
8¢ dia a germinagdo de sensitiva estabi-
lizou. Como a escarificacao acida com-
parou-se ao tratamento mecanico este
oferece menor risco e pode ser adotado.

Na Figura 3 estd apresentada a curva
de germinacgado das sementes de sensitiva,
em resposta aos tratamentos pré-
germinativos aplicados. Aos nove dias
apos a semeadura as plantulas inteiras de
sensitiva apresentavam + 7,1 cm.
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Tabela 6. Efeito da aplicacao de tratamentos pré-germinativos na quebra da dorméncia das sementes de

sensitiva (Chamaecrista mimosoides).’

Tratamentos Numero df-: sementes Germinacio (%) indice de V(-:\Iocit:iade Periodo gf—:rminativo
germinadas de Germinagao (dias)

Testemunha 4c 15,0 C 332b 4a

HZSO4 por 5 minutos 16a 63,0a 15,08 a 3a

Atrito entre lixas 17 a 68,0a 12,14 a 8a

Agua a 100°C 10b 42,0b 1249 a 6a

CV (%) 7,40 10,54 25,78 34,55

Teste F 66,30%* 44,21%% 13,69%% 2,33

!Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si no nivel de 1 % de probabilidade (P <0,01), pelo teste

de Tukey; ™nao significativo.
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Figura 3. Efeito da aplicacao de tratamentos pré-germinativos na porcentagem de germinacio de

sementes de sensitiva (Chamaecrista mimosoides).

QUEBRA DA DORMENCIA
EM SEMENTES DE
FALSA-DORMIDEIRA
(Chamaecrista nictitans)

As sementes de Chamaecrista
nictitans sao muito semelhantes as de C.
mimosoides, e apresentam similarmente
tegumento negro e formato quadrangular
achatado, com pesode + 2,9 mge volume
de £ 4,1 mm?® Os resultados obtidos
estao apresentados na Tabela 7. Embora
as sementes tenham sido preservadas por

29,5 meses, isso nao afetou a qualidade
do lote, e no melhor tratamento, 90,0 %
das sementes germinaram.

Ao contrério de C. desvauxii var. la-
tistipula, C. diphylla e C. mimosoides, as
sementes de C. nictitans responderam ao
choque térmico com 4gua em ebuligado e
a porcentagem de germinacgao neste tra-
tamento alcancou 89,0 % de sementes
germinadas, ndo diferindo dos tratamen-
tos de escarificacao dcida ou mecanica.
Para esta espécie todos os diferentes
tipos de tratamentos pré-germinativos
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foram eficientes na quebra da dorméncia
das sementes, com taxas de germinagao
superiores a 80,0 %. No tratamento tes-
temunha a germinacdo natural das se-
mentes foi de 25,0 % ao final do teste.

Para todos os tratamentos a germi-
nacao foi iniciada um dia apés a seme-
adura e o periodo germinativo médio,
exceto no tratamento testemunha variou
entre 3 e 4 dias, ndo sendo mais regis-
tradas novas germinagoes até os 15 dias
de acompanhamento. As diferencas entre
tratamentos também foram significati-
vas para a velocidade de germinacao.

Segundo Novembre (1994), a temperatu-
ra boa para germinacao é definida como
sendo aquela que ocorre o maximo de
germinacgao em menor tempo. Assim, na
semeadura de falsa-dormideira o choque
térmico pode ser recomendado.

Na Figura 4, estdao apresentadas as
curvas de germinacao das sementes de
falsa-dormideira. Nota-se que as semen-
tes que germinaram naturalmente foram
bem distintas dos demais tratamentos.
Aos seis dias apos a semeadura as plan-
tulas inteiras de falsa-dormideira tinham
+ 7,3 cm.

Tabela 7. Efeito da aplicacdo de tratamentos pré-germinativos na quebra da dorméncia das sementes de

falsa-dormideira (Chamaecrista nictitans).

Tratamentos Numero d.e sementes Germinagéo (%) indice de Ve.lociiiade Periodo g.erminativo
germinadas de Germinacao (dias)

Testemunha 6b 250b 505b 1b

H,SO, por 5 minutos 22a 90,0a 17,30a 3ab

Escarificacdo mecanica 21a 82,0a 1549 a 4a

Agua a 100°C 2a 89,0 a 1533a 4a

CV (%) 11,73 11,68 15,74 17,10

Teste F 23,18** 35,40%* 28,29%* 9,02%*

'Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si no nivel de 1 % de probabilidade (P <0,01), pelo teste

de Tukey.
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Figura 4. Efeito da aplicacao de tratamentos pré-germinativos na porcentagem de germinacao de

sementes de falsa-dormideira (Chamaecrista nictitans).

Capitulo 13



QUEBRA DA DORMENCIA EM
SEMENTES DE CASSIA-RASTEIRA
(Chamaecrista rufa var. exsul)

Seguindo o padrdao morfolégico de C.
mimosoides e C. nictitans, as sementes de
C. rufa var. exsul também apresentaram
cor negra e formato quadrangular achata-
do, porém com dimensoes maiores que a
das outras espécies, com + 12 mg de peso
e volume de + 1,4 mm?®. A cdssia-rasteira
apresentou mecanismos consistentes de
dorméncia e naa auséncia de tratamentos
pré-germinativos, nenhuma semente ger-
minou (Tabela 8). As melhores respostas
germinativas foram quando as sementes
foram tratadas com d4cido sulfurico ou
com dgua quente, que promoveram a ger-
minac¢ao para > 90,0 %. Mas, ao consi-
derarmos o IVG obtido nos processos ger-
minativos, a escarificacao dcida superou
significativamente os demais.

A escarificacdo com lixas nao
favoreceu a germinacao de cdssia-
rasteira, e so6 28,0 % germinaram.
Considerando-se o IVG, os tratamentos
de choque térmico e escarificacao entre
lixas nao diferiram entre si, mas foram
menos eficientes que o tratamento

com é&cido. O periodo germinativo de
sementes escarificadas com 4cido foi de
somente 1 dia, quando quase 100 % das
sementes germinaram. Com dgua quente,
o periodo germinativo foi de 9 dias.

Bechara et al. (2007) obtiveram
indices de 73,5% de sementes germinadas
de Chamaecrista flexuosa apds a imersao
em d4gua a 80 °C por 5 segundos,
comprovando que o método também
pode ser aplicado em espécies congéneres.
Segundo McDonald e Copeland (1985),
0 processo germinativo é favorecido por
alternancia didria de temperatura, porém
essa necessidade pode estar associada a
dorméncia. A Figura 5 apresenta as curvas
de germinacdo das sementes de cdssia-
rasteira em resposta aos tratamentos pré-
germinativos aplicados.

A escarificacao com acido promoveu
um pico de germinacdo um dia apos a
semeadura, com germinacao residual
no 2° e 3° dia e alta homogeneidade. O
choque térmico promoveu uma curva
progressiva ascendente, refor¢ando que
embora a taxa final tenha sido alta, se
distribuiu por nove dias. Aos seis dias
apos a semeadura, as plantulas inteiras de
cassia-rasteira apresentavam + 10,9 cm.

Tabela 8. Efeito da aplicacao de tratamentos pré-germinativos na quebra da dorméncia das sementes de

cassia-rasteira (Chamaecrista rufa var. exsul).'

Tratamentos Numero d.e sementes Germinagéo (%) indice de Ve.locifiade Periodo g.erminativo
germinadas de Germinacéao (dias)

Testemunha Oc 00c 00c Oc

H,SO, por 5 minutos 23a 99,0a 2446 a b

Atrito entre lixas 10b 280b 428b 7a

Agua a 1000C 23a 910a 853b 9a

CV (%) 15,27 18,85 22,08 21,83

Teste F 84,41%% 77,39** 55,89** 52,04**

'Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si no nivel de 1 % de probabilidade (P <0,01), pelo teste

de Tukey.
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Figura 5. Efeito da aplicacao de tratamentos pré-germinativos na porcentagem de germinacao de
sementes de cassia-rasteira (Chamaecrista rufa var. exsul).

CONCLUSOES

As espécies Chamaecrista desvauxii
var. latistipula, C. diphylla, C. mimo-
soides, C. nictitans e C. rufa var. exsul
apresentaram mecanismos de dorméncia
fisica atribuida a dureza e impermeabili-
dade do tegumento.

Para todas as espécies, 0os mecanis-
mos de dorméncia foram superados qui-
micamente quando expostas ao H,SO,
por 5 minutos. As sementes de C. des-
vauxii var. latistipula, C. mimosoides e C.
nictitans, também podem ser escarifica-
das mecanicamente pelo atrito entre lixas
por 1 minuto e C. rufa var. exsul apresen-
tou boa resposta ao tratamento térmico
com 4gua quente a 100°C.
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EFEITO DO SUBSTRATO NA GERMINACAO
DE SEMENTES DE MANJERIOBA (Senna
occidentalis) EM CONDICOES CONTROLADAS
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Palavras-chave: Fabaceae, producao de mudas, sementeira, plantas medicinais.

INTRODUCAO

A pesquisa agrondémica sobre a semeadura e formacao de
mudas, é apoiada pela avaliacdo de técnicas que favorecam a
madaxima expressao germinativa das espécies de interesse de cultivo.
Além de luz, temperatura, dgua e oxigénio, o substrato ideal para a
germinacao das sementes tem influéncia direta no sucesso da seme-
adura (Brasil 2009). Em condicoes controladas ou em equipamen-
tos designados como germinadores, os substratos mais utilizados
sdo: pano, papel-toalha, papel de filtro, papel mata-borrao, terra e
areia. Sabe-se que o substrato ideal deve oferecer boas condicoes de
umidade e aeracao, em propor¢oes adequadas, o que se consegue
com constituintes que permitam boa drenagem (Alves et al. 2002).

A leguminosa herbdcea Senna occidentalis (L.) Link, da familia
Fabaceae, subfamilia Caesalpinioideae, é conhecida popularmente,
no Brasil como manjerioba ou fedegoso, e tem centro de origem
na drea tropical americana (Lombardo et al. 2009). No Brasil,
muitos trabalhos de pesquisa foram publicados para esta espécie
empregando o seu sindnimo mais conhecido: Cassia occidentalis
L. E uma planta pioneira, anual, que cresce até 3 m de altura, e
atualmente tem ampla area de distribuicao, que a classifica como
planta cosmopolita tropical, ocorrente nos continentes africanos,
asidticos, europeus e também no Oriente Médio e nas ilhas dos
oceanos Indico e Pacifico (Fowler e Carpanezzi 1997; Lombardo et
al. 2009). Na Amazonia, é comum em todos os estados, e também
se distribui em outras regioes brasileiras como o Nordeste e o Cen-



tro-Oeste (Souza 2012). Alguns aspectos
botanicos das flores, folhas, frutos e se-
mentes de manjerioba estao apresentados
na Figura 1.

As populagOes naturais de manjerio-
ba se estabelecem em dareas perturbadas,
formando algumas vezes coberturas aden-
sadas nas bordas de dreas agricolas como
pastagens, rogados, solos férteis, préximo
a estradas e espontaneamente, nos cul-
tivos de soja, milho e sorgo (Tokarnia et
al. 2000), onde é considerada uma planta
invasora das dreas de cultivo. A floracao
e frutificacao das plantas pode persistir
por vérios meses, a partir do seu inicio,
condicionada pelos fatores ambientais

I

Figura 1. Caracteristicas da floracdo (a) folhas (b) e frutos (c) e sementes d da leguminosa herbacea
pioneira manjerioba (Senna occidentalis), Fabaceae, Caesalpinioideae.

(Embrapa 2013). Algumas pesquisas fo-
toquimicas jd realizadas identificaram
toxidez nas vagens, folhas e caules da
planta de manjerioba, mas é na semente
que se verifica a maior toxicidade (Riet-
Correa et al. 2007). Quando consumidas
pelas criacdes, nas areas de pastejo onde
prospera espontaneamente, 0s princi-
pais animais afetados sao os bovinos, os
suinos e as aves (Takeuti et al. 2011). A
intoxicacao pode também ser provocada
pela ingestao de racdo e feno, mistura-
dos com sementes ou consumo in natura
em periodo de escassez de oferta para o
pastoreio. Se explorada com outros fins,
o cultivo de manjerioba deve ser feito em
local protegido da entrada de animais.
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Dentre as razoes que pressupoem a
potencialidade de cultivo de uma espécie
como a manjerioba, que é reconhecida
por oferecer riscos as criacoes, esta o seu
uso popular com fins medicinais e como
base para o preparo de produtos fitotera-
picos. Com essa finalidade, as partes da
planta que sao utilizadas sao a casca, as
sementes e as raizes, por sua agao anti-
-inflamatodria, antiplaquetdria, antitumo-
ral, relaxante muscular, anti-hemolitica e
também com fins medicamentosos contra
a hepatite B. Hd também aproveitamento
por sua a¢ao tonica, contra febre, nduseas
e dores de cabeca (Vieira 1992). Recente-
mente, algumas pesquisas foram desen-
volvidas com a manjerioba também para
cultivo em agrossistemas que manejam
melipondrios na Amazonia Central, como
planta para a suplementacao alimentar
das abelhas, especialmente para os perio-
dos onde a oferta de alimentos é reduzida
com o declinio das floradas.

Como a maioria das espécies de le-
guminosas pioneiras, a manjerioba apre-
senta mecanismos de dorméncia das
sementes associado a dureza e imperme-
abilidade do tegumento. No meio técnico,
o método pré-germinativo usado para su-
peracdo das causas de dorméncia das se-
mentes de manjerioba é a embebicao em
H,SO, concentrado por 5 minutos (San-
tarém e Aquila 1995; Fowler e Bianchetti
2000). Outros fatores que podem favore-
cer 0s processos germinativo de uma dada
espécie de interesse, dentre eles o tipo de
substrato utilizado para a sua semeadura.
Assim foi desenvolvido um estudo experi-
mental para avaliar o efeito do substrato
na germinac¢ao das sementes de manjerio-
ba, em condi¢oes controladas.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Um experimento em condi¢oes con-
troladas foi desenvolvido no Laboratério
de Microbiologia do Solo, da Coordenagao
de Pesquisas em Sociedade, Ambiente e
Saude do Instituto Nacional de Pesqui-
sas da Amazonia - LMS/Cosas-Inpa, no
Campus do Inpa V-8, em Manaus, AM.
As sementes de manjerioba (S. occiden-
talis (L.) Link) utilizadas nesta pesquisa,
foram procedentes de matrizes coletadas
em dreas devolutas da Comunidade de
Trés CoracOes, municipio de Amaraji, RR,
no ano de 2009. No Herbdrio do Inpa, uma
exsicata botanica da espécie foi depositada
com o numero de registro 230.888. Apds a
limpeza e beneficiamento dos frutos, um
lote de sementes de manjerioba foi arma-
zenado no banco de sementes ortodoxas
do LMS, com 8,56 + 0,50 de umidade, em
recipientes nao porosos, na temperatura
de + 8°C, mantido em geladeira. Antece-
dendo a armazenagem, as sementes foram
medidas em comprimento, largura e es-
pessura e pesadas em balanc¢a analitica,
obtendo-se a média de 10 repeticdes.

Os seguintes materiais foram selecio-
nados para uso como substrato de ger-
minac¢ao: casca de cupuacu pulverizada,
carvao vegetal, pau, areia, casca de arroz,
esterco bovino e serragem de madeira. A
areia, procedente de material de constru-
¢ao foi lavada em d4gua corrente por 40
minutos, apds sua obtencao. A casca de
cupuacu foi procedente do municipio de
Presidente Figueiredo, AM e a serragem
foi obtida em serrarias locais derivada
de muiltiplas espécies. O pau foi coletado
em troncos em decomposi¢ao no interior
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da mata primdria de terra firme e carvao
vegetal foi obtido em d4rea de queimada
para o preparo da terra na Estacao Expe-
rimental de Fruticultura Tropical do Inpa,
na BR 174, Km 45, em Manaus. Por fim,
o0 esterco bovino procedeu de uma area de
pastagem do municipio de Iranduba, AM.
Todos os materiais foram secos, pulveri-
zados, peneirados em malha de 5 mm e
autoclavados a 1,2 atm por 60 minutos,
antes de seu uso. Os recipientes utilizados
no teste foram placas de Petri de 11 cm
de didmetro, preenchidas até 0,5 cm com
cada um dos substratos. Foi também uti-
lizado um tratamento definido como con-
trole, constituido por quatro camadas de
papel toalha, totalizando oito tratamentos.

Antecedendo a semeadura, apos a
distribuicao dos diferentes materiais nas
placas, estas receberam 10 mL de 4dgua
destilada estéril, aplicada como pipeta
de igual volume, uma udnica vez ao inicio
do teste, com fins de umedecimento do
substrato-sementeira. As sementes de
manjerioba foram tratadas com H,SO,
por 5 minutos seguido da lavagem em
dgua corrente e de um perfiodo de embe-
bicao das sementes em dgua a temperatu-
ra ambiente. O semeio foi realizado com
uma pinca esterilizada, apds imersao das
sementes em dlcool 70 % por 30 segun-
dos, com finalidade de assepsia e em
seguida foram distribuidas 20 sementes
por placa, semeadas entre substrato.

Ap0s a semeadura, as placas seguida
foram mantidas em estufa de incubacao
a temperatura média de 24-25°C, sem lu-
minosidade. Como critério para se consi-
derar uma semente germinada foi obser-
vada a emergéncia do cauliculo. Durante
o periodo de monitoramento, todas as

placas foram submetidas diariamente
a casualizagdo, oferecendo as mesmas
condicOes aos tratamentos. As plantu-
las correspondentes as primeiras emer-
géncias foram retiradas das placas com
auxilio de pinga estéril. Aos sete dias de
acompanhamento, antecedendo a extra-
¢do de plantulas germinadas, as placas
foram fotografadas e a imagem estd apre-
sentada na Figura 2. O monitoramento
da germinagao foi didrio até os 16 dias,
quando deu-se o encerramento.

O delineamento experimental em-
pregado foi o inteiramente casualizado
constituido por oito tratamentos e quatro
repeticoes de 20 sementes, totalizando
640 sementes. Para a interpretacao dos
resultados foi considerado o nuimero de
sementes germinadas, a porcentagem
de germinacio e Indice de Velocidade de
Emergéncia das sementes (IVE), calculado
segundo Brasil (2009). Para o célculo do
IVE consideraram-se os registros didrios
de germinacgdo, dividindo-se o numero
de sementes germinadas por dia, pelo
numero de dias transcorridos apds a se-
meadura. A somatéria dos valores define
o indice. Também foi registrado o nimero
de dias para o primeiro registro de emer-
géncia e o perfodo germinativo, que cor-
respondeu ao numero de dias compreen-
dido entre o primeiro e o ultimo registro
da germinagao em cada parcela.

A andlise estatistica dos dados da
andlise de variancia ANOVA foi proces-
sada pelo programa Estat, versao UNESP
2002, e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade. Para efeito de andlise os dados do

IVE foram transformados para Y, e
valores em porcentagem para arco-seno
Y conforme Centeno (1990).

x+0,01°
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Figura 2. Efeito do tipo de substrato sobre a germinacao das sementes de manjerioba (Senna occidentalis),
aos sete dias de incubacao in vitro em placas de Petri, no escuro.”

"Substratos: T1 - papel toalha; T2 - casca de cupuacu; T3 - carvao vegetal; T4 — pau; T5 —areia; T6 - casca de

arroz; T7 - esterco bovino; e, T8 - serragem de madeira.

EFEITO DO SUBSTRATO

DE SEMEADURA SOBRE A
GERMINACAO DAS SEMENTES
DE MANJERIOBA

As sementes de S. occidentalis
apresentavam 4,5 + 0,3 mm de
comprimento, 3,4 + mm de largura, 1,4
+ 0,2 mm de espessura e peso de 18 + 4
mg. Sao de cor creme, com pleurograma,
duras, lustrosas, em forma de gota de
dgua, compressas e apresentavam-se
vidveis, apds trés anos de armazenagem. O
inicio do processo germinativo deu-se aos
dois dias apds a semeadura para a maioria
dos substratos, exceto esterco bovino, que
foi iniciado aos trés dias, e serragem de
madeira aos quatro dias. Aos 16 dias apos
a semeadura, os registros de emergéncias
das sementes estavam estaveis.

O tipo de substrato utilizado na se-
meadura de manjerioba afetou significa-
tivamente (P < 0,01) a taxa e a velocidade
da germinacao das sementes, conforme

pode ser verificado nas Figuras 3 e 4.
Neste ensaio, a dupla camada de papel
toalha foi usada como tratamento contro-
le, e a taxa de geminacao observada nao
diferiu significativamente da semeadura
praticada em substratos constituidos por
casca de cupuacu, pau, areia e casca de
arroz, todos com taxas de germinagao su-
periores a 85,0 % (Figura 3). Neste grupo
de substratos, onde a germinacao de
manjerioba evolui similarmente, as taxas
de germinagao foram significativamente
superiores as obtidas com a semeadura
feita em esterco bovino curtido e serra-
gem de madeira.

Os resultados experimentais também
permitiram inferir que quando o subs-
trato de semeadura de manjerioba foi o
carvao houve um pequeno decréscimo
no potencial germinativo da espécie,
embora a resposta seja intermedidria e
possivelmente nao prejudicial como a ve-
rificado com esterco bovino e serragem
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Figura 3. Efeito do tipo de substrato na taxa de germinacao de sementes de manjerioba (Senna occidentalis),

incubadas in vitro em placas de Petri, no escuro.”

"Médias seguidas de mesmas letras nas barras nao diferem entre si no nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

de madeira, onde as taxas de germinacgao
foram inferiores a 50 %. E possivel que o
baixo indice de germinacdo no substrato
com serragem da madeira esteja relacio-
nado de alguma forma com a presenca
de taninos, polifendis, resinas ou terebin-
tinas, que sao compostos do metabolis-
mo secunddrio vegetal, que podem ser
téxicos, exercendo acao inibidora sobre
a germinacao das sementes (Paiva e
Gomes, 1993).

Por outro lado, o uso de esterco
bovino deve ser precedido de seu curti-
mento, ou seja j& decomposto, quando
nao ha mais cheiro ou liberacao de
calor pelos processos de mineraliza-
¢d0 sempre em Curso nesses materiais.
Deve-se considerar também que, na
etapa da germinacao a demanda por nu-
trientes essenciais, disponibilizado em
grande quantidade nos compostos or-
ganicos, é quase nula e pouco util para
as transformagodes metabdlicas, bioqui-
micas e morfoldgicas envolvidas com
0s processos germinativos. Entretanto,

esta disponibilidade de nutrientes pode,
indiretamente, favorecer os grupos de
organismos ativos que constituem a bio-
massa microbiana e que colonizam a
matéria orgdnica e delas se beneficiam.

Nos ensaios sobre a germinacao de
sementes, o Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE), é considerado um indi-
cador de maior precisao por reunir infor-
macoes sobre a capacidade e velocidade
de germinagdo, auxiliando na compara-
¢ao das respostas. Para as sementes de
manjerioba, o tipo de substrato utilizado
afetou significativamente os valores de
IVE, conforme apresentado na Figura 4.
Concordando com os resultados obtidos
para a taxa de germinacdo, os valores
de IVE evidenciaram uma inadequacao
dos substratos esterco bovino e serragem
de madeira evidenciando que estes nao
devem ser adotados como substratos da
germinacao das sementes de manjerioba.

Como jd apresentado, quando a se-
meadura de manjerioba foi efetuada entre
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Figura 4. Efeito do tipo de substrato no indice de Velocidade de Emergéncia de sementes de manjerioba
(Senna occidentalis), incubadas in vitro em placas de Petri, no escuro.”

"Médias seguidas de mesmas letras nas barras nao diferem entre si no nivel de 1% de probabilidade (P<o,01).

esterco bovino, as taxas de germinagdo
foram baixas e inferiores a 50 %. Aos sete
dias de ensaio, foram identificados sinais
de que o uso de esterco bovino pode re-
sultar no aparecimento de doencas nas
plantulas de manjerioba, talvez por, ra-
pidamente, apds a esterilizacao, ficarem
expostos a colonizagdo de microrganis-
mos diversificados, cujos propdgulos
resistem a um ambiente externo nao
controlado. E possivel que na biomassa
microbiana que rapidamente prospera
diante da oferta de nutrientes, ocorram
também os classificados como fitopato-
genos. Os sinais observados foram no
sistema radicular das plantulas que, di-
ferente das observadas nos outros subs-
tratos, apresentava coloracdo amarron-
zada, com a aparéncia de queimadura,
conforme pode ser observado na Figura
5. Nos dias posteriores, a evolugao dos
sintomas inibiu o processo germinativo.
Na fase sementeira, fungos de diversos
géneros como Phytium, Fusarium, Scle-

rotium e Rhizoctonia sdo causadores da
principal doenca desta fase, o “damping
off” ou tombamento das plantulas, o que
é atribuido algumas vezes ao esterco mal
curtido ou excesso de matéria organica
no substrato (Lima e Costa 1982), o que
parece corroborar com a sintomatologia
preliminar aqui observada.

Figura 5. Sintomas de queima da parte apical

da radicula em plantulas de manjerioba (Senna
occidentalis), germinadas em substrato constituido
por esterco bovino, incubadas in vitro em placas de
Petri, no escuro.
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O perfodo germinativo das sementes
de manjerioba variou entre dois dias no
substrato com areia a nove dias no subs-
trato com carvao. Empregando-se p6 de
cupuagu como substrato, o periodo ger-
minativo foi de trés dias, com pau foi de
quatro dias, com casca de arroz cinco
dias e com esterco bovino e serragem de
madeira sete dias. Um periodo germinati-
VO mais curto associado a taxas de germi-
nacao elevadas é importante nos viveiros
de formacao de mudas, por produzir um
plote de mudas mais homogéneo, favore-
cendo as etapas fitotécnicas relacionadas
tais como o transplantio, encurtando a
etapa sementeira.

Finalmente, para comparacao das
respostas germinativas da manjerio-
ba em diferentes condicoes de subs-
trato, as curvas germinativas estao
apresentadas na Figura 6. Nela, obser-

100

va-se que a germinacdo de manjerio-
ba é bem sucedida quando o substrato
selecionado ¢é constituido por papel
toalha, pé de cupuacu, areia e casca de
arroz e qualquer um destes materiais
pode ser usado dependendo de sua
disponibilidade. A curva germinativa
estabelecida para o substrato carvao
promoveu a germina¢do moderada das
sementes, sem propriamente otimiza-la.
Ha evidéncias de que o carvao quando
empregado para o desenvolvimento
vegetal é um constituinte que aumenta a
acidez e é possivel que este tenha sido o
e seu efeito adverso (Morales 2010).

As curvas de germinag¢do acumula-
das indicam os tempos necessdrios para
que as sementes individuais de uma po-
pulacdo germinem, refletindo, portanto,
a homogeneidade da populacao de se-
mentes quanto a distribuicao dos tempos
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Figura 6. Efeito do substrato de semeadura na evolucao da germinacao das sementes de manjerioba
(Senna occidentalis), incubadas in vitro em placas de Petri, no escuro.
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de germinagao (Cardoso e Pereira 2009).
Assim, os resultados também demonstra-
ram que a escolha de substrato com ser-
ragem de madeira ou esterco bovino nao
favoreceu a germinacao das sementes de
manjerioba e estes substratos podem ser
classificados aqui como inadequados.

CONCLUSOES

Os substratos papel toalha, pé de
cupuacu, pau, areia e casca de arroz
mostraram-se adequados para a semea-
dura de Senna occidentalis. O emprego
de esterco bovino, serragem de madeira
e carvao foram de menor eficiéncia ou
inadequados e nao favoreceram a germi-
nacao de sementes da espécie.
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INTRODUCAO

A produgao diversificada de plantas ornamentais constitui uma
atividade mundialmente promissora e lucrativa e a demanda desse
mercado, estimada para os paises do primeiro mundo é de US$ 90
bilhoes por ano. No mercado nacional a atividade de producao de
flores e folhagens tem apresentado alta taxa de crescimento. Em
uma avaliacao feita pelo Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRA-
FLOR, 2012), o Brasil movimenta, anualmente, cerca de R$ 4,4
bilhoes no mercado da floricultura, que ocupa uma drea cultivada
de + 9.000 h4 e gera cerca de 200.000 postos de trabalho.

No comércio de plantas com fins paisagistico ou ornamentais,
as flores tradicionais, de clima temperado, sempre dominaram o
mercado, entretanto, nos ultimos anos, o potencial das flores tro-
picais tém merecido destaque, por apresentarem uma beleza e
profusao de cores bem especiais, além de vantagens complemen-
tares, com menor perecibilidade e maior resisténcia ao transporte
a maiores distancias. Neste contexto, entre as familias de plantas
monocotileddneas caracterizadas pela exuberancia de suas flora-
das destaca-se, dentro das Zingiberaceae a alpinia (Alpinia purpu-
rata (Viell.) Schum. var. Red Ginger), que apresenta inflorescéncia
com colorido intenso, uma aparéncia exdtica, alta durabilidade
apos o corte e boa aceitacao nos mercados nacionais e externos.

Os principais paises produtores de alpinia sao os Estados
Unidos, a Costa Rica, Jamaica e alguns paises asidticos. Os princi-
pais mercados importadores sao também os Estados Unidos junto
com o Canad4, a Holanda, a Alemanha, a Dinamarca e o Japao.
No mercado internacional, a duzia de inflorescéncias de alpinia
é comercializada entre US$ 8-12, e o preco é estavel ao longo



do ano, ja que a oferta ainda é insufi-
ciente para o abastecimento do mercado
(Castro, 2007).

Alpinia purpurata é uma planta ar-
bustiva tropical origindria das Ilhas do Pa-
cifico Sul. E cultivada secularmente como
planta de jardim ou flor de corte, em pai-
sagismo e jardinagem de parques, pragas
e residéncias. As razoes que favorecem a
sua aceitacao pelos consumidores siao a
sua beleza decorrente do aspecto exético
das bracteas que envolvem e protegem as
flores que tem colorido vistoso, intenso e
exuberante e, na maioria das vezes, com
tonalidades contrastantes. Dentre as qua-
lidades agrondmicas que viabilizam o seu
cultivo em maior escala estd a grande rus-
ticidade, tolerancia a seca, boa resisténcia
ao transporte e longa durabilidade pds-co-
lheita. A expansao da sua drea de cultivo
tem sido observada, face a floracao conti-
nua por varios meses (Castro, 1993).

O método tradicional de multiplica-
cao desta espécie é por rizomas, 0s quais
sao caules especializados, que crescem
horizontalmente, tanto acima como
abaixo da superficie do solo (Hartmann
e Kester, 1982). O rizoma caracteristico é
tipicamente muito ramificado. As brota-
¢oes novas desenvolvem-se normalmente
na base de um pseudocaule vertical. Com
fins de propagacao a divisao dos rizomas
envolve tanto o rizoma horizontal como
os pseudocaules verticais (Criley, 1988).

Infelizmente este método de propaga-
cao favorece a disseminacao e o acimulo
de doencas em cada safra, dificultando
a sua multiplicacao. Por outro lado, a
multiplicacdo por sementes € limitada
por duas caracteristicas: i) apresenta dor-

méncia, e ii) periodo para florescimento
inicial muito longo, entre 3 e 4 anos.

O plantio da alpinia pode ser efetu-
ado diretamente no campo ou em sacos
pldsticos ou vasos para um posterior
transplante. Caso seja feito o plantio
dos rizomas em recipientes, se recomen-
da que as mudas sejam levadas para o
campo quando atingirem + 40 cm de
altura e tiverem no minimo quatro folhas
verdadeiras formadas (Lamas, 2004). No
cultivo em recipientes, recomenda-se o
uso de substratos ricos em nutrientes e
héd necessidade de irrigacao, o que pro-
picia um melhor desenvolvimento das
plantas. Na escolha do substrato, devem
ser consideradas algumas caracteristicas
fisicas e quimicas relacionadas e outros
fatores relacionados como: homogenei-
dade, baixa densidade, porosidade, ca-
pacidade de campo e troca catibnica e
a isencao de pragas, patégenos e de se-
mentes indesejdveis (Kdmpf, 2001; Bata-
glia e Abreu, 2001).

Dependendo do tipo de muda cultiva-
da, o florescimento comercial da alpinia
ocorre entre 1-3 anos apds o plantio,
quando as plantas atingem desenvolvi-
mento satisfatério. Cada touceira produz
em média 30 inflorescéncias, distribuidas,
como ja comentado, na maior parte do
ano. Entretanto, o pico de producdo de
flores em alpinia se d4 no verao, ou, se
assim considerado no ambiente tropical,
nos meses mais quentes (Castro, 2007).

A vida util das plantas cultivadas de
alpinia é indefinida, mas estimada entre
10-12 anos, quando hd necessidade de
renovacao dos canteiros. A produtivida-
de 6tima acontece apds o terceiro ano de

CIENCIA E TECNOLOGIA APLICADA NOS AGROSSISTEMAS DA AMAZONIA CENTRAL



cultivo e cresce, desde que mantidos os
cuidados com a nutricao e com o con-
trole fitossanitdrio de pragas e doengas
(Lamas, 2004). Considerando a produ-
tividade média semanal de trés inflo-
rescéncias, ou seja, 156 inflorescéncias
por touceira ano!, é possivel que em
condi¢des adequadas de manejo, 60 %
delas tenham de padrao de exportacao.
Quando cultivadas em espacamento 3 x
3 m o estande pode ter 1.111 touceiras
ha', com estimativas de producao de
273 duazias de inflorescéncias semanais e
+ 14.400 duzias de inflorescéncia ano™
(Lamas, 2004).

Viérios relatos mencionam a propa-
gacao vegetativa da alpinia por rizomas,
mas sem sugerir o melhor tipo de pro-
pdgulo para a formac¢ao das mudas. Esta
pesquisa foi realizada com o objetivo de
avaliar o efeito do tipo de rizoma, do
substrato e das prdticas de sombreamen-
to, na propagac¢ao vegetativa de alpinia
na regido amazonica.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA
Foi conduzido um experimento

no viveiro de producao de mudas do
Campus V-8 do Inpa, em Manaus, AM.
Na Amazonia Central, o clima é classifi-
cado como ‘Af’ (tropical, quente e imido)
no esquema de Koppen, com precipita-
¢do média anual de + 2.500 mm, com
estacdo seca definida entre os meses de
julho a outubro, onde o déficit hidrico é
estimado + 140 mm.

O material de propagacao utilizado
foi constituido por rizomas, procedentes
de plantas-matrizes que foram cultiva-

das no Horto Municipal da cidade. Para
extracdo dos rizomas, foram escolhidas
plantas adultas, sadias, vigorosas e pro-
dutivas. A touceira (Figura la) foi ex-
traida completamente do solo evitando
cortes como estratégia preventiva contra
a entrada de patégenos. Seguindo a me-
todologia proposta por Visgueira et al.,
(2004), foram selecionados quatro tipos
de rizomas: sem gemas laterais (classi-
ficados como testemunha) e com uma,
duas ou trés gemas laterais.

O preparo dos rizomas consistiu no
corte, com auxilio de tesoura-de-poda,
das raizes e hastes a 20 cm da insercao
do rizoma (Figura 1b), seguido da se-
paracao dos rizomas de acordo com o0s
tratamentos. O tratamento fitossanitdrio
consistiu na submersao do material pro-
pagativo em uma solu¢ao de hipoclorito
de sédio comercial a 2 % e fungicida Or-
thocide 500 a 0,8 % (Figura 1c), confor-
me recomenda Criley (1986), por cinco
minutos, exceto para a testemunha que
nao foi tratada.

Como parte do experimento foi
também avaliada a composicao da mis-
tura-substrato de desenvolvimento dos
rizomas apds o plantio, onde os diferen-
tes componentes foram combinados com
base volumétrica na propor¢ao de 1:1:1
(v:v:v), preparando-se quatro formulados:
solo, vermiculita e esterco bovino; solo,
serragem e esterco bovino; solo, esterco
bovino e algas de igarapé; e, solo, serra-
gem e composto organico Plantimax”.

O solo apresentava textura arenosa
e foi procedente do préprio local, cole-
tado a 10 cm de profundidade. As algas
foram obtidas em igarapés urbanos e apds
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Figura 1. Touceira de plantas-matrizes de alpinia (Alpinia purpurata), cultivadas no Horto Municipal de Manaus,
AM (a); rizomas agrupados ap6s a limpeza (b) e, durante a submissao ao tratamento fitossanitario (c).

a coleta foram desidratadas e trituradas,
antecedendo seu uso. Apds a aplicacao
do tratamento fitossanitario, os rizomas
foram secos a sombra (Figura 2a), e em
seguida plantados (Figura 2b). Como re-
cipientes foram utilizados sacos de polie-
tileno preto, drenaveis, com capacidade
para 3 L de mistura-substrato. Em seguida
foram transportadas para o viveiro e de-
positadas em duas condicoes de sombrea-
mento: com 50 e 100 % de luminosidade.

Ap0s o plantio, as parcelas com reci-
pientes foram abrigadas no viveiro, e re-
cobertas com uma estrutura de madeira
com dimensoes de 1,5 m x 7,0 m x 1,5
m, correspondente a altura, comprimento
e largura, proporcionando os dois niveis
de sombreamento (50 e 100 %). Durante
a brotacao e desenvolvimento das mudas

as préticas de irrigacao foram didrias, para
evitar o ressecamento e morte dos rizomas.
Posteriormente, apds as brotacgoes foi feito
o controle manual de pragas, quando ne-
cessdrio, eliminando-se pulgoes, cochoni-
lhas, lagartas ou gafanhotos.

Na avaliacao das plantas, efetua-
da aos cinco meses de enviveiramento,
foram considerados: o ntmero de bro-
tacOes por rizoma e o numero de folhas
presentes nestas brotagoes, a altura da
parte aérea das brotagdes (mensurada do
ponto de insercao no rizoma até o topo
da maior folha), sendo também explora-
da a razao entre o total de folhas emiti-
das e o numero de brotacoes. Nesta etapa
do ensaio, as mudas foram retiradas dos
sacos (Figura 3a), destorroadas (Figura
3b), lavadas (Figura 3c) e, com auxilio
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apo6s a plantio (b), em condicdes de enviveiramento.

Figura 2. Etapa de classificacao dos rizomas de alpinia (Alpinia purpurata) (a) e aspecto dos recipientes

Figura 3. Avaliacdo das mudas de alpinia (Alpinia purpurata), apés o brotamento nas etapas de
extracdo dos recipientes (a), destorroamento (b) e as variacdes observadas nos diferentes estagios de
desenvolvimento (c).

de tesoura de poda, separadas em parte
aérea e raizes, determinando-se a bio-
massa fresca e seca do material colhido.
A secagem foi feita em estufa a 50°C, até
atingirem peso constante, que foi deter-
minado em balanga de precisao.

O delineamento experimental utili-
zado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 4 x 2 (quatro tipos
de rizomas, quatro formulagoes de mistu-
ra-substrato, duas condicoes de sombrea-
mento), totalizando 32 tratamentos, com
trés repeticoes. Os dados foram subme-
tidos a andlise de variancia, e as médias
obtidas foram comparadas pelo teste de
Tukey, a 5 % de probabilidade (Banzatto

e Kronka, 1992), utilizando-se o Programa
Estat, Unesp, versao 2010.

PRATICAS FITOTECNICAS DE
PROPAGAGAO DE ALPINIA

Os resultados experimentais demons-
traram uma total independéncia das di-
ferentes varidveis avaliadas, ndao sendo
identificadas interagdes significativas
rizoma X substratos, rizomas x sombrea-
mento, substratos x sombreamento, bem
como a interacdo entre estes trés fatores.
Esta auséncia de interagdes significati-
vas permite a avaliacao independente de
cada varidvel e os resultados experimen-
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tais obtidos para a selecao de tipos de
rizomas para multiplicacao de mudas de
alpinia, tipos de substratos de crescimen-
to e condi¢oes de sombreamento envolvi-
dos nas préticas de enviveiramento esta
espécie estao apresentados na Tabela 1.

Os rizomas com uma ou duas gemas,
apresentaram crescimento de haste sig-
nificativamente maior que aqueles pro-
duzidos por rizomas sem gemas laterais
(Tabela 1). Foi também verificado que
as mudas oriundas de rizomas com uma
sO gema apresentavam sistema radicular
mais desenvolvido (massa fresca = 52 g)
do que plantas originadas de rizomas de
trés gemas (massa fresca = 34 g), eviden-
ciado pelas médias de biomassa fresca e
seca dos sistemas radiculares formados.
As brotacoes laterais dos rizomas comeca-
ram a ser observadas de 20 a 45 dias apds
o plantio, resultado semelhante aos ob-
servados por Simao e Scatena (2003) que
pesquisaram a propagagao com rizomas
de Heliconia velloziana, cujo desenvolvi-
mento foi iniciado a partir de 28 a 42 dias.

Monteiro & Peressin (1997) observa-
ram que para o mangard (Xanthosoma
mafaffa Schott), os rizomas-sementes
maiores proporcionam mudas mais vigo-
rosas, devido as reservas nutritivas presen-
tes nos mesmos. Ja Zarate et al. (2006),
trabalhando com a mesma espécie, reco-
mendam rizomas médios, que proporcio-
nam resultados semelhantes.

Neste estudo, pode-se observar
que os rizomas com uma gema lateral
exibiram maior desenvolvimento radi-
cular. Isto se deve, provavelmente, a
maior quantidade de reservas presentes
nesses propdgulos quando comparadas

aos demais, fato também observado por
Visgueira et al. (2004). Estes autores
também verificaram que os rizomas com
duas gemas laterais sao os que se desen-
volvem melhor, mas, neste caso, foram
estes avaliados com 2,5 meses de en-
viveiramento. E possivel que as mudas
provenientes de rizomas com trés gemas
laterais tenham tido menor resposta no
crescimento das hastes devido ao com-
partilhamento de recursos para as novas
brotacoes, pressupondo-se que, quanto
mais gemas laterais, é também maior a
competicao pelas reservas disponiveis.

A composicdo da mistura substra-
to nao teve efeito significativos sobre o
numero de brotagoes, biomassa de raizes
frescas e secas. Mas sim afetaram o
numero de raizes adventicias, biomassa
fresca e seca das hastes.

No caso das raizes adventicias se des-
tacou a mistura solo + serragem + plan-
timax (46 cm) por promover maior
crescimento. A mistura solo + serra-
gem + esterco bovino teve o mais baixo
crescimento (35 c¢m) (Tabela 1). Para a
biomassa fresca das hastes, a mistura so-
lo + serragem + plantimax teve o menor
valor (46 g e 10,6g respectivamente). Isto
indica que este substrato favorece o de-
senvolvimento das raizes adventicias em
prejuizo do crescimento do haste. O que
seria recomendavel para o inicio da pro-
pagacao por rizomas.

Os efeitos dos tipos de substratos na
propagacao de plantas é diverso, depen-
dendo principalmente da espécie. Smi-
derle (2001) mostrou que a combinacao
de substrato Plantimax®+ solo + areia,
promove o desenvolvimento satisfatdrio
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de plantulas e das rafzes de alface, pimen-
tao e pepino. Mas Lopes et al. (2003), tra-
balhando com reproducao assexuada da
espécie Limonium brasiliense, nao verifi-
caram diferencas significativas no desen-
volvimento de mudas a partir de rizomas,
independente dos diferentes tipos de mis-
turas-substrato que utilizaram. Roberto
et al. (2004) observaram que a utilizacao
de vermiculita como substrato isolado,
nao propicia um enraizamento satisfa-
tério, o que se reflete na parte aérea da
planta. Ehlert et al. (2004), mostrou que
solo + esterco  bovino + vermiculita + hu-
mus melhora o enraizamento de estacas
de alfavaca; possivelmente pela alta dis-
ponibilidade de nutrientes essenciais.

Os resultados do presente trabalho
confirmaram o trabalho de Silva et al
(2006) com alpinia, onde o substrato que
recebeu 25 % de vermicomposto foi a que
favoreceu o desenvolvimento vegetativo
das hastes. A pritica de sombreamen-
to nao afetou o numero de brotacgoes, o
tamanho das hastes formadas, nem a bio-
massa fresca ou seca de hastes e raizes,
exceto no comprimento de raizes adventi-
cias (Tabela 1). Um maior crescimento foi
observado em plantas cultivadas com 100
% de luminosidade (43 cm), comparadas
aquelas com 50 % de sombra (38 cm).
O que indica que 100% de luminosidade
auxilia ao enraizamento das plantas.

Tabela 1. Efeito do tipo de rizoma, da mistura substrato e do sombreamento no niimero de brotacoes
comprimento das hastes e raizes e no desenvolvimento de brotacdes em rizomas de alpinia (Alpinia

purpurata), aos cinco meses de enviveiramento. "

Raizes Biomassa fresca Biomassa seca
N°e de Hastes . - -
Tratamentos - adventicias Raizes Hastes Raizes Hastes
brotagoes
cm g
Tipos de rizoma
Sem gema lateral 6a 17,7b 42,14 393ab 54,7 a 9,2 ab 11,6a
Com uma gema 6a 23,7 a 390a 519a 782 a 11,1a 143 a
Com duas gemas 5a 243 a 41,7 a 373ab 739a 8,7 ab 136a
Com trés gemas 6a 223ab 39,7a 336Db 639a 89b 124a
Teste F 0,6ns 3,9% 0,6ns 3,2% 2,3ns 3,2% 1,6ns
Misturas substratos
Solo+EB+VERM. 6a 24,7 a 39,7ab 359a 741a 86a 135ab
Solo+SE+EB 7a 21.2a 346Db 427 a 758a 103a 143 a
Solo+EB+Lodo 6a 227a 42,1 ab 46,3 a 750a 98a 13,6 ab
Solo+SE+Plantimax 5a 200a 46,1 a 372a 457 b 90a 10,6 b
Teste F 1,4ns 1,7ns 5,4%% 1,2ns 4,5%% 1,4ns 3,0%
Condigées de sombreamento
50 % 6a 220a 38,1b 432a 67,1a 10,0a 13,1a
100 % 6a 219a 4282 379a 68,3 a 89a 129a
Teste F 0,3ns 0,1ns 51% 1,4ns 0,1ns 2,9ns 0,1ns

"IEB - esterco bovino; VERM - vermiculita; SE - serragem; Lodo - algas de igarapé; e, Plantimax®- composto organico
comercial. Cada mistura estd na proporgao 1:1:1 (v:v:v).

?Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, para cada varidvel, ndo diferem entre si no nivel de 1 ou 5 % de probabi-
lidade (P <0,01; P <0,05); ns - ndo significativo.
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Outros estudos em geral recomen-
dam sugerem que o telado com 50 %
de sombreamento é o ideal pra o cultivo
da espécie (Bezerra et al. 2008) ou 20
a 45 % de sombreamento (Lamas 2004)
favoreceria o desenvolvimento vegeta-
tivo e florescimento. Contrariamente,
Castro (2007) recomenda o plantio a
pleno sol, j& que quando sombreadas
as plantas apresentam grande desenvol-
vimento vegetativo e o florescimento é
retardado, porém, elevadas temperaturas
e aumento de insolacao podem causar
escurecimento das brdcteas decorrentes
de queimaduras, reduzindo o valor de
mercado dessas inflorescéncias.

Tudo isto indica que ao inicio da
propagacao por rizomas deve se utilizar
rizomas de uma gema em substrato so-
lo + esterco bovino + plantimax e lumino-
sidade de 100 %.

CONCLUSOES

A propagacao vegetativa de alpinia
(Alpinia purpurata) €é possivel por
rizomas, preferencialmente, com uma

gema lateral.

A mistura substrato constituida por
solo + esterco bovino + plantimax (1:1:1)
induz o enraizamento inicial dos rizomas.

A falta de sombreamento ou a
luminosidade de 100 % ajuda ao
enraizamento dos rizomas.
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INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais consu-
mida no Brasil e é também muito cultivado tradicionalmente por
agricultores familiares, o que lhe confere grande importancia eco-
nomica e social. Ela é, na producao olericola, uma das poucas hor-
talicas consumidas exclusivamente in natura, possuindo por isto,
alto valor agregado quando produzida com tecnologia agroecoldgi-
ca. O cultivo organico de alface, além de ecologicamente recomen-
davel, gera um produto com melhores caracteristicas sensoriais e
maior vida util pds-colheita, em comparacao a oferta de producao
decorrente dos sistemas convencionais (Almeida et al. 2008).

A producao organica de alimentos tem como um dos prin-
cipais entraves, a pouca disponibilidade de fontes eficazes de N
de baixo custo para os agricultores e que satisfacam as normas
técnicas vigentes (Almeida et al. 2008). Os fertilizantes organicos
tais como os estercos, compostos e residuos agroindustriais tém
sido utilizados para aumentar a disponibilidade de N, mas sao in-
suficientes para suprir a demanda sempre crescente por produtos
na agricultura organica mundial.

Os solos de varzea da Amazonia sao considerados de alta fer-
tilidade natural, no entanto, algumas pesquisas tém mostrado que
o nitrogénio é um dos principais nutrientes essenciais que limitam
a producao agricola (Alfaia et al, 2007; Cravo et al., 2002). Nestes
solos hidromorficos, o fornecimento de N para as culturas poderia



ser efetuado diretamente da fixacao biol6-
gica de N, das leguminosas que ocorrem
naturalmente neste ecossistema (Souza,
2012). O uso da biomassa foliar fresca das
leguminosas, manejadas por técnicas re-
gulares de poda, pode ser uma importan-
te alternativa de substituicao dos adubos
quimicos, minimizando a dependéncia de
insumos externos em busca da autossufi-
ciéncia em N para a agricultura praticada
na varzea. Outro beneficio dessa pratica
de manejo é que o N da biomassa podada
das leguminosas é mineralizado mais
lentamente que o dos adubos quimicos
(Alfaia, 2006), o que pode minimizar suas
perdas por processos de lixiviacao que
¢ sao mais acentuados no ambiente de
acidez elevada dos solos tropicais.

Alfaia et al., (2007), pesquisaram
dreas agricolas manejadas por agricultores
familiares, nas calhas dos rios Solimodes/
Amazonas e observaram que o uso de
leguminosas é muito limitado ou restrito
nas praticas manejo, possivelmente pela
auséncia de informacdes sobre os bene-
ficios dessas espécies como fornecedoras
de N para as culturas. Um levantamento
das leguminosas nativas que ocorrem nas
bordas das dreas agricolas do ecossiste-
ma de varzea, foi conduzido por Souza
(2012), indicou algumas espécies com po-
tencial fixador de N, para serem utilizadas
em prdticas de adubacao verde nos siste-
mas de producao locais. Algumas sao po-
pularmente reconhecidas, mas os saberes
nao sao compartilhados sobre a contri-
buicao das leguminosas na transferéncia
de N capturado da atmosfera por via bio-
l6gica, nem de que maneira elas podem
ser adotadas dentre os recursos naturais
como mais um elemento importante para

enriquecimento da agrobiodiversidade,
elevando a resiliéncia dos sistemas.

Considerando esses aspectos, esta
pesquisa teve o propdsito de avaliar a
dindmica de mineralizacao da biomassa
foliar de quatro espécies de legumino-
sas nativas do ambiente de varzea para
uso na producao organica sustentavel de
alface. Também foi pesquisada a mine-
ralizagao do N mineral e a liberacao de
nutrientes provenientes da incorporacgao
destas leguminosas ao solo gleissolo, em
ambiente controlado.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Foi conduzida uma pesquisa expe-
rimental em condi¢cdoes de campo em
quatro propriedades rurais de agricul-
tores familiares estabelecidos em dreas
de vdrzea alta, na regiao do Parana do
Supia, municipio de Manacapuru, Estado
do Amazonas, onde predominam solos
hidromérficos da classe dos Gleissolos.
As coordenadas geograficas do local
foram: 03° 28’ S e 60° 47° W Gr.

Posteriormente, outro experimento foi
efetuado em vasos e em casa de vegeta-
¢ao no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia com solo Gley Pouco Huimico
com o objetivo de avaliar a dindmica da
mineralizacao de nitrogénio na forma de
amonio (N-NH,*) e nitrato (N-NO,) e li-
beracao de nutrientes provenientes da in-
corporacao das leguminosas espontaneas
usadas como adubacgao verde.

Experimento 1

Apbs a escolha das propriedades, em
drea sujeita a inundagOes sazonais das
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aguas do médio rio Solimodes, foram cons-
truidos canteiros suspensos, com 10 m de
comprimento, 1 m de largura e 20 cm de
altura utilizando madeira em sua constru-
¢ao. Cada canteiro foi dividido em cinco
partes iguais de 2 x 1 m, definindo a drea
de uma parcela. Cada parcela foi preen-
chida até 10 cm, com solo de varzea.

O solo, classificado como Gley Pouco
Humico, foi coletado nas proximidades
dos canteiros, na camada de 0-20 cm de
profundidade. Depois de homogeneiza-
do, em cada propriedade agricola foi cole-
tada uma amostra composta de solo, que
foi seca ao ar, destorroada e peneirada
em malha de 2 mm, para caracterizacao
quimica inicial. As andlises foram efetu-
adas no Laboratdrio Temdtico de Solo e
Planta (LTSP) do Inpa, em Manaus, AM.
As seguintes determinac¢des foram con-
duzidas: Ca, Mg, K, P, C organico, pH e
Al, de acordo com os métodos descritos
por Embrapa (1997). O Ca, Mg e Al tro-
caveis foram extraidos com solu¢ao KCl 1
mol L. Enquanto o P e K foram extraidos
com solugao de Mehlich 1 (H,SO, 0,05 M
+ HCI 0,125 M). Os teores de Ca, Mg
e K foram determinados no espectrofo-
tometro de absorcao atomica e o Al foi
determinado por titulacio com NaOH e
azul de bromotimol. O fésforo foi deter-
minado no espectrofotémetro por colori-
metria utilizando o molibdato de amdnio
e acido ascérbico. Estas determinacoes
estao apresentadas na Tabela 1.

Antecedendo a instalacao do ensaio,
foi feito um levantamento das plantas
leguminosas presentes nas dreas agri-
colas, selecionando-se quatro espécies:
mulungu (Erythrina fusca Loureiro),
papo-de-mutum (Canavalia boliviana
Piper), feijdo-miudo (Rhynchosia minima
(L.) DC.) e malicao (Mimosa pigra L.).
Na escolha das plantas levou-se em con-
sideracao sua abundancia, habilidade fi-
xadora de N,, oferta de biomassa fresca,
como recomendado para o ambiente de
varzea por Souza (2012).

A biomassa verde das leguminosas
foi constituida por folhas e por galhos
finos, que foram colhidos de plantas
sadias, em crescimento vegetativo, com
auxilio de tesoura de poda e podao me-
tdlico de aluminio. Em seguida, esta bio-
massa foi triturada mecanicamente e em
seguida incorporada aos solo de varzea
15 dias antes do plantio, até completa
homogeneizagao e distribuicao uniforme
nos canteiros, uma espécie por parcela,
exceto para uma das parcelas, definida
aqui como tratamento controle, onde
somente o solo de vdrzea serviu como
substrato de cultivo. A quantidade de
biomassa vegetal aplicada foi de 1 kg de
biomassa fresca por m?.

Uma amostra da biomassa das legu-
minosas, utilizadas no experimento, foi
submetida a andlise quimica no LTSP,
para determinagao dos seguintes nutrien-

Tabela 1. Caracteristicas quimicas iniciais do solo Gley Pouco Hiimico, utilizado nos canteiros suspensos
para producao de alface (Lactuca sativa) em areas de agricultores familiares do municipio de Manacapuru,

AM. (n = 4)
AR+ Ca?* Mg?* K* P N C
pH (H,0) - _ :
cmol kg mg kg™’ gkg'
579 0,10 13,55 2,76 0,35 136,60 094 12,03

Capitulo 16



tes: Ca, Mg, K, P e N. Nas andlises de
Ca, Mg, K e P foram utilizadas a metodo-
logia da digestao nitro-percldrica e para
o N total foi determinado apds digestao
sulfurica, seguida de uma destilagao pelo
método Micro-Kjeldahl (Sarruge & Haag,
1974). As determinacoes efetuadas para
avaliar a qualidade nutricional do mate-
rial podado das leguminosas podem ser
verificadas na Tabela 2.

As sementes de alface (Lactuca
sativa) cv. Monica foram semeadas em
bandejas no préprio local e transplanta-
das quando ja tinham cinco folhas, no es-
pacamento de 30 x 30 cm. Neste ensaio,
0s seguintes tratamentos foram consi-
derados: 1) Testemunha (solo de varzea
- SV); 2) SV + biomassa de mulungu;
3) SV + biomassa de papo-de-mutum;
4) SV + biomassa de malicao; e, 5) SV
+ biomassa de feijao-mitdo. O deline-
amento experimental adotado foi em
blocos casualizados, com cinco trata-
mentos e quatro repeticoes seis plantas
por parcela. Sendo cada propriedade
agricola considerada como blocos.

A producao da alface foi avaliada
através do numero de folhas, peso fresco
da planta inteira e altura total de plantas
Uteis posicionadas preferencialmente na
parte central das parcelas. Apés a colhei-
ta e avaliacao das plantas, uma amostra

composta de solo de cada parcela foi se-
parada para determinagOes quimicas, se-
guindo procedimentos ja descritos. Para
a andlise da significancia estatistica entre
os tratamentos os dados foram submeti-
dos a Andlise de Varidncia (ANOVA) e as
médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (P <0,05), empregando o progra-
ma Estat, versao de 2010.

Experimento 2

Foram coletados 20 kg de solo obe-
decendo a procedimentos de obtencao,
preparo e também para determinagoes
de suas caracteristicas quimicas, confor-
me jd descrito. O solo coletado apresen-
tava pH de 5,71, e teores de Ca, Mg, K e
Al respectivamente de 12,43, 2,40, 0,34
e 0,05 cmol .kg', teores de P de 153,14
mg kg'e N e C de 0,85 e 10,20 g kg !,
respectivamente.

O ensaio foi conduzido em vasos
plasticos contendo 200 g de solo onde
foi realizada a incorpora¢ao do material
vegetal das quatro espécies de legumi-
nosas ja apresentadas numa quantidade
equivalente a 10 t ha! de material vegetal
seco e triturado e uma testemunha con-
trole de solo sem incorporacao de mate-
rial vegetal. Em seguida os vasos foram
incubados em temperatura ambiente
da casa de vegetacdo, com a umidade
mantida a 80 % da capacidade de campo,

Tabela 2. Determinacdes dos teores de nutrientes presentes na biomassa foliar de quatro espécies de Fabaceae
nativas do ambiente de varzea do Parana do Supia, médio rio Solimdes, municipio de Manacapuru, AM. (n = 3)

- N P K Ca Mg
Espécies Nomes populares
9-kg"
Canavalia boliviana Papo-de-mutum 27,52 5,34 21,79 10,00 1,69
Erythrina fusca Mulungu 27,11 332 10,99 10,81 282
Mimosa pigra Malicdo 28,82 518 10,04 12,03 2,55
Rhynchosia minima Feijao-miudo 2445 542 16,07 8,19 2,20
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por um periodo de 0, 15, 30, 45 e 60 dias.
As caracteristicas quimicas das legumi-
nosas utilizadas no experimento em con-
dicoes controladas foram as mesmas do
experimento de campo.

Em cada periodo de incubacao foi
determinado o N mineral (NH," e NO,)
apos, extragao com K,SO, a 0,5M, usando
20 g de solo umido e 40 mL de K,SO,.
Os teores de nitrato e amonio foram de-
terminados por colorimetria seguindo
a metodologia descrita por Anderson
& Ingram (1993). No ultimo tempo (60
dias) de incubac¢ao foram também deter-
minadas outras caracteristicas quimicas
do solo (Ca, Mg, P, K, C, pH em 4gua e
Al trocavel), para avaliar o processo de
decomposicao das leguminosas e mu-
dancas nas caracteristicas quimicas do
solo, obedecendo aos mesmos procedi-
mentos anteriores. O delineamento ex-
perimental foi inteiramente casualizado
com cinco tratamentos e quatro repeti-
¢oes. Os dados obtidos foram submeti-
dos a ANOVA e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

ADUBAC@O VERDE NA
PRODUCAO DE ALFACE EM
GLEISSOLO

Na producao de hortalicas folhosas na
regido metropolitana de Manaus, Estado
do Amazonas, a tecnologia agroecoldgica
é pouco considerada e algumas vezes o
suprimento de nitrogénio que baseia toda
a producao é por fertilizantes industriais,
diluidos na 4gua de irrigacao dos cantei-
ros. Por outro lado, os resultados experi-
mentais aqui obtidos evidenciaram que
as praticas de adubacao verde em solo
de varzea, se considerados como formas
alternativas de producgao organica feita
com baixo custo sdo vidveis e resultam
em aumento da producao de alface, con-
forme pode ser verificado na Tabela 3.

A adicao da biomassa foliar podada
das leguminosas nao aumentou signi-
ficativamente a massa fresca da alface.
O coeficiente de variacao de 61 % indica
que houveram efeitos aleatérios que im-
pediram de realizar o experimento com
maior precisao. Por outro lado, foi veri-

Tabela 3. Efeito da adubacao verde com feijao-mitdo (Rhinchosia minima), malicao (Mimosa pigra),
mulungu (Erythrina fusca) e papo-de-mutum (Canavalia boliviana), na producao de alface (Lactuca sativa)
em solo de varzea do Parana do Supia, Manacapuru, AM.™

Substrato dos canteiros Biomassa fresca (g) Altura (cm) Ne de folhas planta™
Solo de varzea — SV 10,0 a 24b 26Db

SV + biomassa de feijao-mitdo 260a 30ab 3,0ab

SV + biomassa de mali¢do 4383 35a 35a

SV + biomassa de mulungu 403 a 31ab 32ab

SV + biomassa de papo-de-mutum 203 a 30 ab 2,9ab

Coef. de variacdo (%) 60,67 10,33 9,95

‘! Letras diferentes, nas colunas, indicam diferengas significativas ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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ficado que quando o solo recebeu folhas
de malicao as plantas de alface apresen-
taram significativamente maior altura 35
cm) e ntimero de folhas por planta (3,5)
(Tabela 3), sendo a testemunha sem
adicao de biomassa a que teve a menor
altura (24 cm) e numero de folhas (2,6).
Estes resultados indicam que a substitui-
cao de adubos quimicos pela reposicao
organica seria possivel. Novos experi-
mentos dos solos de varzea com aduba-
¢do quimica ajudarao a decidir o melhor
tipo de adubacao.

Em campo hd a influéncia de variados
fatores relacionados a decomposicao de
residuos vegetais, tais como a qualidade e
abundancia da biota do solo, a diversida-
de da biomassa microbiana, as caracteris-
ticas especificas do material organico que
¢é depositado no solo e as condi¢oes eda-
foclimaticas locais (Oliveira et al., 2000).

Os experimentos demonstrativos
feitos diretamente com a participacao dos
agricultores é também uma estratégia de
comprovacao da eficcia e de difusao de
tecnologias organicas alternativas, que con-
tribuem para o aumento da produtividade
dos cultivos, e este efeito é particularmente
observado em hortalicas folhosas que tem
uma demanda elevada por nitrogénio, e
que, portanto, se beneficiariam da baixa
relacao C/N existente na biomassa tritura-
da das leguminosas. E possivel assim que
o aumento da producao de alface observa-
da neste estudo experimental podem estar
relacionados com as caracteristicas quimi-
cas das leguminosas estudadas, destacan-
do-se que a melhor espécie, o malicao, foi
também a leguminosa que apresentou a
maior concentracao de N e Ca em sua bio-
massa foliar (Tabela 2).

DINAMICA DO N-MINERAL
E DA MINERALIZACAO DA
ADUBACAO VERDE EM
GLEISSOLO

Os resultados do segundo experi-
mento mostraram que apos 15 dias da
incorporacdo da biomassa de mulungu
ao solo houve um aumento significati-
vo (P<0,01) do fon N-NH,* (9,6 mg kg
solo!) (Tabela 4). Porém aos 30 dias de
incubac¢ao, houve uma queda da mine-
ralizacao das formas de N-NH, ", mesmo
assim, nos solos comas leguminosas o0s
teores de N-NH,* foram maiores (2,2-2,6
mg kg solo™) do que o solo sem aporte de
biomassa (1,1 mg kg solo).

Aos 45 dias, os maiores valores foram
do solo com feijao miudo (3,1 mg kg
solo!) e o mais baixo valor foi do solo
com mali¢ao (0,9 mg kg solo?). Eviden-
ciando que dentre as espécies avaliadas
a velocidade de mineralizacao é menor
para esta espécie, podendo ser benéfica
para um cultivo de ciclo curto especifico.

Ressalta-se que os solos de varzea
sao solos hidromorficos e nessas condi-
¢oes, o N mineral do solo se detém na
forma de N-NH,*, pois o excesso de dgua
pode inibir a nitrificacdo, pela auséncia
de O, suficiente, necessdrio a atividade
dos organismos nitrificantes, exclusiva-
mente aerdbicos (Sanchez ,1981; Paul &
Clark, 1996). Desse modo o ambiente do
solo pode ter favorecido a desnitrifica-
¢ao (Sanchez, 1981). Entretanto, aos 60
dias de monitoramento a mineralizacao
das formas de N-NH,*, ja ndo diferiam
mais significativamente entre tratamen-
tos, com queda drastica da sua disponi-
bilidade, evidenciando um predominio
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Tabela 4. Dindmica de mineralizacao de nitrogénio em solo Gley Pouco Himico que recebeu o aporte
de biomassa foliar fresca com feijao-mitdo (Rhinchosia minima), malicao (Mimosa pigra), mulungu
(Erythrina fusca) e papo-de-mutum (Canavalia boliviana), em funcio do tempo de incubacao, em condicdes

controladas. (n = 4)"

Dias de incubacao

Tratamentos
0 15 30 45 60
N-NH,* (mg kg solo™)
Solo de vérzea — SV 3,67 329b 1,08 b 1,10b 223a
SV + biomassa de feijdo-middo 520 5,99 ab 264a 309a 212a
SV + biomassa de mali¢do 5,20 479b 2,182 089b 164a
SV + biomassa de mulungu 4,85 9,58 a 228a 1,67 ab 162a
SV + biomassa de papo-de-mutum 4,62 421b 235a 1,27 ab 1,50a
Teste F = 7,56** 9,93** 431*% 0,52ns
N-NO, (mg kg solo™)
Solo de varzea — SV 1,88 1234a 1412 a 13,73 a 10,72 b
SV + biomassa de feijdo-mitido 1,95 537b 13,11a 2203 a 22,18b
SV + biomassa de malicao 1,78 3,67 bc 17,90 a 21,67 a 21,00b
SV + biomassa de mulungu 2,52 1058a 18,15a 21,662 35,662
SV + biomassa de papo-de-mutum 263 1,75 ¢ 12,37 a 20,96 a 18,05 b
Teste F - 46,72%* 1,64ns 2,15ns 11,45%*

I Médias seguidas por letras distintas nas colunas sao significativamente diferentes (Teste de Tukey, 5%).
* P < 0,05 (significativo a 5%); ** P < 0,01 (significativo a 1%).

sequencial de formas oxidadas no curso
das transformacoes bioquimica que se
processam no solo da varzea.

Os resultados para a liberacao das
formas de N-NO, revelou que aos 15
dias de incubacdo os solos de varzea
natural sem leguminosas e o0s solos
com mulungu apresentaram 0s maiores
valores de N-NO, (12,3 e 10,6 mg kg
solo! respectivamente) e o mais baixo foi
dos solos com papo-de-mutum (1,8 mg
kg solo respectivamente). Em consequ-
éncia o mulungu pode ser considerado o
de mais rapida mineralizacao de nitrato.

Os baixos valores dos outros solos
com leguminosas (1,8-5,4 mg kg solo)
podem ser explicados como processos
tempordrios de imobilizacao, visto que
desde os 30 até os 60 dias se observaram
valores acima de 12 mg kg solo!. Este fe-

nomeno estd relacionado com a dindmica
de transformacoes de decomposicao da
matéria organica, que é algumas vezes
definido como priming effect. O efeito
tempordrio, de imobilizagio de N-NO,
aos 15 dias de incubacao, foi ainda mais
pronunciado quando o solo da varzea
recebeu aporte de biomassa de papo-de-

-mutum, comparado a de feijao-mitdo.

Aos 30 e 45 dias de incubagao, hd um
aumento progressivo da disponibilidade
de nitrato em todas as condicoes avalia-
das, que nao se diferenciam significati-
vamente entre si (p>0,05), e 0 N-NO;
torna-se a principal forma de N mineral
no solo. Foi também evidenciado que,
aos 45 dias de incubacao, mesmo sem
diferir significativamente todos os solos
que receberam biomassa de legumino-
sas disponibilizam mais nitrato que o
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solo testemunha. Aos 60 dias, somente o
solo que recebeu a biomassa de mulungu
permaneceu como uma fonte crescente e
predominante de N-NO,’, superando sig-
nificativamente as demais condicoes de
solo avaliadas. Nesta ultima avaliacao,
a disponibilidade de N-NO, no solo que
recebeu a biomassa de mulungu, teve
um incremento estimado em 132,6 % na
concentracao desta forma de N-mineral,
comparada ao solo testemunha.

A predominancia de N-mineral na
forma oxidada de N-NO, pode estar rela-
cionada com as caracteristicas fisico-qui-
micas dos solos Gley Pouco Humico da
Amazonia, tais como: pH menos 4cido,
alta capacidade de troca de cations,
baixa concentracao de AI**, alto teor em
fésforo e também pelas caracteristicas
mineraldgicas com a presenca de argilas
expansivas do tipo 2:1 (Alfaia & Falcao,
1993, Alfaia, 1997). Em outros estudos,
a incorporacao de material vegetal de
leguminosas em solos de terra firme
da Amazonia, que apresentam acidez
elevada, a principal forma de N mineral
¢ ade N-NH, " (Alfaia, 1997; Alfaia et al.,
2006). A acidez dos solos da Amazonia é
um importante fator restritivo a prolife-
racao das populacoes de bactérias nitri-
ficadoras, sugerindo, neste contraponto,
uma estratégia reguladora para conserva-
¢ao do N no solo, minimizando os efeitos
de processos intensivos de lixiviacao e
perdas de nitrato para os horizontes mais
profundos, que caracterizam as condi-
¢oes edafo-climaticas no tropico iimido
(Jordan et al., 1979).

Conceitualmente, a taxa de minera-
lizacao liquida representa a producao de
N-mineral que ocorre a partir do ponto

de aporte da matéria organica fresca
ao solo e compreende dois processos
opostos: a mineralizacao e a imobiliza-
¢ao, que sao mediados antagonicamen-
te pela relacao C/N existente. A relacao
C/N é literalmente a razao entre a quan-
tidade de Carbono e a de Nitrogénio no
ambiente em que as transformacoes me-
tabdlicas da decomposicao se processam
até que o produto final da biomassa mi-
neralizada seja outra vez os nutrientes
disponibilizados em sua forma ionica.
Nos ecossistemas naturais e também na
maioria dos agrossistemas, a quantidade
de residuos organicos de origem vegetal
é predominante sobre a de residuos
animais. Ha varios modelos matemadticos
para simular as transformac¢oes do N no
solo. Stanford & Smith (1972) propuse-
ram uma férmula para estimar a taxa de
mineralizacao liquida de N, ou seja, a va-
riacao na mineralizacao que se processa
de acordo com o tempo, como apresenta-
do a seguir:

Mineraliza¢ao liquida = (N-NH,* +
N-NO,)t - (N-NH,* + N-NO,)t0

Com os resultados experimentais
aqui obtidos, submetidos a este modelo,
foi possivel demonstrar que o balanco
de transformacoes que definem a mine-
ralizacdo liquida de N foi negativo aos
15 dias de incubacao para todas as con-
dicdes de solo avaliadas, exceto para
aquele que recebeu o aporte da biomassa
de mulungu, cujas estimativas foram po-
sitivas em todos os periodos de incuba-
¢ao (Figura 1). Aos 30 dias, a minerali-
zacao liquida foi negativa somente para
o0 solo que recebeu o aporte da biomassa
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fresca de papo-de-mutum e posterior-
mente se processaram positivas em todos
0os tratamentos, variando tio somente
nos valores de N mineralizado. As taxas
negativas representam a fase em que o
N-mineralizado estd temporariamente
retido pelos organismos que constituem
a biomassa microbiana do solo, o que se
conceitua como a etapa de “imobiliza-
¢ao”. As taxas de mineralizacao liquida
positivas foram estabelecidas para todas
as condicdes de solo avaliadas a partir
dos 45 dias de incubacao, predominando
processos de mineralizacgao.

As estimativas decorrentes indicaram
que apos dois meses de incubacao a taxa
de mineralizacao liquida da biomassa
foliar fresca de leguminosas adicionadas
ao solo Gley Pouco Humico variaram
entre 6,60 mg kg' para papo-de-mutum
a 24,34 mg kg! para mulungu (Figura 1).

As taxas mais elevadas de mineralizacao
de N foram obtidas com a incorporagao
da biomassa de mulungu, demonstrando
seu potencial de transferéncia de N para
culturas de interesse agrondmico, mane-
jadas em praticas fitotécnicas de preparo
do solo na agricultura praticada em areas
de varzea. Mas, também deve se conside-
rar que, nas praticas de adubacao verde,
hd outros fatores que podem afetar as
taxas de mineralizacao do N, dentre eles
a qualidade do material vegetal incorpo-
rado, a relacao C/N e a concentracao de
metabdlitos secunddrios tais como celu-
lose, terpenos, polifendis e lignina, etc. -
0 que aqui nao foi avaliado. As pesquisas
complementares também devem conside-
rar um periodo maior de incubacao, para
obter mais subsidios sobre a dindmica
da mineraliza¢ao da biomassa vegetal de
feijdo-miudo, papo-de-mutum e maligdo,
espécies que também vem sendo avalia-

—— Canavalia boliviana — ® — Mimosa pigra

Rhynchosia minima ---#-- Erythrina fusca

30,00

25,00
20,00

15,00

10,00
5,00

0,00

-5,00
-10,00

Mineralizagdo liquida (mg kg!)

-15,00

Tempo de incubagao (dias)

Figura 1. Dindmica da mineralizacdo liquida e das transformacoes resultantes do aporte de biomassa foliar
fresca de feijao-mitdo (R. minima), malicao (M. pigra), mulungu (E. fusca) e papo-de-mutum (C. boliviana),
em funcao do tempo de incubagdo em solo Gley Pouco Himico da Amazdnia Central.
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das como fontes de nitrogénio em prati-
cas de adubacao verde na calha dos rios
Solimdes-Amazonas.

EFEITO DA ADUBA(;AO VERDE
NAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS EM GLEISSOLO

Apés 60 dias de incubacao, o solo de
varzea que recebeu o aporte da biomassa
foliar fresca de leguminosas apresentou
um alto grau de tamponamento do pH
do solo, e, considerando sua fertilidade
natural, poucas altera¢oes na disponibi-
lidade de nutrientes, exceto para o K-,
em resposta aos tratamentos aplicados
(Tabela 5). Os valores de pH encontra-
dos no solo em condi¢oes controladas
também mostraram uma acidez ativa
considerada média (Moreira et al., 2005;
Alfaia et al., 2007), suficiente para neu-
tralizacao do Al**, que pode, potencial-
mente, ser prejudicial aos cultivos.

Os teores dos nutrientes essenciais
determinados estao acima do nivel consi-
derado alto (Moreira et al., 2005, Alfaia et
al. 2007) e a relagao C/N do solo variou
pouco com ou sem o aporte de biomassa
vegetal situando-se entre valores de 10,83

e 12,32. Somente para o potdssio, a incor-
poragao de biomassa fresca de feijao-mi-
ido e papo-de-mutum elevou significati-
vamente a disponibilidade deste nutriente
comparado ao solo testemunha. Em todos
os tratamentos os teores de potdssio (K)
no solo situaram-se acima do nivel consi-
derado alto (Moreira et al., 2005, Alfaia et
al., 2007). Esses resultados demonstram
a potencialidade das leguminosas como
fornecedoras de potdssio em praticas de
adubacao verde no ambiente da varzea
nas dreas onde se identifica uma baixa
disponibilidade desse nutriente como as
observadas por Alfaia et al. (2007).

Ap0s o periodo de incubacao de dois
meses, os teores de N total encontrados
em todos os tratamentos foram baixos
(Cravo et al, 2002, Alfaia et al., 2007), e
nao diferiram significativamente. Estes re-
sultados concordam com outras pesquisas
que demonstram que o N é um dos nu-
trientes mais limitantes para a producao
primdria em solos de varzea (Cravo et al,
2002, Alfaia et al., 2007). Os teores de C
orgdnico em todos os tratamentos também
foram baixos (Cochrane et al., 1985; Alfaia
et al., 2007) e sem diferenca significativa,
variando entre 8,23 e 10,62 g kg! na in-

Tabela 5. Caracteristicas quimicas do solo Gley Pouco Hiimico, com ou sem o aporte da biomassa foliar
fresca de com feijao-miado (Rhinchosia minima), malicao (Mimosa pigra), mulungu (Erythrina fusca) e
papo-de-mutum (Canavalia boliviana), ap6s 60 dias de incubacao em condicdes controladas.™ (n = 4)

Tratamentos pH (H.0) G Mg’ K P N ¢
2 cmol kg’ (mgkg™) gkg”

Solo de varzea — SV 548 ab 11,37a 243a 032¢ 1702 a 071a 8,75a
SV + feijéo-mitido 569 a 10,89 a 240a 045a 1864 a 076a 823a
SV + mali¢do 523b 1232a 2,53a 0,38 bc 1652 a 0,90 a 10,62 a
SV + mulungu 546 ab 11,41a 247 a 0,38 bc 176,0 a 0,84a 9,63 a
SV + papo-de-mutum 541ab 11,66 a 2432 042 ab 1787 a 0,78 a 943a
Teste F 423" 1,84 0,44 10,57 0,62 0,86™ 1,210

"I Médias seguidas por letras distintas nas colunas sdo significativamente diferentes (Teste de Tukey, 5%); * P < 0,05
(significativo a 5%); ** P < 0,01 (significativo a 1%); ns - ndo significativo.
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corporagao de feijao-miido e maligao, res-
pectivamente, sugerindo que quantidades
acima de 10 t ha' de biomassa das legu-
minosas devem ser utilizadas para o incre-
mento dos teores de C e matéria organica
do solo ou que sua disponibilidade é em
tempo superior a dois meses.

CONCLUSOES

Solos de vdrzea adubados com 10 t
ha' de biomassa de malicao (Mimosa
pigra) aumentam a massa fresca da
alface cultivar Monica.

Na dindmica de mineralizacao do N
mineral do solo, predomina o N na forma
amoniacal até os 15 dias de incubacao,
depois a mineralizagao do N foi principal-
mente na forma nitrica. As maiores taxas
de N-NO, provenientes das leguminosas
em condi¢oes controladas obteve-se com
a incorporacdo de mulungu (Erythrina
fusca), destacando a importancia desta
arvore nativa como fornecedora de N aos
solos de varzea. As incorporacoes da pa-
po-de-mutum (Canavalia boliviana) e da
feijao-miudo (Rhynchosia minima) apre-
sentaram um bom potencial como forne-
cedoras de potdssio.

O Gleissolo estudado apresenta
teores de Ca, Mg, K e P situados acima
do nivel considerado alto, confirmando
sua fertilidade natural. Mas, os teores de
N total e C organico foram baixos.
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INTRODUCAO

A prética de manejo agricola chamada de “adubagao verde”
constitui-se de um conjunto de ag¢des integradas que sao benéficas
aos solos e sistemas agricolas em geral, especialmente na prote-
cao contra erosao, reestruturacao, incremento da Capacidade de
Troca de Cations, disponibilidade de nitrogénio, taxa de infiltra-
¢ao e capacidade de retencao de dgua, controle de nematoides e
plantas pioneiras (Badejo et al. 2002, Canellas et al. 2004). Adicio-
nalmente, também promove e diversifica a biomassa microbiana,
mineralizacao e mobilizacao de nutrientes lixiviados ou pouco
soliveis que sao levados para as camadas mais profundas do solo
(Espindola et al. 2006; Nicoloso et al. 2008). Em sintese, é uma
prdtica tradicionalmente utilizada pelos agricultores, em distintas
regioes do mundo, para melhorar as propriedades fisicas, quimi-
cas e bioldgicas dos solos agricultaveis (Heinrichs et al. 2005).

No Brasil, as pesquisas com adubacao verde foram iniciadas
nos anos 1960, e foram perdendo atencao cientifica, quando as
tecnologias inovadoras baseadas nos modelos industriais quimi-
co-mecanicos da revolugdo verde trouxeram também novas prio-
ridades (Mitidieri, 1983). Posteriormente, com a identificacao dos
impactos que as praticas agricolas modernas produziam aos re-
cursos naturais como 4gua, solo, biodiversidade, etc., o conjunto
de estudos sobre préticas agroecolégicas de cultivo foram retoma-
dos. Os modelos de transferéncia de nutrientes por meio do aporte



ou incorporacao de biomassa fresca ao
solo, para se popularizarem precisam da
demonstracao de sua viabilidade e capa-
cidade de incremento da producao dos
cultivos de interesse. Assim, o manejo de
adubos verdes nos periodos de entressafra
em cultivos alternados, o consorciamento
em sistemas de aleias, ou uso como fonte
de nutrientes nos canteiros de hortalicas
folhosas tem sido propostos, comprovan-
do-se sua eficdcia com base em resultados
experimentais (Boletim Técnico de Horta-
licas, 1999; Souza, 2012).

Nas condi¢oes edafo-climadticas tro-
picais da Amazonia, os solos de terra
firme tem em comum as boas carac-
teristicas fisicas, mas quimicamente
possuem acidez elevada e baixa fertilida-
de natural. No manejo sustentavel destes
solos as praticas de adubacao verde sao
uma das medidas fitotécnicas de reposi-
cao de nutrientes e de manutencao da
capacidade produtiva e conservacao do
solo. Algumas espécies de adubo verde
também tem importante papel na recu-
peracao de dreas degradadas. Na recu-
peragao de solos pobres em nutrientes,
no sistema de capoeiras e nas bordas
de dreas agricolas em exploragdao, uma
das prioridades de pesquisa é a selecao
de espécies tolerantes aos ambientes de
estresse inerentes a estes solos. Estas
espécies devem apresentar rusticidade
e boa capacidade de sobrevivéncia, po-
voamento, crescimento e de prosperar
em solos degradados. Algumas legumi-
nosas, quando cultivadas em condicoes
favordveis, fixam de 60-100 kg de N ha!
ano’l, e, hd espécies excepcionais como a
leucena (Leucaena leucocephala), onde a
quantidade de N fixada chega a 360-400
kg de N ha' ano! (Fontanétti et al. 2000).

Comprovada a necessidade de manejo
de plantas adubadeiras no conjunto de
espécies que constituem os recursos de
agrobiodiversidade em um dado local e
diante do numeroso estoque genético de
espécies vegetais nos biomas amazdni-
cos, hd uma demanda por pesquisas que
avaliem o potencial de cultivo de plantas
pouco pesquisadas. As leguminosas (Fa-
baceae) sao um grupo preferencial de es-
pécies a serem avaliadas, pela habilidade
da maioria delas em capturar biologica-
mente o N, atmosférico, trazendo-o para
o sistema solo-planta animal. Outras par-
ticularidades das Fabaceae sao a sua alta
diversidade, a origem tropical e a plastici-
dade de hébitos de crescimento, existin-
do dentro da familia plantas herbaceas,
arbustivas, lianescentes e arbdreas.

A Amazobnia é hoje uma das poucas
dreas disponiveis para a expansao da
agricola brasileira, e os sistemas de
producao agricola sao, muitas vezes,
manejados em solos com poucos recur-
sos nutricionais e com a tecnologia in-
cipiente que caracteriza a sequéncia de
corte-queima-cultivo-pousio em dreas
de floresta tropical. As praticas de adu-
bacao verde é apontada como uma
alternativa potencial para se contrapor
ao uso ndo sustentdvel dos recursos
naturais, contribuindo para conservagao
e preservacao do ecossistema amazonico.
Esta pesquisa foi realizada para obter
maiores informagdes agrondmicas sobre
espécies lianescentes de Fabaceae, que
apresentam potencial para cultivo em
solo Latossolo Amarelo da terra firme
como plantas para cobertura do solo e
para préticas de adubacao verde.
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DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

A pesquisa foi realizada no Labora-
tério de Microbiologia do solo, viveiro de
producdo de mudas, Laboratério Temaé-
tico de Solos e Plantas - LTSP do Inpa,
no Campus do V-8, em Manaus, AM. Os
plantios foram efetuados na Estacao Ex-
perimental de Fruticultura Tropical do
Inpa, localizada na BR 174, Km 45, no
mesmo municipio. A d4rea selecionada
para o cultivo era plana e continua, com
vegetacao secunddria, em solo Latossolo
Amarelo distréfico, textura muito argilosa.

As espécies de habito lianescente se-
lecionadas para a pesquisa foram: bico-
de-pato (Dioclea guianensis Benth.), en-
xada-verde (Calopogonium mucunoides
Desv.), feijao-bravo (Centrosema plumie-
ri (Turpin ex Pers.) Benth.), feijao-peludo
(Vigna lasiocarpa (Benth.) Verd.), mata-
cabrito (Clitoria falcata Lam. var. falcata
Lam.), mucuna-preta (Mucuna pruriens
(L.) DC. var utilis (Wall. ex Wight) H.S.
Bailey) e papo-de-mutum (Canavalia bra-
siliensis Benth.). Todas elas classificam-
se filogeneticamente na subfamilia Faboi-

deae e na tribo Phaseoleae. As sementes
foram coletadas nos anos de 2007 a 2009
e alguns registros da procedéncia, data
de coleta, ambiente ecolégico de origem
e da identificacao dos taxons estao apre-
sentados na Tabela 1. A mucuna-preta,
foi incluida no grupo como uma planta
de referéncia jd que é uma das espécies
de adubo verde mais pesquisadas e culti-
vados no Brasil.

Nas atividades de bioprospeccao,
apos a obtencao de sementes estas foram
armazenadas com baixo teor de umidade
< 10 %, em recipientes vedados e tem-
peratura média de 8°C. A semeadura foi
feita em sementeira preenchidas com
areia lavada. Foi aplicado um tratamento
pré-germinativo para quebra da dormén-
cia, exceto para mucuna-preta (semeada
diretamente nos recipientes) e o feijao-
-peludo. Para o bico-de-pato e o feijao-
-bravo empregou-se H,SO, concentrado
por 5 min, seguido de lavagens em 4dgua
corrente para remocao de residuos. Para
0 mata-cabrito e enxada-verde, a esca-
rificacdo entre lixas 180 PN por 1 min.
As sementes de papo-de-mutum foram
escarificadas manualmente em pedra de

Tabela 1. Informacdes sobre a procedéncia das sementes de sete espécies lianescentes de Fabaceae, com
a data da coleta, ambiente ecolégico de origem e niimero de depdsito no Herbario do Inpa, em Manaus,

AM."
Espécies Procedéncia (AM)?  N° de Herbério Data da coleta Amb’ier)te
ecolégico
Calapogonium mucunoides Coari 229.660 15/05/2009 Ruderal
Canavalia brasiliensis Coari - 09/08/2011 Vdrzea
Centrosema plumieri Novo Airdo 224.588 19/08/2008 Ruderal
Clitoria falcata falcata Séo Gabriel 221.365 07/07/2007 Quintal
Dioclea guianensis Séo Gabriel 200.879 24/05/2007 Ruderal
Mucuna pruriens utilis Coari 224429 18/07/2008 Cultivada
Vigna lasiocarpa Novo Airdo 224430 15/08/2008 Igap6

1A identificagdo botanica de Canavalia brasiliensis foi feita no Herbdrio do Museu Goeldi, em Belém, PA; *2 - Sdo Gabriel

refere-se ao municipio de Sao Gabriel da Cachoeira.
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esmeril, com abrasao de = 10 % do te-
gumento do lado oposto ao hilo. Antes
de semear, para todas as espécies, as se-
mentes permaneceram imersas em 4dgua
por 24 h, com fins de embebicao. Para
todas as espécies a taxa de germinacao
foi > a 50 %, como pode ser verificado
na Tabela 2.

Quando as plantulas apresentaram o
segundo par de folhas definitivas foram
transplantadas para sacos plasticos com
capacidade para 250 g, preenchidos com
uma mistura substrato 4:1 (v:v) de solo
argiloso e esterco bovino. O solo argiloso
foi coletado do préprio local de cultivo.
Aos 30 dias, as mudas foram transporta-
das e plantadas apds a abertura de covas
de 20 x 20 x 20 cm.

O delineamento adotado foi o de
blocos casualizado constituido por sete
tratamentos (as espécies), com trés re-
peticoes. Na parcela experimental foram
plotadas cinco linhas de 3 m de compri-
mento, com espacamento de 1,5 m entre
linhas e 50 cm entre plantas, ocupan-
do 6 plantas por linha e 30 por parcela
(Figura 1), prevendo-se duas colheitas.

Foram desconsideradas da avaliacao as
plantas da bordadura. O experimento foi
estabelecido em um unico local. Entre as
parcelas, foi deixado um espacamento de
2,0 m, o que permitiu a circulacao entre
corredores. A drea total da parcela foi de
18 m?, e a do bloco de 480 m?*.

Para a implantacdo do ensaio, a drea
foi demarcada e piqueteada. Nesta fase,
em cada bloco uma amostra compos-
ta de solo foi coletada na profundidade
0-10 cm, para caracterizacao quimica.
As amostras foram secas ao ar por 48
h, peneiradas e analisadas no LTSP do

L 15, 15 , 15 , 15
. Ll Ll T L 1
- < - - -
<+ - <+ < &
# 12 Colheita
c - - <+ - +
m
+ 14+ 4+ £ 4 _
# 22 Colheita
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re -~ - -~ e
- L |
L El m 1

Figura 1. Parcela experimental para estudos
agrondmicos de Fabaceae com potencial para
adubacao verde e cobertura do solo instalado na
Estacao Experimental de Fruticultura Tropical do
Inpa, em Manaus, AM.

Tabela 2. Caracteristicas da germinacao das sementes de sete espécies de Fabaceae de habito lianescente,

semeadas em sementeiras com areia.

. Tratamento pré- 12 emergéncia Periodo Germinagao .
Espécies germinativo™ : germinativo (%) IVE™
dias
Calopogonium mucunoides L 3 10 84,33 19,46
Canavalia brasiliensis E 3 10 73,00 11,25
Centrosema plumieri A 6 18 51,33 3,20
Clitoria falcata falcata L 6 8 68,00 728
Dioclea guinanesis A 6 7 60,50 9,30
Mucuna pruriens utilis S 4 3 95,00 19,14
Vigna lasiocarpa | 3 11 85,33 9,14

"l - A - Escarificacao com 4cido sulftrico por 5 minutos; E - Escarificacao de 10 % tegumento em pedra de esmeril; I -
Imersdo em 4dgua por 24 h; L - Escarificacdo com lixa 180 PN por 1 minuto; S - sem tratamento.

2 _ {ndice de velocidade de emergéncia.
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Inpa, em Manaus, AM. As determinagoes
foram de acordo com a metodologia da
Embrapa (1997). Os teores de carbono e
matéria organica do solo foram incluidos
nas andlises que estao apresentadas na
Tabela 3.

Ap0s o preparo da drea, 20 dias antes
do inicio dos plantios, o solo recebeu fer-
tilizacao mineral nas parcelas aplicando-
se: 400 g de superfosfato triplo, 310 g de
KCI e 450 g de calcdrio dolomitico, com
base na prescricao de alto insumo feita
por Cravo et al. (2010), correspondente a
100 kg de P,0O, ha', 100 kg de K,O e 250
kg de calcario dolomitico ha'. A distri-
buicdo dos adubos foi feita manualmen-
te, a lang¢o. Os plantios foram feitos entre
fevereiro a abril de 2012, e duas colheitas
foram praticadas na 16* e 24° semana
apos o plantio, considerando-se o moni-
toramento de cada espécie. Em cada co-
lheita, seis plantas foram amostradas. Ao
final do ensaio, permaneceram nas par-
celas somente as plantas da bordadura.

Na colheita, feitas nos meses de julho
e agosto, as ramas foram medidas com
trena determinando-se o seu comprimen-
to, o numero de folhas foi contado, consi-
derando-se sua morfologia trifoliolada. As
plantas foram extraidas inteiras, separan-
do-se a parte aérea das raizes, com auxilio
de tesoura de poda. A cor das folhas foi re-

gistrada e a biomassa da parte aérea fresca
foi determinada, logo apds a extracdo das
plantas, com balanca digital portatil. Os
nodulos presentes nas raizes foram ex-
traildos e contados. A biomassa aérea,
radicular e dos nédulos foi submetida a
secagem em estufa a 60°C por 72 h e, em
seguida, pesada em balanca digital. Apés a
pesagem da parte aérea, deu-se a pesagem
do caule. A biomassa foliar correspondeu
ao peso da parte aérea subtraida do caule.
A biomassa seca total foi a soma da parte
aérea e raizes. Os dados da biomassa da
parte aérea fresca foram utilizados para
estimativas da producao que foram feitas
para a 162 semana e na 24?2 semana, com
resultados em t ha'. A andlise dos dados
foi efetuada utilizando o programa esta-
tistico Estat (Unesp, versao 2002) para a
ANOVA e o teste de Tukey para comparar
as médias dos tratamentos.

RESULTADOS DE CRESCIMENTO
E DESENVOLVIMENTO

Todas as espécies cultivadas apre-
sentaram boa adaptacao ao solo de terra
firme da Amazodnia Central e estabelece-
ram-se nas condicoes edafo-climaticas
que encontraram mesmo considerando-se
suas caracteristicas intrinsecas. Em seu
ambiente de distribuicao natural as es-
pécies lianescentes de Fabaceae de ciclo

Tabela 3. Caracteristicas quimicas de um solo Latossolo Amarelo na Rodovia BR 174, Km 40, selecionado na
Estacao Experimental de Fruticultura Tropical do INPA, municipio de Manaus, AM.

pH Ca Mg K Al+H P Zn Fe Mn C M.O.
Blocos ” ” ”
H,0 KCl cmol kg mg kg gkg
| 4,28 438 0,38 0,18 0,11 1,23 6,6 13 3520 4,9 20,1 34,5
Il 419 4,33 0,14 0,11 0,16 1,52 33 1,2 344,0 2,6 220 378
M1l 418 432 009 015 0,06 1,67 96 1.3 391,0 22 233 400
Médias 4,22 4,34 0,20 0,15 0,11 1,47 6,5 13 3623 32 218 374
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mais longo, muitas vezes usam as arvores
como suporte em busca da luminosidade
do terco médio superior da estrutura flo-
restal. As medidas de comprimento das
ramas e biomassa da parte aérea fresca
estdo presentadas na Figura 2.

No grupo avaliado, o feijao-bra-
vo (Centrosema plumieri) apresentou o
maior comprimento de rama (5,1 m) apos
24 semanas do transplante. E enxada-ver-
de (Calopogonium mucunoides) teve o
menor comprimento (2,0 m) (Figura 2a).
Algumas espécies como mata-cabrito (Cli-
toria falcata var. falcata) e mucuna-preta

(Mucuna pruriens var. utilis), reduziram
a velocidade de crescimento das ramas
com 16 semanas de cultivo, expressando
pouco incremento na segunda avaliagao.
Noutras, o crescimento das ramas é con-
tinuo, porém mais lento, o que inclui a
enxada-verde, mas também bico-de-pa-
to (Dioclea guianensis) e feijao-peludo
(Vigna lasiocarpa. Em duas espécies, o
feijao-bravo e o papo-de-mutum (Canava-
lia brasiliensis), as ramas cresceram =+ 2
m entre a 162 e a 24? semana.

A producao de biomassa fresca ¢
uma caracteristica determinante nas

600 4 w16 Semanas W24 Semanas A
—_ 511.5a
= 4052b
-] 399,
E 400 2a
g
3
= 300
E 2063 ¢
=200
1
]
&} 100 -
0
Calopog [& [ C Clitoria faleata Dioclea Mucuna Vigna
mucunoides brasiliensis plumieri Jaleata guinanesis  pruriens uiilis  lasiocarpa
Espécics
300 4 2 a ¥ |6 semanas ¥ 24 semanas B
250 -

2276 ab

Peso da parte aérea fresca (g)

2214abe  2229abc 230.1a

2053 ab

Calapog o fi Ci Clitoria falcata  Dioclea Mucuna Vigna
mucunoides  brasiliensis plumieri Salcata g is  pruriens utilis  lasiocary
Espécies

Figura 2. Avaliacdo do comprimento da rama (a) e da biomassa da parte aérea fresca (b) na 16 e 24 semana apds
o plantio de sete espécies lianescentes de Fabaceae, cultivadas em solo Latossolo Amarelo,em Manaus, AM. "

"Médias seguidas da mesma letra para cada data de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).
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plantas selecionadas para adubacao
verde e/ou cobertura do solo e as espé-
cies mostraram diferencas significativas,
tanto na 162 quanto na 242 semana apos
o plantio (Figura 2b). A mucuna-preta,
que ja é cultivada em vdrias partes da
regiao tropical produziu na 16® semana
de plantio a maior biomassa fresca entre
as espécies avaliadas, mas que nao se
diferenciou significativamente (P < 0,01)
de mata-cabrito, que é uma planta nativa
pouco conhecida, distribuida nas ilhas
da regiao do alto rio Negro, mas também
presente em toda a sua calha.

Foi verificado que na 16 semana a
espécie com maior biomassa fresca foi a
mucuna-preta (de 1,0 t ha') e o mata-
cabrito (0,9 t ha') (Tabela 4 e Figura 2b)
0 que indicaria que estas poderiam ser
recomendadas para adubacdo verde as
16 semanas. Em solo Argissolo Vermelho
Amarelo, De-Polli e Chada (1989), cul-
tivaram a mucuna-preta para adubacao
verde do milho, aumentando a produ-
¢ao dos graos tanto quando incorporada
como aplicada em cobertura, mas nao
esclarecem se essa producao deu-se no
primeiro corte.

Na 16* semana as plantas enxa-
da-verde, feijao-peludo e bico-de-pato
tiveram as mais baixas produtividades
de biomassa fresca, entorno de 0,3 t ha'.
Em consequéncia nao seriam as espécies
mais adequadas para fazer adubagao
nesse momento.

O feijao-peludo e o bico-de-pato sao
plantas que tém ciclo mais tardio, e na
avaliacdo da 24° semana produziram
148,3% (de 0,29 a 0,43 t ha') e 309,4
% (de 0,32 a 0,99 t ha') mais biomas-

sa fresca que na 162 semana (Tabela 4).
No entanto, a maior produtividade nesta
semana foi de papo-de-mutum (1,3 t
ha'). Outras espécies também apresenta-
ram uma elevada producao de biomassa
nesta semana, o feijao bravo (1,0 t ha')
e 0 mata-cabrito (0,98 t ha'). Portanto, o
papo-de-mutum poderia ser recomenda-
da para adubacao verde as 24 semanas.

Para as espécies lianescentes como é
neste caso, a divisao da biomassa fresca
em biomassa de ramas e de folhas auxilia
na selecao de espécies, j4 que materiais
mais lenhosos sao de decomposicao mais
lenta que a biomassa foliar (Figura 3).

Foi verificado que na 162 semana, a
maior biomassa seca das ramas foi a de
mucuna-preta (37,4 g por planta) seguido
do mata-cabrito (29,1 g por planta). O
menor valor foi de enxada-verde (7,1 g
por planta). Na avaliacao efetuada na
242 semana as maiores biomassas das
ramas secas foram de papo-de-mutum
(60,8 g por planta), mata-cabrito (43,5
g por planta), feijdo-bravo (42,2 g por

Tabela 4. Estimativas da producao de biomassa
fresca da parte aérea de sete leguminosas
lianescentes cultivadas em solo Latossolo Amarelo,
as 16 e 24 semanas apos o plantio.

Biomassa fresca da

. Nome parte aérea (tha”)
Espécies T 1za ona
popular 162 242
semana semana
e onium Enxada-verde 0,31 0,15
mucunoides
Canavalia brasiliensis Papo-de- 0,54 127
mutum
Centrosema plumieri  Feijao-bravo 0,68 1,01
Clitoria falcata var. Mata-cabrito 091 098
falcata
Dioclea guinanesis Bico-de-pato 0,32 0,99
Mucuna pruriens utilis Mucuna-preta 1,02 047
Vigna lasiocarpa Feijao-peludo 0,29 043
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planta) e bico de pato (36,7 g por planta)
(Figura 3a). Contrariamente a espécie
com menor biomassa foi enxada-verde
(12,7 g por planta).

Em relacao ao numero de folhas foi
verificado que na 162 semana apds o
plantio, os maiores valores foram do ma-
ta-cabrito (131 folhas por planta) e papo-
de-mutum (111 folhas por planta) (Figura
3b). Em contraste, o feijao-bravo teve o
mais baixo valor (36 folhas por planta).
Na 242 semana destacaram o bico-de-pa-

to (165 folhas por planta) e mata-cabri-
to (158 folhas por planta). E os menores
valores foram de enxada-verde (22 folhas
por planta) e mucuna-preta (31 folhas
por planta). A menor emissao foliar pode
ser explicada ao clima seco que predomi-
nou entre os dois momentos de avalia-
¢ado. Portanto bico-de-pato e mata-cabrito
seriam resistentes a seca.

Os resultados para biomassa seca das
folhas e massa total das plantas sao apre-
sentados na Figura 4. Foi verificado na
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Figura 3. Avaliacdo da biomassa das ramas secas (a) e do numero de folhas (b) na 162 e 24? semana apds o

plantio de sete espécies lianescentes de Fabaceae, cu

Itivadas em solo Latossolo Amarelo,em Manaus, AM. "

"Médias seguidas da mesma letra para cada avaliacdo ndo diferem entre pelo teste de Tukey (P<0,01).
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162 semana apds o plantio que mucuna-
-preta (45,2 g por planta) e mata-cabrito
(45,6 g por planta) tinham os maiores
valores de biomassa foliar seca. Em con-
traste o menor valor foi de feijao-peludo
(5,6 g por planta) (Figura 4a). Na 242
semana, constatou-se que mata-cabrito
manteve a maior biomassa foliar seca
(54,9 g por planta). E a enxada-verde teve
a menor biomassa (3,6 g por planta).

Considerando-se  total seca da
planta, verificou-se que na 162 semana

as maiores quantidades de biomassa
total seca eram de mucuna-preta (87,9
g por planta) e mata-cabrito (84.3 g por
planta), que nao diferiram significativa-
mente (p <0,01) entre si.

Estes resultados sugerem que a época
de corte destas espécies para uso como
adubo verde pode ser feito com quatro
meses apos o plantio. O pior desempenho
foi do feijao-peludo (19,9 g por planta).
Na 24?2 semana, papo-de-mutum (118,4
g por planta) e mata-cabrito (115,9 g por
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Figura 4. Avaliacdo da biomassa das folhas secas (a) e da biomassa total seca (b) na 162 e 24 semana ap6s o
plantio de sete espécies lianescentes de Fabaceae, cultivadas em solo Latossolo Amarelo, em Manaus, AM. "

"Médias seguidas da mesma letra para cada avaliacdo ndo diferem entre pelo teste de Tukey (P<0,01).

Capitulo 17



planta) tiveram maior biomassa total
seca. E enxada-verde o mais baixo valor
(18,1 g por planta). Amabile et al. (2000)
consideraram que a época de semeadura
influencia diretamente a producao de fi-
tomassa de leguminosas para adubacgao
verde. E possivel que as espécies nativas
aqui cultivadas com germoplasma ndo
domesticado, tenham desenvolvimento
inicial menos expressivo, com potencial
de corte apds seis meses do plantio, dado
que seus ciclos é pelo pelos anual.

RESULTADOS DE NODULACAO

As pesquisas Fabaceae consideram
a propriedade da fixagdo bioldgica de N,
que caracteriza muitas das espécies clas-
sificadas nesta familia botanica. A capa-
cidade de nodular e fixar N, ¢ atribuida
a 100 % das espécies que constituem
filogeneticamente a tribo Phaseoleae
(Souza 2010).

A presenca de nddulos variou nos
dois periodos. Na 162 semana, a frequ-
éncia das nodulacoes foi de 100% em
papo-de-mutum e feijao-bravo. A menor
frequéncia foi de feijao-peludo (0%). No
entanto, na 242 semana, as maiores fre-

quéncias foram de 94 % em feijao-bravo e
bico-de-pato, e as de 0% corresponderam
a enxada-verde, papo-de-mutum, mata-
cabrito e mucuna-preta.

Geralmente a fixacao simbidtica de
N, pelas leguminosas cresce até a flo-
racao e declina com o enchimento de
frutos. Isto explicaria a falta de nodula-
¢dao na mucuna-preta (242 semana), ela
estava em frutificacao plena.

Na 162 semana a papo-de-mutum foi
a espécie com maior numero de nddulos
(92), e o feijao peludo nem nodulou
(Tabela 5). Na 242 semana o feijao-bravo
e bico-de-pato estavam muito noduladas
na 24?2 semana e a nodulacao encontrada
foi > 94 %teve o maior nimero (34) e
nao nodularam enxada-verde, papo-de-
-mutum, mata-cabrito e mucuna-preta.

A partir destes resultados se observa
que o feijao-peludo é o que menos
nodula. Isto seria causado por nao ter
populacgoes de rizobios compativeis com
ela, ou tem uma elevada especificidade
hospedeira. Se fosse o tltimo caso, a ino-
culacao das plantas com bactérias sele-
cionadas poderia promover a nodulacao.

Tabela 5. Informacdes sobre a nodulacao radicular em plantas de sete leguminosas lianescentes cultivadas
em solo Latossolo Amarelo, as 16 e 24 semanas ap6s o plantio.

Frequéncia (%)

N° de nédulos Biomassa (mg)

Espécies 162 242 162 242 162 242
semanas

Calopogonium mucunoides 83,33 43 0 11,7

Canavalia brasiliensis 100,00 0 92 0 30,5

Centrosema plumieri 100,00 94,44 78 34 42,5 6,7
Clitoria falcata var. falcata 88,89 0 77 0 43 0
Dioclea guianensis 72,22 94,44 59 27 9,1 22,1
Mucuna pruriens var. utilis 77,78 0 49 0 8738 0
Vigna lasiocarpa 0 22,22 0 3 0 13
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OUTRASACARACTERIZACGES
AGRONOMICAS

Foi avaliada a susceptibilidade a
pragas e a nematoides, a sobrevivéncia,
frutificacao e ciclo de vida (Tabela 6). A
presenca de nematoides no solo promoveu
deformacoes radiculares em quatro das
espécies e somente enxada-verde, bico-de-
-pato e mucuna-preta nao foram suscepti-
veis a estes parasitas. Os nematoides pro-
vocam graves lesoes no sistema radicular
das plantas (Lordelo 1976), limitando seu
desenvolvimento e absorcao de nutrientes.

Por outro lado, se observou suscepti-
bilidade ao percevejo cortador de limbo
folhar em mata-cabrito. E resisténcia a
pragas em enxada-verde, bico-de-pato e
mucuna-preta.

A sobrevivencia das mudas na
242 semana mostrou que mata-cabrito
tem maior valor (100%) e papo-de-mu-
tum a menor (84,4%). O que indica que
estas espécies tem adaptabilidade a este
local Amazonico.

Quanto ao ciclo vegetativo as espécies
foram classificadas como: anuais (enxada-
verde e mucuna-preta), semi-perenes (pa-
po-de-mutum e feijao-peludo) e perenes
(feijao bravo, mata-cabrito e bico-de-pato).

CONCLUSOES

O cultivo de papo-de-mutum (Cana-
valia brasiliensis), feijao-brabo (Centro-
sema plumieri), bico-de-pato (Dioclea
guianensis) e mata-cabrito (Clitoria
falcata var. falcata), revelou seu poten-
cial de estabelecimento na terra firme,
com producdo de biomassa fresca de =+
1 t ha', na 242 semana apds o plantio.
As espécies enxada-verde (Calopogonium
mucunoides) e feijao-peludo (Vigna la-
siocarpa) apresentaram menor adaptacao
ao solo pesquisado.

Na 16 semana mucuna-preta
(Mucuna pruriens var. utilis) produz a
maior biomassa aérea (1 t ha'), biomassa
seca das ramas (36,7 g por planta) e folhas
(45,2 g por planta); ndo apresentando sus-
ceptibilidade a doengas e pragas. E na 242
semana, a mais promissora foi papo-de-
-mutum (Canavalia brasiliensis) com 1,3 t
hal, biomassa de ramas secas (60,8 g por
planta) e folhas (47,5 g por planta); com
susceptibilidade a nematoides e leve sus-
ceptibilidade a pragas. Portanto, a aduba-
¢ao verde com mucuna-preta e papo-de-
-mutum deve ser feita apds quatro e seis
meses de cultivo respectivamente.

Tabela 6. Informacdes gerais e sobre o estabelecimento das espécies ap6s o cultivo em solo Latossolo

Amarelo.

Espécies 0::;::::;3:; li dsza\L:is::p;:ta,;as Frutifi-cacdo Sobre(—l\)z ;Ienaa Ciclo de vida
Calopogonium mucunoides Nao Nao Sim 87,78 Anual
Canavalia brasiliensis Sim Leve Sim 84,44 Semiperene
Centrosema plumieri Sim Leve Néao 90,00 Perene
Clitoria falcata falcata Sim Sim Sim 100,00 Perene
Dioclea guianensis Nédo Nédo Sim 96,67 Perene
Mucuna pruriens Nao Nao Sim 99,98 Anual
Vigna lasiocarpa Sim Leve Sim 95,55 Semiperene
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Introducao

Devido a riqueza e complexidade da comunidade de micror-
ganismos presente no solo, os métodos de pesquisas convencio-
nais, dependentes de cultivo, sao limitados para o estudo de alguns
aspectos relacionados a diversidade microbiana, pois apenas uma
pequena fracao dos constituintes da biomassa microbiana do solo
podem ser cultivados em laboratério (Torsvik et al., 1990). As abor-
dagens mais atuais, que sao baseadas em técnicas mais eficientes
tém potencial de aplicacdao nas pesquisas sobre a diversidade mi-
crobiana, que independem do seu cultivo e os métodos baseados
na andlise de 4cidos nucléicos, vém sendo utilizadas para a caracte-
rizacao da diversidade microbiana em diferentes ambientes.

E conhecido que o manejo do solo e de sua cobertura vegetal
pode alterar as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas.
Os microrganismos respondem rapidamente as mudangas no am-
biente do solo (Bunemann et al., 2006), especialmente quando
hd novos aportes de biomassa fresca. Assim, a caracterizacao das
alteracoes ao nivel das comunidades microbianas e suas correla-
¢oes com fatores abidticos do solo e praticas de manejo agricola
podem ser utilizadas como uma abordagem para a identificagao
de bio-indicadores da qualidade do solo, com finalidades agrico-
las ou ambientais.

Muitos estudos tém sido realizados para determinar os
fatores que regulam a estrutura das comunidades microbianas



em diferentes condicdes de solo, ao
longo de escalas temporais e espaciais,
e, ainda para conhecer como diferentes
espécies de plantas podem influenciar
a diversidade microbiana neste ambien-
te (Chiarini et al.; 1998; Ibekwe et al.,
2002; Kowalchuk et al., 2002; Smalla et
al., 2001). Assim, a andlise da estrutura
de comunidades microbianas tem sido
feita empregando-se técnicas molecu-
lares, tais como PCR-DGGE (do inglés,
Polymerase Chain Reaction - Denaturing
Gradient Gel Electrophoresis), que tem se
mostrado eficiente para a caracterizacao
de alteracoes ao nivel das comunidades
que constituem a biomassa microbiana
em diferentes tipos de solo e condicoes
de uso da terra (Kirk et al., 2004).

Ha poucas pesquisas acerca da co-
munidade microbiana presentes em
solos amazonicos, especialmente sob o
crivo das tecnologias moleculares que
se desenvolveram nas ultimas décadas
incrementando novas descobertas. Con-
siderando a diversidade de bactérias em
solos do ambiente tropical que caracte-
riza a regido da Amazodnia Central, este
trabalho empregou a técnica molecular
de PCR-DGGE a fim de estimar a riqueza
de filotipos classificados em diferentes
grupos bacterianos em solos de Terra
Preta de {ndio - TPI e Latossolo Amarelo.
Estes principais grupos bacterianos sao
constituidos por Alpha, Beta e Gamma-
proteobacteria. Para tanto, foram pes-
quisados solos de areas cultivadas com
as espécies frutiferas acaf, pupunha e
cupuacgu, em duas localidades na Bacia
do Rio Uatuma, regiao de Balbina, muni-
cipio de Presidente Figueiredo, Estado do
Amazonas, Brasil.

Desenvolvimento da pesquisa

Os trabalhos de campo e amostragem
de solos em dreas agricolas que manejam
espécies frutiferas tropicais, nativas da
Amazonia, foram desenvolvidos no muni-
cipio de Presidente Figueiredo, no Estado
do Amazonas. Em maio de 2009 foram se-
lecionados dois agrossistemas familiares,
localizados na estrada que liga a sede do
municipio a Hidrelétrica de Balbina. No
Km 18, um agrossistema em solo de Terra
Preta de Indio e no Km 22, em solo La-
tossolo Amarelo distrofico. Nestes solos, o
sistema agroflorestal nas areas de produ-
¢ao frutifera é caracterizado como “pomar
caseiro” ou “quintal agroflorestal”.

As espécies cultivadas nestes locais,
selecionadas para a pesquisa foram:
o acai (Euterpe precatoria Mart.), a
pupunha (Bactris gasipaes Kunth.) e
o cupuacu (Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) Schum.). No local
onde prosperaram, as fruteiras foram cul-
tivadas e manejadas em populagoes de
15 a 20 individuos, j4 em fase adulta e
de producao, com aproximadamente oito
anos de cultivo.

Em cada agrossistema, seis plantas
de cada espécie foram selecionadas e em
seguida foram feitas coletas de amostras
de solo na profundidade de 0-10 cm de
profundidade, em trés pontos ao redor
de cada planta. As amostras foram pre-
servadas em gelo seco e posteriormente
armazenadas em temperatura de -80°C.
A caracteriza¢ao quimica do solo foi reali-
zada no Laboratdrio de Andlises Quimicas
do Departamento de Ciéncia do Solo da
Esalq/USP, sendo analisados os seguintes
atributos quimicos: pH, matéria organica
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(MO), P disponivel, N total, S, K*, Ca?*,
Mg** trocaveis, Al, soma de bases (SB), T,
indice de saturacao por bases (V), satura-
¢ao por aluminio e os micronutrientes (B,
Cu, Fe, Mn e Zn). As andlises moleculares
foram realizadas no Laboratério de Bio-
logia Celular e Molecular do Cena/USP,
ambos em Piracicaba, SP. O delineamento
experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, considerando-se um arranjo
fatorial 2 (solos) x 3 (espécie frutifera),
com 6 repeticoes.

Para a extracao do DNA total do
solo foi utilizado o Kit Power Soil DNA
Extraction™ (Mo Bio Laboratories, Carl-
sbad, CA). As reacoes de PCR para uso
em DGGE foram realizadas em termoci-
clador (modelo GeneAmp PCR System
9700, Applied Biosystems) seguindo as
condicoes estabelecidas nos respectivos
trabalhos de referéncia dos primers, com
pequenas alteracoes quando necessario
(Gomes et al., 2001; Heuer et al., 1997;
Miihling et al., 2008). Todas as reacodes
de amplificacao para uso em DGGE foram
preparadas para um volume final de 25
pL, usando 2.5 pL de tampao para PCR 10
X, 1.25 mM MgCl,, 0.5 mM de cada dNTP,
5 pmoles de cada primer, 1 U de Plati-
num® Taq DNA Polimerase (Invitrogen).

A verificacao do tamanho dos ampli-
cons resultantes de cada reacao foi feita
por compara¢ao com o marcador mole-
cular Low DNA Mass ladder (Invitrogen)
e padrao de tamanho de DNA 100 pb
(Invitrogen) apds corrida eletroforética a
90 V por 30 minutos em gel de agarose
1 %, usando tampao SB (Brody e Kern,
2004). Os géis foram foto-documentados
pelo programa Kodak digital science 1D
(Scientific Imaging Systems).

As discriminacoes dos produtos de
PCR foram feitas em diferentes géis de
DGGE, combinando os perfis das comu-
nidades de um mesmo grupo microbiano
presentes nos solos sob os diferentes usos
da terra analisados, comparativamente,
da seguinte forma: Terra Preta vs. Latos-
solo Amarelo vs. cultivo acai, cupuagu e
pupunha. Foram obtidos trés conjuntos
de dados (presenca/auséncia de bandas)
para cada grupo bacteriano (Alpha, Beta
e Gammaproteobacteria). Baseado nestes
conjuntos de dados, quatro anadlises
foram feitas (Andlise de agrupamento
hierarquico, Andlise de Componentes
Principais, Andlise de Similaridade -
ANOSIM e Non-Metric Multidimentional
Escaling - NMDS).

Andlises de DGGE foram realiza-
das usando o sistema phorU2 (Ingeny,
Leiden, The Netherlands). Foi utilizado
solucao tampao 0,5 X de TAE (10 mM de
Tris-acetato e 0,5 mM de EDTA, pH 8,0),
solucao desnaturante 80 % (7 M de ureia
e 40 % de formamida) e solucao 0 %,
sem ureia e formamida, segundo procedi-
mentos de Heuer, et al. (1997), com adap-
tacoes quando necessario. A consisténcia
dos agrupamentos foi avaliada pelos
valores de correlacao cofenética. Anali-
ses multivariadas de ordenacao (Andlise
de Componentes Principais e Non-Me-
tric Multidimentional Escaling - NMDS)
foram feitas usando a mesma plataforma
de software do BioNumerics e 0s pacotes
do CANOCO for Windows 4.5 (Biometris,
Wageningen, Holanda), respectivamen-
te. Os dados de presenca e auséncia de
bandas foram ordenados com os atribu-
tos quimicos dos solos usando o método
multivariado NMDS.
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Foram aplicados os testes nao paramé-
tricos Chao2 e Jackknife2 (Tabela 1), que
sdo inferéncias para andlise de fatorial re-
lacionada a significancia estatistica. A esti-
mativa de riqueza foi baseada nas bandas
raras ou Unicas presentes no DGGE. O
programa utilizado foi o CANOCO 4.5 (ter
Braak e Smilauer, 2002).

A riqueza observada nos grupos de
Alpha, Beta e Gamma-proteobacterias, foi
baseada nos dados de matrizes de pre-
senca e auséncia gerados pelo DGGE. As
médias do nimero de bandas observadas
foram obtidas para cada solo sob o cultivo,
com seis repeticoes. Utilizou-se ANOVA,
para verificar a diferenca entre os tipos de
solos e o efeito da interacao entre as espé-
cies frutiferas neles cultivadas, seguida do
teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

RIQUEZA DE COMUNIDADES
BACTERIANAS EM TERRA
PRETA DE INDIO E LATOSSOLO
AMARELO CULTIVADOS COM
ACAI, PUPUNHA E CUPUACU

Nos solos da Amazdnia, algumas pes-
quisas, como a de Navarrete et al. (2010),
enfocaram a estrutura das comunidades
de Archaea, Bacteria e microfungos em
solos da regido e demostraram que as
diferencas nas estruturas das comuni-
dades foram também correlacionadas a
atributos do solo. Para estes autores os
principais atributos que influenciam a es-
trutura e composicao da biomassa micro-
biana nos solos locais sao: os teores de
silte e areia, o pH, a saturacao por base e
as concentracoes de Fe. Estes resultados
destacam a importancia de se considerar

Tabela 1. Efeito da condicional NMDS segundo fatores quimicos do solo sob a estrutura de comunidades de

Alpha, Beta e Gammaproteobacteria.

. Espécies Fatores quimicos Efeito condicional
Grupo Bacteriano .
frutiferas do solo A-A 2] F
Acai H-+Al 0,21 0,004 2,69
Fe 0,24 0,002 3,10
Pupunha
B 0,11 0,104 2,07
) Mn 0,28 0,004 3,46
Alphaproteobacteria
m 0,19 0,006 2,94
Cupuagu pH 0,12 0,032 2,27
\% 0,11 0,072 1,84
Ca 0,09 0,090 2,07
Acai pH 0,16 0,004 1,85
Betaproteobacteria Al 0,19 0,002 2,93
Cupuagu
H+Al 0,20 0,008 2,46
Fe 0,20 0,002 2,51
Acaf m 0,16 0,006 2,26
B 0,11 0,054 1,72
Gammaproteobacteria m 0,24 0,002 3,10
Pupunha
MO 0,10 0,088 1,48
S 0,17 0,004 2,05
Cupuagu
H+Al 0,14 0,042 1,86
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os fatores quimicos do solo, nas andlises
de alteracoes no nivel das estruturas de
comunidades microbianas, o que pode
ter uso pratico em programas de recupe-
racao de solos degradados ou como indi-
cador da qualidade edaéfica.

Em nossa pesquisa, os solos de Terra
Preta e Latossolo Amarelo de agrossiste-
mas familiares foram abordados, e, dos
atributos quimicos avaliados, o Fe, o Al,
0 S, H+AlL p Mn, o pH e a porcentagem
de saturacao por aluminio (m), foram
significativos na condicional (p <0,05),
enquanto o a saturacao de bases (V), o
Ca, matéria organica e o Boro tem um
efeito significativo sobre a comunidade
(0,10<p <0,05), conforme poder ser ve-
rificado na Tabela 1.

Como ja considerado, Jesus et al.
(2009) e Navarrete et al. (2010), ao es-

tudarem a estrutura e diversidade de
comunidades microbianas em solos da
Amazonia mostraram que estas sao in-
fluenciadas pelos sistemas de uso da
terra. De modo geral, os agrupamentos
hierdrquicos construidos a partir dos
perfis de eletroforese obtidos por DGGE
para Alpha, Beta e Gammaproteobacte-
ria distinguiram quanto o tipo de solo,
considerando o Latossolo Amarelo e
Terra Preta de Indio, para os trés dife-
rentes grupos bacterianos. Assim, o solo
de Terra Preta de Indio apresentou maior
riqueza de filotipos de Betaproteobacte-
ria. Por outro lado, a maior riqueza de
filotipos de Gammaproteobacteria foi
encontrada em solo Latossolo Amarelo
(Tabela 2) e, por outro lado, nao foi ob-
servada diferenca estatistica quanto a
riqueza de Alphaproteobacteria entre os

Tabela 2. Estimativas de riqueza de filotipos em comunidades de Apha, Beta e Gammaproteobacteria
baseada em perfis eletroforéticos obtidos por DGGE a partir de solos na Amazonia Central.

X X Estimativas de riqueza Variancia
Grupo bacteriano Cultivo Solo* -
Chao2 Jackknife2 Chao2

Acai 41,78 42,93 4,0

Pupunha Latossolo 40,92 44,27 09

Cupuagu 30,84 32,85 1,0
Alphaproteobacteria 2 ,g

Acai 46,56 4493 50

Pupunha Terra Preta 29,01 27,30 0,2

Cupuacgu 35,12 38,87 15

Acai 53,61 61,17 15

Pupunha Latossolo 57,98 65,67 16

) Cupuagu 40,22 4337 1,0
Betaproteobacteria -

Acal 61,24 70,53 13

Pupunha Terra Preta 59,54 67,57 12

Cupuagu 51,74 58,07 1,5

Acai 59,18 67,90 1,0

Pupunha Latossolo 60,12 68,10 12

. Cupuagu 50,96 56,57 0,8
Gammaproteobacteria -

Acai 45,13 49,83 18

Pupunha Terra Preta 41,57 46,77 13

Cupuagu 44,63 52,13 13
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solos Latossolo Amarelo e Terra Preta
de indio (Figura 1). A maior riqueza
de filotipos foi encontrada para o grupo
Betaproteobacteria em Terra Preta de
Indio quando comparada com Latossolo
Amarelo. Para este grupo bacteriano as
diferencas na riqueza de filotipos foram
estatisticamente significativas também
entre as trés diferentes espécies de fruti-
feras (Figura 1).

Por sua vez, o grupo Gammaproteo-
bacteria apresentou maior riqueza de filo-
tipos em Latossolo Amarelo sob o cultivo
do cupuagu, como a Figura 1 também
demonstra. Assim, as andlises de NMDS
dos perfis de DGGE mostraram que as di-
ferencas na estrutura da comunidade de
Alpha, Beta e Gammaproteobacteria pre-
sentes nos solos estudados foram corre-
lacionadas a atributos quimicos do solo,
tais como os teores de Aluminio e Ferro.
Os resultados obtidos com as anadlises
de NMDS foram semelhantes aqueles
obtidos com base nos perfis de DGGE e
mostraram que as comunidades de Alfa,
Beta e Gammaproteobacteria diferiram
em estrutura e que essas diferencas es-
tiveram mais fortemente correlacionadas
ao ambiente do solo do que ao cultivo
das trés diferentes espécies de frutiferas.

CONCLUSOES

O ambiente de Terra Preta de Indio
favoreceu maior riqueza de filotipos de
Betaproteobacteria, quando compara-
do ao Latossolo Amarelo. O grupo de
Gammaproteobacteria apresentou maior
riqueza de filotipo no Latossolo Amarelo.
Os teores de Fe, Al e a porcentagem de
saturacao de aluminio no solo foram os

Falla ¥s19a A
¥222a ¥=223a2
" —Sa23a T
s
ga
-]
t 4]
1
i W
LATOSSOLO AMARELOD TERRA PRETA
. A . Uty I s
-1 18 tella
- —til S
. Te1920 F.2320
"
"
§
T u '
i.
"

LATOSSOLO AMARELD TERRA PRETA

-

| "o

e
—d0 C

=450

.10
T=d17s

T2 Te1884

il

LATOASOLO AMARELO TURRA PRETA

| <~ Rl

Figura 1. Riqueza de filotipos de
Alphaproteobacteria (a), Betaproteobacteria (b)
e Gammaproteobacteria (c) conforme revelada
por PCR-DGGE em solos de Terra Preta de indio e
Latossolo Amarelo sob trés diferentes cultivos de
frutiferas.”
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"Médias seguidas de mesma letra na horizontal,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel
de significancia de 5 % de probabilidade (p<0,05).
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fatores abiodticos que mais contribuiram
para explicar as alteragoes reveladas por
PCR-DGGE na estrutura das comunidades
de Alpha, Beta e Gammaproteobacteria.
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INTRODUCAO

As pesquisas sobre a composicao floristica de quintais agro-
florestais na Amazonia tém sido efetuadas em comunidades cul-
turalmente variadas, que constituem os povoamentos indigenas
tradicionais, os seringais, as populagoes ribeirinhas e também as
populacoes de assentados rurais (Lunz, 2007; Lourenco et al., 2009;
Souza & Scudeller, 2009, entre outros). Os diferentes modelos pro-
dutivos de quintais agroflorestais ja caracterizados sao diferentes
no tamanho da drea ocupada e também no nuimero de espécies,
variando local e regionalmente, e, muitas vezes, podem ser en-
contrados quintais na mesma comunidade com composicao e es-
trutura floristica muito diferentes (Miller et al. 2006). Os sistemas
de quintais apresentam ainda situacoes especificas de manejo,
além de outros fatores, culturais e socioeconomicos relacionados
aos agricultores ou sitiantes, que podem influenciar a riqueza e
diversidade. Por esta razao, estabelecer padrdes ou agrupamentos
dquanto a composic¢ao floristica de quintais agroflorestais torna-se
uma atividade complexa (Kumar & Nair, 2004; Miller et al., 2006).

Na Terra Indigena (TI) Kwata-Laranjal, que se localiza na Ama-
zOnia brasileira, na regiao do baixo rio Madeira, as populagoes Mun-
duruku e Sateré-Mawé possuem quintais agroflorestais tradicionais,
manejados secularmente. Foram realizadas poucas pesquisas sobre
0s aspectos estruturais, de diversidade e etnobotanicos que corres-
pondem ao uso e aproveitamento dos recursos de agrobiodiversi-



dade que estao presentes nestes sistemas
regionais de producdo. Desse modo, as
questoes que direcionaram este estudo
foram: Qual é a diversidade de espécies
nos quintais agroflorestais indigenas? Qual
a potencialidade e eficdcia destes sistemas
para a conservacao in situ de recursos de
agrobiodiversidade vegetal? A riqueza de
espécies e a densidade de individuos estao
relacionados com a idade de formacao e a
drea ocupada pelos quintais? O emprego
de parametros fitossociolégicos sdo um
instrumento adequado para analisar, des-
crever e compreender sua composicao flo-
ristica? Assim, este estudo teve por obje-
tivo caracterizar os quintais agroflorestais
em drea de terra-firme de comunidades
indigenas situadas na TI Kwatd-Laranjal
e sua cobertura floristica arbustivo-arbé-
rea e para avaliacao das relacdes entre a
riqueza de espécies, a densidade de indivi-
duos, a idade de formacao e as medidas de
drea ocupada pelos quintais.
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CARACTERISTICAS DOS
QUINTAIS AGROFLORESTAIS
NA TERRA INDIGENA KWATA-
LARANJAL, NA REGIAO DO
BAIXO RIO MADEIRA

A drea selecionada para este estudo
estd localizada na regido geogréfica
do baixo rio Madeira, na Terra Indige-
na Kwatd-Laranjal, que ocupa a drea
total de 1.121.300 ha, no municipio de
Borba, Estado do Amazonas (Figura 1).
Em 2007, foi registrado nessa TI uma
populacao de 1.719 indigenas, que sao
das etnias Munduruku e Sateré-Mawé.
Os trés rios principais que cortam a area
sob protecao sao o rio Mari-Mari, o rio
Canuma e o rio Mapia (Leopoldi, 2007).
A TI foi homologada por meio do Decreto
s/n° de 20/04/2004 e atualmente esta
sob a responsabilidade da Coordenacgao
Regional da Funai, em Manaus, AM. A
vegetacdo da regiao caracteriza-se como
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Figura 1. Mapa de localizacao geografica, das caracteristicas edafoclimaticas e cobertura vegetal na Terra
Indigena Kwata-Laranjal, na regiao do baixo rio Madeira, municipio de Borba, AM.
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Floresta Ombréfila Densa (ISA, 2000) e
o clima é tropical chuvoso de elevada
pluviosidade, com precipitacao anual
variando entre 1.750-2.750 mm e tempe-
raturas entre 32,7-22,0°C, com média de
27,3°C (Vinhote, 1998).

Por envolver conhecimento tradicio-
nal associado ao patrimoénio genético, os
trabalhos na 4rea foram autorizados pelo
Conselho Nacional de Etica em Pesquisa
(Conep) (processo 02/2011) e Instituto
do Patriménio Histérico e Artistico Na-
cional (Iphan) (DOU n° 189, secao 3, de
28/09/2012), e, também pela Funai. A
selecao dos quintais foi feita com a parti-
cipacao dos agricultores indigenas e dos
técnicos agricolas indigenas Munduruku
que fazem parte do Programa de Agricul-
tura Indigena da Secretaria de Estado da
Producao Rural - Sepror, do Amazonas.
Considerando-se o seu estabelecimento
em agrossistemas de terra firme, foram
selecionados 15 quintais.

A amostragem dos quintais agroflo-
restais obedeceu a seguinte distribuicao:
sete foram selecionados no rio Canuma3,
nas aldeias Kaiowé, Kwatd, Fronteira,
Juvenal e Aru; e oito localizavam-se no
rio Mari-Mari, nas aldeias Terra Vermelha,
Mucajd, Laranjal e Cip6zinho. A pesquisa
de campo foi realizada no ano de 2011. A
coleta de dados sobre a composicao flo-
ristica dos quintais foi realizada por meio
de um inventdrio agroflorestal, comple-
mentado com informagdes registradas em
entrevistas, direcionadas por um questio-
ndrio semiestruturado e também pelas
visitas in loco aos quintais. As entrevistas
foram aplicadas com os agricultores e si-
tiantes, percorrendo-se as dreas agricolas
e anotadas em formuldrios. As anotagoes

efetuadas abrangeram informagoes sobre
a idade do quintal, drea ocupada e sobre
0 uso das espécies vegetais ali manejadas,
que foram classificadas como alimenta-
res, medicinais, ornamentais, para confec-
¢ao de utensilios, producao de sombra, e
outros usos. Em alguns casos, nos quin-
tais mais antigos, a idade de implantagao
do quintal é somente uma estimativa e
nao um numero exato, por serem sistemas
que persistem através de geracoes e que
sao conservados pelos seus descendentes.

As medidas da drea ocupada pelos
quintais foi obtida de maneira direta com
auxilio de trena e os valores dimensiona-
dos foram utilizados para as estimativas
de célculo da drea total. Para a delimitacao
do perimetro do quintal, considerou-se o
dltimo arbusto ou arvore que, de acordo
com a informacao do agricultor indigena,
delimitava a drea total do sistema.

No levantamento dos recursos de agro-
biodiversidade, foram registradas todas as
espécies arbustivas e arbéreas com altura
> 2 m. A identificacao das espécies nos
quintais, considerou as suas caracteristi-
cas morfoldgicas, adotando-se o sistema
de classificagao botanica de Stevens et al.,
(2012). Como o preparo de exsicatas nao
foi incluido na permissao de pesquisa na
TI, as espécies de identificacao duvido-
sa foram fotografadas e posteriormente
confirmadas com o auxilio de um para-
botanico, por comparacdo, em consulta
ao Herbdrio do Inpa, em Manaus, AM,
complementado por bibliografia especifi-
ca. Os nomes populares foram registrados
conforme designado localmente. Na quan-
tificagdo e contagem das matrizes, para
aquelas que apresentam formacgao de tou-
ceiras, foi contada apenas a touceira. Em
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seguida foram tomadas medidas de altura
das plantas e do didmetro a altura do peito
- DAP, na altura de 1,3 m, com auxilio de
fita métrica ou paquimetro digital. A altura
das plantas maiores que 2 m foram estima-
das. Para comparacoes da diversidade de
espécies arbustivas e arbdreas nos quintais
foi calculado o indice de Shannon-Wiever
(H) (Magurran, 2004). A riqueza de es-
pécies e densidade total de individuos nos
quintais foi relacionada com as estimati-
vas de drea ocupada e a idade do quintal,
empregando-se andlise de regressao linear
multipla com a matriz de correlacao de
Pearson. Algumas andlises de regressao
linear simples também foram feitas para
verificar as relacoes entre a densidade,
area basal, numero de individuos, nimero
de espécies e altura das plantas com a
idade de formacao do quintal.

Os parametros fitossocioldgicos: den-
sidade absoluta e relativa; dominancia
absoluta e relativa; frequéncia absoluta
e relativa; IVI e IVI % foram analisados
através de planilha eletronica, segundo as
férmulas definidas em Lamprecht (1964),
Cain & Castro (1971) e Finol (1969). Para
andlise estatistica foi utilizado o software
Systat 12.0 e planilha eletronica.

COMPOSICAO FLORISTICAE
ESTRUTURA DOS QUINTAIS
AGROFLORESTAIS NA TERRA
INDIGENA KWATA-LARANJAL, NA
REGIAO DO BAIXO RIO MADEIRA

Uma grande variedade de espécies
arbustivas e arbdreas de mdltiplo uso
foram encontradas nos 15 quintais agro-
florestais avaliados na TI Kwata-Laranjal.
Com uma média de 135 plantas matrizes

por quintal, foram registrados 2.024 indi-
viduos, distribuidos em 31 familias bota-
nicas, 55 géneros e totalizando 75 tdxons
especificos. A bananeira (Musa x paradi-
siaca), o mamoeiro (Carica papaya) e o
cipd-alho (Mansoa alliacea) foram inclu-
idos posteriormente no inventdrio agro-
florestal, apesar de nao terem porte ar-
bustivo ou arbdreo, devido a importancia
econdmica, alimentar e medicinal que
representam. Assim, considerando-se o
hédbito de crescimento das espécies, foi
constatado que 76.0 % delas sao arbo-
reas com grande importancia estrutural
no sistema produtivo, seguido de 13,3 %
de palmeiras, 8,8 % de arbustivas, 2,6 %
herbaceas e 1,3 % de lianas.

Dentre as caracteristicas produtivas
mais frequentes dos quintais agroflores-
tais tipicos estd a manutencao de 4rvores
de multiplo uso, manejadas pelo seu
produto ou pelos servicos agrossistémi-
cos, predominando a colheita de produtos
para subsisténcia e/ou manutencao das
casas, com exportacao somente de seus
excedentes. Quanto a principal forma de
uso das espécies, nos quintais agroflo-
restais da TI Kwata-Laranjal, 74,6 % sao
alimenticias, 37,3 % sao medicinais, 4 %
sao ornamentais, 2,6 % sao usadas para
fazer utensilios e uma espécie é mane-
jada por seus servicos de sombreamen-
to (Tabela 1). O predominio de espécies
arbéreas e alimentares, observado nestes
quintais confirma que as frutiferas des-
tacam-se como um dos principais com-
ponentes do sistema e constituem-se em
uma op¢do economicamente vidvel para
as condicoes amazonicas, conforme tem
sido evidenciado em outras pesquisas
(Lunz, 2007; Lourenco et al., 2009).
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Tabela 1. Relacao das espécies arbustivas e arbéreas amostradas nos quintais agroflorestais da Tl Kwata-
Laranjal, Amazonas, incluindo categorias de uso: (A)- alimentar, (M)- medicinal, (MU)- material para
fabricacdo de utensilios, (O)- ornamental, (S)- sombra-, habito ecolégico- herbaceo, liana, arbustivo, arbéreo
e palmeira- e frequéncia nos quintais em que esta espécie ocorreu.

Familia Nome cientifico Etnoespécie in dl\il\(;i:ios e?::ggit o Freq(t:, inaa
Anacardium occidentale L. cajueiro 98 (A) (M) Arbdreo 8
Anacardiaceae Mangifera indica L. mangueira 84 (A) (M) Arbdreo 15
Spondias mombin L. taperebazeiro 18 (A) Arboreo 7
Annona mucosa Jacq. biribazeiro 13 (A) (M) Arboreo 8
Annonaceae Annona muricata L. gravioleira 49 (A) (M) Arbdreo 6
Annona sp. envireira 1 (MU)  Arbdreo 1
Ambelania acida Aubl. pepineiro 3 (A) Arboreo 2
Couma utilis (Mart) Mull. Arg. sorvinha (A) Arboreo 4
Apocynaceae Himatanthus sucuuba (Spruce ex M. A.) sucudba 10 m Arbéreo 4
Wood.
Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum.  castanha-da-india 1 (M) Arboreo 1
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Mag., St. &Fr. morototd 1 (M) Arbéreo 1
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. mucaja 1 (A) Palmeira 1
Astrocaryum aculeatum G. Mey. tucuma 8 (A) Palmeira 5
Attalea speciosa Mart. ex Spreng. babacu 1 (A) Palmeira 1
Bactris gasipaes Kunth. pupunheira 73 (A) Palmeira 10
Cocos nucifera L. coqueiro 10 (A) (M) Palmeira
Arecaceae S . . .
Elaeis oleifera (Kunth.) Cortés caiaué 5 (A) Palmeira 2
Euterpe oleracea Mart. acai-de-toica 387 (A) (M) Palmeira "
Euterpe precatoria Mart. var. precatdria acai-jussara 261 (A) (M)  Palmeira 12
Oenocarpus bacaba Mart. bacaba 25 (A) Palmeira 8
Oenocarpus minor Mart. bacabinha 75 (A) Palmeira 9
Asteraceae Vernonia condensata Backer boldo 1 (M) Arboreo 1
. , Crescentia amazonica Ducke cuieira 5 (MU)  Arbodreo 3
Bignoniaceae . o )
Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry cipé-alho 1 (M) Liana 1
Bixaceae Bixa orellana L. urucum 1 (A) Arbéreo 1
Caricaceae Carica papaya L. mamoeiro 33 (A)  Herbaceo 8
Caryocaraceae Caryocar villosum (Aubl.) Pers. pequiazeiro 1 (A) Arboreo 1
Croton sacaquinha Benth. sacaquinha 2 (M) Arboreo 3
Hevea brasiliensis (Wild. ex A. Juss) Mull. seringueira 164 S Arbéreo 8
Euphorbiaceae Jatropha gossypiifolia L. pinh&o-roxo 4 (M) Arbustivo 3
Jatropha pohliana M. pinhdo-branco 4 (M) Arbustivo 3
Manihot esculenta Crantz macaxeira 1 (A)  Arbustivo 1
Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. var. ferrea jucd 2 (M) Arboreo 1
Erythrina indica var. picta B. & M. coracdo-Brasil 1 ©) Arbéreo 1
Hymenaea courbaril L. jatoba 2 (M) Arbéreo 1
Inga cinnamomea Spruce ex Benth. ingad-acu 1 (A) Arboreo 1
Fabaceae Inga edulis Mart. inga 48 (A) Arbéreo 1
Inga heterophylla Willd. iNga-xixi 1 (A) Arbdreo 1
Inga quadrangularis Ducke inga-do-mato 1 (A) Arbdreo 1
Inga sp. inga-chato 1 (A) Arboreo 1
Inga sp. ingazinha 1 (A) Arbdreo 1
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Tabela 1. Continuacao

Familia Nome cientifico Etnoespécie . I\.I°'de Hat’:;it.o Frequéncia
individuos ecoldgico (n)
Icacinaceae Poraqueiba sericea Tul. umarizeiro 7 (A) Arbéreo 4
Lauraceae Persea americana Mill. abacateiro 24 (A) (M) Arbéreo 7
Lecythidaceae Bertholletia excelsa Bonpl. castanheira 27 (A) (M) Arboreo 8
Malpighiaceae Malpighia emarginata Sessé & Moc. aceroleira 5 (A) Arbdreo 3
Hibiscus rosa-sinensis L. papoula 2 0) Arbéreo 1
Theobroma cacao L. cacaueiro 69 (A) (M) Arbéreo 6
Malvaceae ) ) ) .
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spr)) Sch.  cupuacuzeiro 3N (A) Arboreo 1
Theobroma speciosum Wild. ex Spreng. cacaurana 4 (A) Arboreo 4
Melastomataceae Bellucia grossularioides L. goiaba-de-anta 1 (A) Arbéreo 1
Meliaceae Carapa guianensis Aubl. andiroba 13 (M) Arboreo 5
Moraceae Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg fruta-pao 6 (A) Arbéreo 3
Artocarpus heterophyllus Lam. jaqueira 18 (A) Arbéreo 9
Musaceae Musa x paradisiaca L. bananeira 19 (A) (M)  Herbacea 4
Psidium guajava L. goiabeira 43 (A) Arbdreo 8
Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels azeitoneira 18 (A) (M) Arbdreo 7
Syzygium malaccense (L) Merr. & L. M. Perry jambeiro 15 (A) (M) Arbdreo 6
Oxalidaceae Averrhoa carambola L. caramboleira 5 (A) Arbéreo 3
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC puruf 2 (A) Arboreo 1
Rubiaceae Coffea sp. café 98 (A) Arbustivo 7
Genipa americana L. jenipapo 3 (A) (M) Arboreo 1
Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle limeira 2 (A) Arbéreo 2
Citrus limon (L.) Burm. F. limoeiro 21 (A) (M) Arbdreo 10
Rutaceae Citrus limonia Osbeck limao-cravo 1 (A) Arbéreo 1
Citrus reticulata Blanco tangerineira 11 (A) Arboreo 3
Citrus sinensis (L.) Osbeck laranjeira 115 (A) (M) Arbdreo 10
) Paullinia cupana Kunth guaranazeiro 6 (A) Arbustivo 3
Sapindaceae o ) ) ) ,
Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. pitombeira 13 (A) Arbéreo 3
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. abiuzeiro 14 (A) Arbéreo 7
Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma abiurana 1 (A) Arbéreo 1
Sapotaceae Pouteria sp. abiu-ferro 1 (A) Arbéreo 1
Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Sch.) mirizeiro 1 ) Arbéreo .
Penn.
Simaroubaceae Quassia amara L. quina 1 (M) Arboreo 1
. Cecropia sp. embauba 1 (M) Arbéreo 1
Urticaceae i )
Dracaena fragrans (L.) Ker-Gawl. pau-d'dgua 1 (©) Arbustivo 1

Comparativamente, considerando-se
a floristica de outros quintais agroflo-
restais na Amazonia, os quintais da TI
Kwatd-Laranjal possuem mais diversida-
de de espécies alimentares e medicinais,
evidenciando o conhecimento tradicio-
nal sobre o uso das plantas nesta regiao
(Lunz, 2007; Pinho, 2008; Lourenco et al.,

2009; e outros), No levantamento floristi-
co de quintais agroflorestais amazonicos
realizados por Souza & Scudeller (2009),
também predominaram espécies consu-
midas como alimento. Entretanto, muitas
plantas medicinais foram registradas nas
pesquisas realizadas por Lunz (2007) e
Silva & Sablayrolles (2009). As plantas
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de multiplo uso mantidas nos quintais da
TI Kwatd-Laranjal buscam suprir as ne-
cessidades dos moradores, em termos de
seguranca alimentar e curativa.

Nas pesquisas ja realizadas nao foi
encontrada relacao significativa (p >0,01)
entre o nimero de quintais amostrados
e o numero de espécies vegetais que 0s
constituem. Assim, nao é possivel indicar
um ndmero 6timo de parcelas para o uni-
verso amostral, ja que o maior nimero de
parcelas nao esta relacionado diretamente
a um numero maior de espécies. Nestes
levantamentos, a riqueza das espécies nos
quintais é influenciada pelo critério de
inclusdo no inventdrio, o conhecimento
sobre uso das plantas, o perfil socioeco-
noémico dos agricultores, a disponibilida-
de de germoplasma e as dificuldade de
acesso (Miller et al. 2006). Assim, mesmo
considerando que o numero de quin-
tais levantados neste estudo seja menor
quando comparado a outros, como Pinho
(2008) e Lourenco et al. (2009), com 60
e 69 quintais respectivamente, os resulta-
dos aqui obtido, em termos de diversidade
floristica, encontra-se dentro dos padroes
gerais ja registrados para quintais agroflo-
restais na Amazonia.

A ESTRUTURA DOS QUINTAIS
AGROFLORESTAIS NA TERRA
INDIGENA KWATA-LARANIJAL,
NA REGIAO DO BAIXO RIO
MADEIRA

No elenco de 75 espécies manejadas
nos quintais indigenas da regiao do baixo
rio madeira, as familias botdnicas com
maiores valores de abundancia foram:
Arecaceae (846), Malvaceae (386), Ana-

cardiaceae (200), Euphorbiaceae (177) e
Rutaceae (151), totalizando 87,04 % dos
individuos de espécies arbustivas e arbo-
reas amostradas. As espécies mais abun-
dantes foram o acai-de-toica (Euterpe
edulis) com 387, o cupuacuzeiro (Theobro-
ma grandiflorum), com 311, o acai-jussara
(Euterpe precatoria) com 261, a seringa
(Hevea brasiliensis) com 164 e a laranja
(Citrus sinensis), com 115, totalizando
61,22 % dos individuos amostrados.

Os maiores valores de &drea basal,
dominancia e IVI foram verificados para
a castanheira (Bertholletia excelsa), o que
destaca o valor econémico desta espécie,
tendo em vista que seu produto é comer-
cializado, diferindo do grande ntimero de
espécies frutiferas presentes nos quintais
cujo aproveitamento, quase a totalidade,
é para seguranca alimentar. No entanto,
pelo seu grande e dominante porte, copa
elevada e bem distribuida que ocupa
amplos espagos, a presenca da casta-
nheira nas proximidades das casas pode
ocasionar acidentes no quintal, pois ha
relatos de que a na fase de dispersao, a
queda natural dos frutos (ourigos) podem
oferecer riscos aos sitiantes que tran-
sitam pelo quintal. Assim, foi também
observado que a espécie é mantida no
sistema, mas hd um nuimero reduzido de
castanheiras nos quintais.

A &rvore mais frequente e presente
em todos os quintais foi a manga (Mangi-
fera indica), da familia botanica Anacar-
diaceae. Outras espécies muito frequen-
tes foram o cupuaguzeiro, a laranjeira,
0 acgai- jussara, o acai-de-toica e o inga-
cipé (Inga edulis). A manga e a laranja
sao frutiferas de origem exoética, asidtica,
enquanto as demais sao nativas da regiao
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amazonica, Esta composicao de espécies
que constituem os recursos de agrobiodi-
versidade vegetal presentes nos quintais
da regido do baixo rio Madeira, evidencia
a importancia deste sistema de producao
como local de conservagao in situ da va-
riabilidade genética de espécies nativas
e exoticas, concordando com outras pes-
quisas (Miller et al., 2006; Miller & Nair,
2006). Consideraram-se como espécies
nativas as espécies amazoOnicas ou ne-
otropicais introduzidas na AmazoOnia
antes do ano 1500 (Clement, 1999).

As familias botdnicas com maior
riqueza de espécies foram: Arecaceae
(10), Fabaceae (6), Euphorbiaceae (5) e
Rutaceae (5), totalizando, 34,6 % das es-
pécies amostradas nos quintais. A familia
Arecaceae foi registrada como a de maior
riqueza de espécies (80 %) e também ¢é
a mais abundante (46,6 %). As espécies
mais abundantes em 20 % dos quintais
foram o acai-jussara, a seringueira e o
cupuacuzeiro. Nos quintais visitados,
a producao das mudas de acai para o
cultivo é feita apos o descarte das semen-
tes apds o seu preparo para consumo. Na
Amazonia, o suco feito com a polpa de
acal é conhecido como “vinho de agai”
que é consumido com farinha de tapioca
¢ parte importante da alimentacao nos
sitios e comunidades. A farinha de tapioca
€ um subproduto alimenticio do processa-
mento da farinha de mandioca. No local
de descarte das sementes de acai, apds a
extracdo da polpa, plantulas geminadas
sao apanhadas e plantadas em locais de
preferéncia dos agricultores. O predomi-
nio de Arecaceae, tanto para a riqueza em
espécies como para abundancia, reflete
a importancia desta familia botanica em

termos alimentares e econdmicos, nos
quintais agroflorestais amazonicos.

E possivel que as caracteristicas mor-
foldgicas e ecoldgicas de algumas espécies
favorecem sua presenca e predominio no
quintal. Considerando o habito de cresci-
mento, foi observado que, para uma dada
espécie, quanto maior o didmetro e a pro-
jecao da copa que caracteriza a espécie
quando adulta ou em producdao, menor
serd sua densidade de individuos. A man-
gueira e a castanheira, por exemplo, sao
drvores de grande porte quando adultas,
possuem tronco grosso e copas abertas
e dominantes e estao representadas nos
quintais com um numero reduzido de
matrizes, enquanto que o acaizeiro e o
cupuacguzeiro possuem diametro e copa
menores, que favorecem a manutencao
de um maior nimero de individuos destas
espécies, especialmente para o acai, que
¢ manejado em touceiras. E possivel
também que a forma de propagacao
tenha relacao com a abundancia de indi-
viduos na drea, o que é evidenciado pela
numerosa presenca de bananeiras, culti-
vada em vdrios pontos dos quintais, por
propagacao vegetativa.

Foi evidenciado que a composicao
floristica dos quintais agroflorestais da
TI Kwatd-Laranjal nao reflete necessaria-
mente orientacoes externas, em resposta
a politicas publicas de desenvolvimento
econdmico. Isso aconteceu, por exemplo,
nos quintais de vdrzea da Amazonia
Central, onde a seringueira (Hevea spp.)
é abundante, mas sem papel produtivo
atual, foram uteis somente na fase em
que seu cultivo foi estimulado (Miller
et al., 2006). Nos quintais da TI Kwata-
-Laranjal a seringueira foi a espécie mais
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abundante em trés quintais e atualmente
¢ utilizada apenas para sombreamento,
apesar de ter tido uma importante fungao
econdmica no passado, na producao e
comercializacao da borracha.

Na amostragem realizada nos quin-
tais agroflorestais da TI Kwata-Laranjal o
numero de individuos variou entre 81 a
219 individuos, e, como ja foi dito, média
de 135 individuos. A riqueza de espécies
variou entre 13 e 32 espécies, com média
de 22 espécies por quintal. O indice de
Shannon (H’) variou entre 1,7 a 3,0, com
média de 2,35. A densidade variou entre
294 a 1.024 individuos ha' (média de 505
individuos ha?'), sendo diretamente rela-
cionada (p <0,01) a area do quintal. A drea
basal dos individuos variou entre 0,077 a
1,905 m?ha?, com média de 0,455 m?ha’.

Nao foram observadas relagoes signi-
ficativas (p<0,01) entre a densidade de
individuos, drea basal, nimero de indivi-
duos e nuimero de espécies com a idade
de formacao do quintal, embora o tempo
de implantagao de alguns quintais seja es-
timado, o que afeta estas relacoes. Assim,
é possivel que os indices fitossociolégicos
aqui empregados sejam insuficientes para
a andlise deste conjunto de quintais, sendo
necessdrio outras abordagens. Kumar &
Nair (2004) consideram que a variabilida-
de de configuracoes locais praticadas no
estabelecimento de quintais agroflores-
tais tropicais, e suas especificidades eda-
fo-climadticas, limitam a pesquisa destes
sistemas de producdo sustentdveis e se-
cularmente manejados. Mesmo com si-
milaridades funcionais e estruturais, cada
quintal possui caracteristicas particulares,
tornando-se um desafio o uso de alguns
métodos e procedimentos aceitos para

compreensdo dos plantios consorciados e
diversificados que os definem. Ademais, a
dindmica e especificidade de cada quintal
e as decisoes individuais tomadas quanto
ao plantio e as prdticas de manejo, se so-
bressaem mais do que possiveis padroes.
E possivel que alguns cultivos como os
de acai, castanha, banana e outras esteja
menos relacionado com o consumo e pos-
sivelmente ligado a oportunidades de co-
mercializacao, no entanto sao necessdrios
estudos complementares sob este prisma.

Foi verificado que a densidade de in-
dividuos estd significativamente e negati-
vamente relacionada (p < 0,01) com a drea
do quintal, assim nos quintais menores ha
consorciamento mais densos. As demais
relacdes (indice de Shannon (H’) com
idade e drea e densidade com idade) nao
foram significativas (p > 0,01).

Por se tratarem de quintais estabele-
cidos em TI, a sua drea de expansao nao
é limitada, e quanto maior o tamanho
do quintal, mais espacamento e menor
densidade entre plantas. Adicionalmen-
te em quintais mais antigos, hd arvores
maiores e desenvolvidas, influenciando
a densidade de individuos. Os resulta-
dos obtidos concordam com Kumar &
Nair (2004) e Millat-e-Mustafa & Haruni
(2002), que afirmaram que quintais
menores possuem maior riqueza e den-
sidade de espécies.

Em Roraima, nos quintais agroflo-
restais urbanos de Boa Vista, Semedo &
Barbosa (2007), encontraram valores do
[ndice de Shannon (H’) entre 1,04 e 1,11,
mas em quintais agroflorestais indigenas
na TI Aracé Pinho (2008), obteve Indices
de H’ entre 0,26 e 1,18. Nos quintais agro-
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florestais de Marzagdo, Estado Amap4,
Gazel-Filho (2008), obteve valores entre
2,18 e 3,34 para este indice em quintais.
Os valores do indice de Shannon (H’)
obtidos aqui (entre 1,7 a 3,0) estao de
acordo com os resultados observados
em quintais agroflorestais da Amazonia.
Assim, é possivel considerar que os sis-
temas agroflorestais tropicais tipificados
pelos quintais apresentam elevado indice
de diversidade e contribuem para a con-
servacao in situ de recursos arbustivos
e lenhosos de agrobiodiversidade, inde-
pendente de sua origem.

Em relacdo aos estratos da vegeta-
¢ao do quintal, 100 % dos quintais tem
arvores com 2-15 m de altura, 66,6 %
tém individuos com 15-25 m e 40 % tém
plantas com 25-35 m de altura. Como
esperado, foi identificada uma relacao
significativa (p <0,01) entre a altura das
arvores e arbustos com a idade de forma-
cao dos quintais e aqueles mais antigos
tém as maiores drvores, associado com
um padrao de incremento de biomassa
com o tempo, embora esta ultima afirma-
¢ao nao tenha sido demonstrada.

Por fim, os resultados aqui obtidos
evidenciam que a elevada diversidade
floristica nos quintais agroflorestais da
TI Kwatd-Laranjal, tem a fun¢ao de com-
plementar as demandas e necessidades
locais. A despeito de sua pouca visibili-
dade nas politicas publicas de fomento
ao desenvolvimento agricola e seguranca
alimentar na regiao do baixo rio Madeira,
0s quintais agroflorestais persistem nas
terras indigenas. Considerando os bene-
ficios destes sistemas para conservagao
in situ de recursos de agrobiodiversida-
de nativa e exdtica, e seu potencial de

geracao de multiplos produtos, justifica-
se uma maior atencao das politicas pu-
blicas para revitalizacdo e manutencao
da produtividade dos quintais nos pro-
gramas de desenvolvimento regional pro-
postos para o presente e o futuro.

CONCLUSOES

Os quintais agroflorestais da TI Kwa-
td-Laranjal tem funcao de subsisténcia
maior que a de comercializacao de pro-
dutos e contribuem para a conservagao
in situ de recursos de agrobiodiversidade
vegetal constituindo um local para cons-
trucao e transmissao do etnoconheci-
mento indigena sobre o uso dos recursos.
A espécie mais frequente foi a manga
(Mangifera indica). As espécies nativas
mais manejadas sao o acai (Euterpe
spp.), o cupuagu (Theobroma grandiflo-
rum) e a castanha (Bertholletia excelsa).
A densidade de individuos nos quintais
foi relacionada com a drea ocupada.

Mesmo com a aparente invisibilida-
de das politicas publicas, os quintais em
drea indigena sdo sistemas tradicionais
de producao e merecem incentivo, por
conservar germoplasma da agricultura
indigena e transmitir as prdticas culturais
e conhecimentos etnobotdnicos das po-
pulagdes Munduruku e Sateré-Mawé que
persistem na regiao do baixo rio Madeira.
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INTRODUCAO

A progressiva ocupac¢ao da regido amazonica e o avango de
projetos de desenvolvimento econdmico e de expansao da frontei-
ra agricola deixam como rastro dreas abertas e desmatadas espe-
cialmente pela baixa fertilidade natural dos solos da terra firme.
As acOes antrdpicas sdo decorrentes de atividades como a agricul-
tura, mineracao, abertura de estradas, crescimento urbano, etc.
Essa realidade permite o incremento progressivo de areas desflo-
restadas que, quando abandonadas sao colonizadas naturalmente
por vegetacao pioneira e secunddria, iniciando a sucessao ecold-
gica vegetal, etapa indispensdvel no processo de recuperacao do
ambiente, que pode se alongar por alguns anos. Em muitos locais
onde a floresta tropical foi derrubada para um curto periodo de
exploracao perdem o seu potencial produtivo e valor econémico.

Em dreas alteradas, é possivel utilizar indicadores bioldgicos
para avaliar a qualidade do solo e sua recuperacao. Por estar es-
treitamente correlacionada com a dindmica de transformacoes da
matéria organica do solo, a fauna edéfica pode ser empregada
como bioindicador, auxiliando na estratégia mais ampla de res-
tauracao do equilibrio ambiental. Por desempenhar papel fun-
damental nos processos de decomposi¢ao da matéria organica,
ciclagem de nutrientes e estruturacao do solo, muitos dos orga-



nismos que compdem a fauna do solo
tem suas populacoes influenciadas por
fatores bidticos e abidticos e apresentam
sensibilidade para mudancas ocorridas
no sistema (Doran e Zeiss 2000).

O grupo de organismos escolhido
como bioindicadores sdao variados e es-
colhidos pela sua capacidade de medir
respostas do ambiente aos disturbios an-
tropogénicos (Niemi e McDonald 2004).
Vérios grupos da fauna de invertebrados
sao utilizados para avaliar o impacto do
desmatamento e os diversos sistemas de
manejo da terra, dentre eles os inverte-
brados, porque podem demonstrar com
presteza os efeitos das mudangas am-
bientais. Algumas pesquisas jd realiza-
das com a familia Formicidae tem ressal-
tado a importancia destes insetos sociais
como bioindicadores, especialmente para
avaliar dentre outros o processo de recu-
peracao de areas de mineracao (Ander-
sen e Majer 2004), agricolas (Andersen
et al. 2002) e os impactos em florestas
(Nakamura et al. 2007).

Nos tltimos vinte anos, a importancia
de estudos em biologia do solo tem sido
reconhecida e valorizada, especialmente
nas regioes tropicais onde a intensidade
e diversidade de organismos sao as mais
expressivas nos ecossistemas terrestres.
Os organismos que formam o complexo
biolégico eddafico estio envolvidos em
etapas funcionais dos ecossistemas tais
como o fracionamento da serapilheira em
partes menores pela macrofauna e a de-
composicao e mineralizacao de matéria
organica contribuindo para esta tarefa
atribuida principalmente a biomassa mi-
crobiana do solo (Wardle 1994). A perda
do valor produtivo e econdmico de 4reas

desmatadas tem como consequéncia
a derrubada de novas dareas de floresta
tropical. Estrategicamente, os plantios de
enriquecimento florestal, com espécies
selecionadas, pode ser uma alternati-
va para acelerar a recuperacdo de areas
abandonadas e improdutivas.

As leguminosas arbéreas (Fabaceae)
despertam grande interesse de plantio
em solos amazonicos, por sua origem
tropical e grande estoque de diversida-
de rica em espécies lenhosas, perenes,
madeirdveis de valor econdmico e capa-
cidade de fixacao bioldgica de N, com
bactérias do solo, o que contribui para
restauracao de solos degradados. A de-
posicao das folhas e o crescimento das
raizes das arvores plantadas estabilizam
0 solo, aumentam a atividade bioldgica,
contribuem para a sua reestruturagao e
criam condigOes propicias para o estabe-
lecimento de outras espécies mais exi-
gentes. Em matas secunddrias da Ama-
zonia Central. Souza e Mendonga (1999)
pesquisaram o sistema de implantacao
de leguminosas arbdreas para enriqueci-
mento de capoeiras em d4rea semi-som-
breada e a plena abertura, identificando
espécies com alto potencial de cultivo.
Dentre as espécies com bons indicado-
res silviculturais foram citados o cumaru
(Dipteryx odorata) e arabd (Swartzia
polyphylla), para plena abertura e favei-
ra-camuzé (Stryphnodendron guianense)
para matas semi-sombreadas. Uma das
limitacOes para o estabelecimento das
espécies nestas dreas foi a presenca de
formigas cortadeiras do género Atta, que
afetou principalmente o estabelecimento
inicial dos plantios.
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Entretanto, sabe-se que nem sempre
as interagoes sao negativas com os for-
micideos. No solo, formigas constituem
um grupo dominante em biomassa e
riqueza de espécies nas florestas tro-
picais (Fittkau e Klinge 1973; Wilson
1987), com papel relevante na estrutu-
ra e funcionamento do ecossistema. As
comunidades de formigas atuam em
vdrios niveis tréficos - de consumidores
primarios (espécies cortadoras de folhas,
fungivoras, colhedoras de sementes) a
consumidores secunddrios (insetivoras,
predadoras e melivoras), sempre com
muita voracidade. Também atuam como
“engenheiros do ecossistema” (Jones et
al. 1994) devido a seus hdabitos de ni-
dificacao com a remocao de solo para
a construcao de ninhos e tlneis. Todas
estas interacoes se relacionam com o
fluxo de energia e materiais no ecossiste-
ma (Lugo et al. 1973; Haines 1978).

Fonseca (1994), estudou a relacao
de Tachigali myrmecophila (Fabaceae,
Caesalpinioideae) com as formigas e
observou que a espécie Pseudomyrmex
concolor (Formicidae), vive no interior
da drvore e a protege de predadores. A
arvore nao fornece alimento para as for-
migas - estas se alimentam de pulgoes
que parasitam a planta. Apds 18 meses
em que as drvores ficaram sem formigas,
foi observado que as drvores viviam 50
% menos que as outras, cresciam mais
devagar e perdiam o dobro do nimero
de folhas, levando a conclusao de que
as formigas (que se instalam na planta
nos peciolos foliares que sao natural-
mente escavados), também combatem
uma praga que prejudica o desenvolvi-
mento da 4rvore. De fato, tem sido des-

crito que muitas espécies de formigas
associadas a plantas tém papel no con-
trole de predadores, especialmente do
limbo foliar e das flores, estabelecendo
relagdes ecoldgicas que precisam ser
mais bem caracterizadas.

Também ha alguns estudos com
invertebrados do solo de sistemas na-
turais e modificados na regidao amazo-
nica (Antony et al. 1997; Antony 2001;
Franklin et al. 2005). Entretanto, o co-
nhecimento do impacto de intervengoes
antrépicas sobre formicideos e outros
invertebrados ainda é parco e limita-se
a alguns estudos desenvolvidos em siste-
mas agricolas, pastagens, sistemas agro-
florestais e areas queimadas (Vasconcelos
1988; 1999; Guerra et al. 1992; Antony
et al. 1997; Antony, 2004; Franklin et al.
2005; Araujo e Luizao, 2005).

Ha pouco conhecimento dos poten-
ciais prejuizos decorrentes da acao de
formicideos em plantios de enriqueci-
mento florestal, a necessidade de melhor
entender as relacoes destes insetos com
a vegetacao e o solo, bem como a pos-
sibilidade de identificar associagoes
especificas entre formigas e espécies
de Fabaceae. A pesquisa teve como ob-
jetivo estudar a estrutura taxonOmica e
ecoldgica da comunidade de Formicidae
(Insecta: Hymenoptera) que habita plan-
tios com leguminosas lenhosas em mata
secunddria; comparar a comunidade de
Formicidae do plantio com o sistema
natural constituido pela mata secunddria
adjacente; e, avaliar as relagcdes especi-
ficas entre formigas e seis espécies de
leguminosas lenhosas em plantios de en-
riquecimento florestal.
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DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Os estudos foram realizados na
Estacao Experimental de Hortalicas
“Alehjo van der Pahlen” - EEH, do Inpa,
em Manaus, AM. A Estacao localiza-se
na rodovia AM 010, Km 14 sob as coorde-
nadas geograficas 03° 08’ S e 60° 01" W.
A maior parte da 4rea é explorada com
plantios de olericolas e sistemas agroflo-
restais, limitados por uma drea de mata
secunddria em transi¢do para a vegetacao
original de campinarana, que foi subme-
tida a disturbios ao longo do tempo, mas
que ainda conserva a cobertura arborea,
com % 11 m de altura.

Entre os meses de fevereiro de maio
de 2007 foi conduzido um plantio de en-
riquecimento florestal com leguminosas
lenhosas (30 x 30 m), em local pré-sele-
cionado, em condicoes de semi-sombre-
amento, em solo classificado como Ar-
gissolo Vermelho Amarelo distréfico. O
preparo da area consistiu numa limpeza
parcial, sem uso de fogo, com eliminacao
manual do sub-bosque. O espacamento
adotado foi de 3 x 2 m. Por ocasiao do
plantio, as covas receberam 1 L de com-
posto organico, 277 g de superfosfato
triplo, 139 g de cloreto de potassio e 312
g de calcdrio dolomitico. Foram planta-
das 116 mudas de nove espécies arbore-
as que apresentaram boa adaptacao ao
sistema de cultivo adotado, que desen-
volveram-se satisfatoriamente um ano
apos o cultivo (Figura 1).

No primeiro ano apés o plantio, foi ob-
servado que a sobrevivéncia das plantas
variou entre espécies, dentre outros
fatores, devido ao ataque de sauvas cor-

Figura 1. Aspecto geral da area de plantio de
enriquecimento florestal com leguminosas
arbéreas, em solo Argissolo Vermelho Amarelo da
Amazénia Central.

tadeiras identificando-se também visual-
mente uma grande variedade de formigas
na area. Assim, para avaliar a atividade
e diversidade de Formicidae presente na
drea de plantio seis espécies de Fabace-
ae foram selecionadas: acdcia (Acacia
mangium Willd.), mari-mari (Cassia
moschata Kunth.), lombrigueira (Crudia
oblonga Benth.), dartrial (Senna alata
(L.) Roxb.), abotinha (Senna silvestris
(Vell.) H. S. Irwin & Barneby) e tefrésia
(Tephrosia candida (Roxb.) DC.).

Dois métodos de coleta foram pra-
ticados na captura dos formicideos: a
coleta manual e as armadilhas de fosso,
mais conhecidas como “pitfall traps”. Os
métodos de coleta foram propostos para:
avaliar se a comunidade de formicideos é
semelhante nos dois sistemas - de plantio
de enriquecimento e floresta adjacente;
se as formigas que forrageiam no solo
sao as mesmas que transitam nas plantas
cultivadas; se ha partes da planta, consi-
derando-se a base, o meio e o apice, onde
hd maior prevaléncia de formigas; e, se
ha relagoes especificas entre formicideos
e leguminosas.
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A amostragem que constituiu da
coleta manual foi feita para estudar a ati-
vidade de formicideos nas espécies plan-
tadas, buscando detectar potenciais asso-
ciacoes. Foi efetuada com auxilio de um
pincel de cerdas finas, e a coleta de exem-
plares foi conduzida durante um periodo
de tempo pré-determinado, em partes da
planta, e estes foram armazenados em
tubos de vidro contendo élcool 75 % para
imediata fixacao e posterior identifica-
¢do. Assim, as formigas foram coletadas
na base, meio ou dpice da planta durante
dois minutos cada. Para cada espécie esse
procedimento foi replicado com cinco re-
peticoes, em dois periodos de coleta (na
estacao seca em novembro de 2008 e na
estacao chuvosa em abril de 2009), tota-
lizando 180 unidades de amostra prove-
nientes de coleta manual (Figura 2).

As armadilhas de fosso foram insta-
ladas para estudar a abundancia e diver-
sidade de formicideos no solo do plantio
de enriquecimento florestal e da drea de
floresta adjacente. Consistem em recipien-
tes de vidro ou pldstico, com diametro
variavel, contendo uma soluc¢ao fixadora,
com bordas lisas e altura suficiente para
evitar a fuga dos espécimes capturados.

e W O : s,

Figura 2. Coleta manual de formicideos, realizada em plantio de enriquecimento florestal com leguminosas

Sao instaladas rente ao solo e com cober-
tura tipo “telhado” para protecao contra
intempéries, e deixadas por um periodo
determinado. As armadilhas de fosso sao
muito utilizadas para captura da fauna
que forrageia na superficie do solo. Na
amostragem, armadilhas com 10 cm de
diametro x 10 cm de altura foram expostas
durante 48 h em cada periodo de coleta.
Em seu interior, as armadilhas continham
solucdo de formol 1 % com algumas gotas
de detergente, visando quebrar a tensao
superficial do liquido e permitir o imedia-
to envolvimento e fixacao dos espécimes
capturados (Figura 3).

Na d4rea plantada, as armadilhas
foram instaladas sob a copa de cinco
exemplares de cada uma das seis espécies
de leguminosas arbdreas, nos dois perio-
dos de coleta, totalizando 60 unidades.
Na floresta adjacente, um total de 40 uni-
dades de amostra foi instalado nos dois
periodos de coleta. As amostras foram
transportadas ao Laboratério de Pedobio-
logia do Inpa para lavagem e fixacdo em
alcool 75 % e posterior triagem e identi-
ficacdo ao nivel de espécie (Formicidae)
e grandes grupos taxondmicos (demais
representantes da fauna).

arbéreas, em solo Argissolo Vermelho Amarelo da Amazoénia Central.
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Figura 3. Armadilha de fosso (“pitfall trap”),
utilizada para a captura da fauna de superficie do
solo em plantio de enriquecimento florestal com
leguminosas arbéreas em solo Argissolo Vermelho
Amarelo da Amazénia Central.

RIQUEZA DE FORMICIDAE EM
PLANTIOS FEITOS EM AREA
SECUNDARIA DA AMAZONIA
CENTRAL

Alguns dos levantamentos de bio-
diversidade de formigas jd realizados
na Amazonia (Kempf 1970; Benson e
Brandao 1987; Vasconcelos 1988; Benson
e Harada 1988; Cover et al 1990; Harada
e Benson 1988; Vasconcelos 1999), tém
indicado uma elevada combinacao de
espécies por drea, predominantemen-
te em florestas primdrias e secundadrias,
com queda de diversidade deste grupo
de insetos em ambientes alterados por
acoes antropicas. Neste estudo, nos dois
habitat, foram encontradas 73 espécies de
Formicidae, distribuidas em 30 géneros e
oito subfamilias, capturadas por pitfall
traps e coletas manuais, conforme apre-
sentado na Tabela 1.

A distribuicao sazonal de Formicidae
em cada uma das espécies leguminosas
e na floresta adjacente (Tabela 2) ilustra
a dindmica destas comunidades. Destas,

23 espécies foram exclusivas do plantio
(sete das quais encontradas apenas nas
leguminosas), 16 espécies exclusivas do
solo da floresta e 34 espécies comuns
aos dois habitats. A subfamilia Myrmi-
cinae foi a mais bem representada com
42 espécies, seguida por Formicinae e
Ponerinae (ambas com oito espécies). O
género Pheidole Westwood 1839 foi do-
minante em abundancia, frequéncia e di-
versidade (dez espécies), seguido de So-
lenopsis Westwood 1840 (cinco espécies)
que, embora mais frequente, foi menos
abundante que Crematogaster Lund 1831
(cinco espécies).

Na darea de estudo, considerando-se
o plantio de enriquecimento e a compo-
sicdo da vegetacdo adjacente, foi verifica-
do que o efeito da sazonalidade interfere
diretamente na composicao e atividade
da comunidade de formigas presente.
Assim, observou-se na estagao seca uma
maior incidéncia de formicideos nas
amostragens feitas manualmente (Figura
4a), enquanto que, na estacao chuvosa,
a maior quantidade de formicideos foi
encontrada nas amostragens feitas pelas
armadilhas do tipo “pitfall traps” (Figura
4b). Dentre as espécies de leguminosas
arboreas cultivadas, observou-se que a
abundancia relativa dos formicideos em
relacao aos outros invertebrados do solo
foi mais acentuada em Acacia mangium
na estacao seca (Figura 5a) enquanto que
na estacao chuvosa foi predominante em
Senna alata (Figura 5b).

Considerando-se o nicho ocupado
pelas comunidades de formigas em partes
da planta, ocorreu maior incidéncia de
formicideos na base de Acacia mangium
e Senna silvestris, no meio em Tephrosia
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Tabela 1. Espécies de Formicidae coletados em Tabela 1. Continuagao
plantio de leguminosas lenhosas e floresta

— ©
adjacente utilizando pitfall traps e coleta manual.” Pitfalls S g ¢
— = 5§ 4 2
Pitfalls S g §  Subfamilia/Espécie o g E 8 ¥
§ % 32 E ¢ w 3w g ¢
Subfamilia/Espécie o £ E 3 % T = S 4 z
‘E 4 W - 8 UG
L S & £ MYRMICINAE (continuagio)
w
Ochetomyrmex sp. A - 1 1 - -+
AMBLYO/PONINAE Ochetomyrmex sp. 310 13 3 + o+
Prionopelta sp. A 1 = 1 = = OciasiiG S
p.A 2 1 3 - - 4
CERAPACHYINAE
. Octostruma sp. 1 - 1 -+ -
gL Gmmen 44
Pheidole sp. A 29 34 63 - -+
Aztecasp. A 0 = 60 Bt peidolesp.B 80 16 % - - o+
Azteca sp. - - -2+ - . !
Pheidole sp. C 9 16 - - +
Dolichoderus bispinosus 3 2 5 40 + o+ Ph:,' dz /2 Zp D 6 2 8 2 - 4
Dolichoderus sp. A - - - 1 - + , P
Pheidole sp. E 21 4 25 - -+
Dorymyrmex sp. A 20 - 20 1 = 4 )
Pheidole sp. F 26 - 26 12 - +
Dorymyrmex sp. 5 1 6 7 + - i
ECTATOMMINAE Pher‘do/e sp. 1 36 38 74 38 -+
Ectatomma edentatum 9 26 35 - - + il e/.do/ 2932 B S
Ectatomma lugens - 4 4 - -+ Ph e/.do/ esp.13 B B - B
Ectatomma quadridens 116 28 144 2+ + Pheidole P 98 41 139 115+ 4
Ectatomma tuberculatum, 1 _ i B S Solenopsis geminata 9 8 17 36 + +
Ectatomma sp. 21 9 30 - o+ - Solenopsis sp. A 19 28 47 - - 4+
Gnamptogenys sp. A -7 7 - .4 Solenopsis sp. B o 7 17 - -+
FORMICINAE Solenopsis sp. C 0 - 10 - - +
Brachymyrmex sp. A 2 - 2 7 4L 4e SO/E”ODS[S Sp. 60 22 82 1 + +
Brachymyrmex sp. 3 12 1 13 57 + o+ Strumigenys sp. A - 11T - -+
Brachymyrmex sp. 25 - 25 68 + - Strumigenys sp. B - 1 1 - -+
Camponotus latangulus - - - 1 -+ Strumigenys sp. o 6 6 o P
Camponotus sp. 3 - 3 6 + - Trachymyrmex sp. A 30 4 34 - -+
Paratrechina sp. A 5 1 6 - - + Trachymyrmex sp. 12 3 15 4 + +
Paratrechina sp. 3 14 5 19 4 - + Wasmannia auropunctata 4 1 5 46 + 4+
Paratrechina sp. 5 3 8 2 + - Zacryptocerus sp. - 1 1 - -+
MYRMICINAE PONERINAE
Cephalotes sp. 2 -2 2 + - Anochetus sp. A S S
Crematogaster tenuicula = = - 244+ - Hypoponera sp. A R - 1 _ I
Crematogaster sp. A 71 78 149 139 - + Hypoponera sp. - 3 3 _ .
Crematogaster sp. B 2 - 2 9% -+ Pachycondyla apicalis T2 - -+
Crematogaster sp. 1 S R Pachycondylacommutata - 1 1 - - &
Crematogaster sp. 2775608 0T Pachycondylacrassinoda 5 9 14 - 4+ +
Cyphomyrmex sp. A 203 5 - - Pachycondyla harpax -1 - -+
?/ P :omy G2 cdalB 1 é ; -t Pachycondylaobscuricomis 13 5 18 -  +  +
YPromyrmex sp. © T " PSEUDOMYRMECINAE
%ecq:r/s:)?gs rzex P : . 1 o ; Pseudomyrmex sp. - - -4+ -
4 P. Total de espécies/método 50 50 66 31
Mycocepurus sp. A 5 8 13 - = 4 -
MVCoCeDUrLs s 3 i 3 ) . Total de espécimes 909 521 1430 1172
My ) 4 2 A 6 6 “10s numeros referem-se ao total de formigas capturadas
Oy;m/cocrypta *P- — ;) IR . -t pelos dois métodos. Presenca/Auséncia (+/-) dos taxa nas
chetomyrmex semipolitus - -+

estagdes seca (novembro/2008) e chuvosa (abril/2009).
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Tabela 2. Distribuicao sazonal, abundancia e riqueza de Formicidae em plantas jovens de seis espécies

de leguminosas arbéreas, aos dois anos de cultivo em solo Argissolo Vermelho Amarelo com fins de

recuperacao de areas degradadas.

Métodos de coleta

Métodos de coleta

Pitfalls Manual Pitfalls Manual
Espécies s 2 Espécies e e
(9} o o v

Acacia mangium Crematogaster sp. A - 28 28 - 30 30
Brachymyrmex sp. A 1 - 1 - - - Crematogaster sp. 20 - 20 - - -
Brachymyrmex sp. 3 - 6 6 - - - Dolichoderus bispinosus 1 1 2 9 - 9
Brachymyrmex sp. - - - 23 - 23 Dorymyrmex sp. 2 - 2 - - -
Cephalotes sp. - - - 1 - 1 Ectatomma edentatum -3 3 - - -
Crematogaster tenuicola - - - 95 - 9% Ectatomma quadridens -4 4 - - -
Crematogaster sp. A - 4 4 - - - Ectatomma sp. 2 - 2 - - -
Cyphomyrmex sp. B - 1 1 - - - Octostruma sp. A - 1 1 - - -
Dolichoderus bispinosus - - - 6 18 24 Pachycondyla crassinoda - 2 2 - - -
Ectatomma edentatum -2 2 - - - Paratrechina sp. 3 - 6 6 - 1 1
Ectatomma quadridens 2 17 19 - - - Paratrechina sp. 1 -1 1 -1
Ectatomma sp. 8 - 8 - - - Pheidole sp. B - 23 23 - - -
Mycetarotes sp. - 1 1 - - - Pheidole sp. D - 5 - - -
Mycocepurus sp. - 33 - - - Pheidole sp. 1 - 4 4 - - -
Octostruma sp. A - 1 1 - - - Pheidole sp. 26 - 26 - - -
Pachycondyla crassinoda 3 - 3 - - - Solenopsis geminata = 2 = = =
Paratrechina sp. A -4 4 - - - Solenopsis sp. B -4 4 - - -
Paratrechina sp. 3 - - - - 1 1 Solenopsis sp. "m - 11 - - -
Paratrechina sp. 2 - 2 1 - 1 Trachymyrmex sp. A - 14 14 - - -
Pheidole sp. A - 24 24 - - - Trachymyrmex sp. 0 - 10 45 - 45
Pheidole sp. B - 42 42 - - - Wasmannia auropunctata - 1 1 - - -
Pheidole sp. 13 - - - - 23 23 Espécies no sistema: 27
Pheidole sp. %6 - 16 - - Espécimes/estacao/método 86 100 186 226 34 260
Pseudomyrmex sp. - - - 2 - 2 Neespécies/estacdo/método 10 16 24 7 4 11
Solenopsis geminata - 5 5 - - - Crudia oblonga
Solenopsis sp. A - 1 1 - - - Brachymyrmex sp. 3 - 2 2 18 1 19
Solenopsis sp. 20 - 20 - - - Brachymyrmex sp. 1 - 1 - - -
Trachymyrmex sp. A - 1 1 - - - Camponotus latangulus - - - - 1 1
Wasmannia auropunctata - 1 145 45 Cephalotes sp. 2 - 2 - - -
Espécies no sistema: 28 Crematogaster sp. B - - - - 36 36
Espécimes/estacdo/método 52 113 165 173 42 215 Crematogaster sp. 1 - - - - 5 5
N°espécies/estagdo/método 7 15 21 7 3 9 Crematogaster sp. 2 1 3 - - -

Cassia moschata Ectatomma quadridens - 13 13 - - -
Azteca sp. - - - 16 - 16 Ectatomma tuberculatum - 1 1 - - -
Brachymyrmex sp. A - 1 1 - 2 2 Ectatomma sp. 1 - 1 - - -
Brachymyrmex sp. 3 1 1 2 1 - 1 Megalomyrmex sp. 1 - 1 - - -
Brachymyrmex sp. 22 - 12 23 - 23 Ochetomyrmex sp. 1 - 1 8 - 8
Cephalotes sp. - - - 1 - 1 Octostruma sp. 1 - 1 - - -
Crematogaster tenuicola - - - 131 - 13 Pachycondyla obscuricornis 1 - 1 - - -
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Tabela 2. Continuacao

Tabela 2. Continuacao

Métodos de coleta

Métodos de coleta

Pitfalls Manual Pitfalls Manual
Espécies s 3 Espécies s s
(w] (v] (v] O

Paratrechina sp. 3 - - - - 1 1 Espécimes/estacdo/método 27 116 143 187 98 285
Pheidole sp. D - - - - 2 2 No.espécies/estacio/método 8 15 22 9 8 15
Pheidole sp. 1 - 19 19 - - - Senna silvestris
Pheidole sp. 6 - 6 - - - Azteca sp. - 1 1 - - -
Solenopsis geminata - 1 1 - - - Brachymyrmex sp. 3 - 1 1 - - -
Solenopsis sp. 127 28 - - - Brachymyrmex sp. 1 - 1 2 - 2
Trachymyrmex sp. 1 1 2 - - - Camponotus sp. 1 - 1 1 - 1
Wasmannia auropunctata - 1 1 - - - Crematogaster sp. A -2 02 - 72 72
Espécies no sistema: 22 Crematogaster sp. B - 2 2 - 59 59
Espécimes/estacdo/método 18 82 100 26 46 72 Dolichoderus bispinosus = 1 1 = = =
Noespécies/estagdo/método 12 10 17 2 6 7 Dolichoderus sp. A - - - - 1 1

Senna alata Dorymyrmex sp. - - - 3 - 3
Brachymyrmex sp. A = = = = 5 5 Ectatomma edentatum - 1 1 - - -
Brachymyrmex sp. 3 - - - 29 8 37 Ectatomma quadridens - 15 15 - = =
Brachymyrmex sp. 4 - 4 18 - 18 Pachycondyla apicalis - 1 1 - - -
Camponotus sp. - - - 1 - 1 Pachycondyla obscuricornis 5 1 6 - - -
Crematogaster sp. 2 - 2 70 - 70 Paratrechina sp. A - 1 1 - - -
Cyphomyrmex sp. A - 1 1 - - - Paratrechina sp. 3 - 3 3 - - -
Cyphomyrmex sp 1 - 1 - - - Paratrechina sp. 1 - 1 - - -
Dolichoderus bispinosus - - - -7 7 Pheidole sp. A - 1 1 - - -
Dorymyrmex sp. A - 19 19 - 1 1 Pheidole sp. E - 2121 - - -
Ectatomma edentatum - 3 3 - - - Pheidole sp. F = 2121 = = =
Ectatomma quadridens - 54 54 2 - 2 Pheidole sp. 1 - 3 3 - - -
Ectatomma sp. 8 - 8 - - - Pheidole sp. 20 - 20 37 - 37
Mycocepurus sp. A - 33 - - - Solenopsis sp. A - 2 2 - - -
Ochetomyrmex semipolitus - 8 8 - - - Solenopsis sp. B - 6 6 = = =
Ochetomyrmex sp. 2 - 2027 - 27 Prionopelta sp. A - 1 1 - - -
Pachycondyla obscuricornis 1 - 1 - - - Espécies no sistema: 24
Paratrechina sp. 3 - 2 2 - 1 1 Espécimes/estacao/método 34 108 142 43 132 175
Paratrechina sp. 1 - 1 - - - Nespécies/estacdo/método 5 19 22 4 3 7
Pheidole sp. A - 3 3 - - - Tephrosia candida
Pheidole sp. B - 10 10 - - - Azteca sp. A - 59 59 5 43 48
Pheidole sp. D - 1 1 - - - Azteca sp. - - -5 -5
Pheidole sp. F - - - - 1212 Brachymyrmex sp. 3 - 1 1 - - -
Pheidole sp. 1 - 5 5 - 38 38 Brachymyrmex sp. 1 - 1 2 -2
Pheidole sp. 8 - 8 28 - 28 Camponotus sp. 2 - 2 4 - 4
Pseudomyrmex sp. = = = 2 = 2 Crematogaster tenuicola - - - 18 - 18
Solenopsis geminata - 1 T 10 26 36 Crematogaster sp. A - 17 17 - 37 37
Solenopsis sp. A - 2 2 - - - Crematogaster sp. 2 - 2 - - -

Wasmannia auropunctata

Espécies no sistema: 28

Cyphomyrmex sp. A
Dorymyrmex sp. A
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Tabela 2. Continuacao

Tabela 2. Continuacao

Métodos de coleta

Métodos de coleta

Pitfalls Manual Pitfalls Manual
Espécies o © Espécies © ©
s 3 s 38 c 38 s 8
g3z~ 4&z" § 3~ § 3~
v v v v
Dorymyrmex sp. 3 - 3 4 - 4 Pheidole sp. 1 - 5 5 - - -
Ectatomma quadridens - oo - - Pheidole sp. 6 - 6 5 - 50
Ectatomma sp. 2 -2 - - Solenopsis sp. A -4 o4 - - -
Mycocepurus sp.Av . -2 2 - - Solenopsis sp. C - 10 10 - - -
Ochetomyrmex semipolitus - 1 1 - - - Solenopsis p. 1 i 1 1 i :
Pachycondyla obscuricornis 5 - 5 - - - — A P—
Paratrechina sp. 3 -3 3 - - - racymy r@exsp. ) o
Pheidole sp. A B 1 1 ~ - - Wasmannia auropunctata - - - 1 - 1
Pheidole sp. B _ 5 5 _ _ _ Espécies no sistema: 27
Pheidole sp. C -7 7 - - - Espécimes/estacao/método 22 151 173 85 80 165
Pheidole sp. F - 5 5 - - - N° espécies/estacdo/método 8 17 25 8 2 9
. . A
—_ WmBase " Meio ®Apice
=
< 60 -
2
® 45 -
o
o 30 -
2
@ 15 -
o
c
3 0-
< Acacia Sennaalata Cassia Senna Tephrosia Crudia
mangium moschata  silvestris candida oblonga
Espécies de leguminosas
B
—_— 50 -
8
(]
-é 45 -
k)
[45]
— -
© 30
o
S 15
i=]
c
3
2 o
Acacia Sennaalata  Cassia Senna Tephrosia Crudia
mangium moschata  silvestris candida oblonga

Espécies de leguminosas

Figura 4. Distribuicao de Formicidae coletadas manualmente em partes da planta (base, meio e apice) na
estacao seca (a) e chuvosa (b), em plantios de enriquecimento florestal com leguminosas arbéreas em solo
Argissolo Vermelho Amarelo da Amazénia Central.
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Acacia Cassia  Senna alata ~ Senna Crudia  Tephrosia
mangium  moschata silvestris  oblonga  candida

Espécies de leguminosas

Figura 5. Quantidade de formicideos coletados por dois métodos de captura de fauna de superficie na
estacao seca (a) e chuvosa (b), em plantios de enriquecimento florestal com leguminosas arbéreas em solo

Argissolo Vermelho Amarelo da Amazénia Central.

candida e Senna alata enquanto que no
dpice a maior incidéncia foi verificada
em Cassia moschata e Crudia oblonga
(Figura 6a), j& no periodo chuvoso Cassia
moschata e Crudia oblonga estavam com
maior incidéncia de formigas na base,
Acacia mangium e Senna alata no meio
e Senna silvestris e Crudia oblonga no
dpice (Figura 6b).

Os formicideos sempre estiveram
presentes entre os cinco grupos de in-
vertebrados mais abundantes no solo do
plantio, tanto na estacao seca quanto na
chuvosa, as Ordens Orthoptera e Isop-
tera foram as unicas que se diferencia-

ram do restante dos grupos. Na floresta
ocorreram 0S mesmos grupos tanto no
periodo seco quanto no chuvoso sendo
que a Familia Formicidae se destacou
como o segundo grupo abundante da
fauna do solo na estacao chuvosa. Acacia
mangium (Tabela 3).

Para Acacia mangium, na estacao
seca, Crematogaster tenuicula foi a
espécie dominante sobre a planta seguida
de Wasmania auropunctata e Brachymyr-
mex sp., enquanto Solenopsis sp. foi a
espécie dominante no solo. Jd na estacao
chuvosa Pheidole sp.13, foi a espécie do-
minante na planta, seguida de Dolicho-
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Figura 6. Abundancia relativa de Formicidae em relacdo a outros invertebrados do solo, coletados por
pitfall traps na estacdo seca (a) e chuvosa (b), em plantios de enriquecimento florestal com leguminosas
arboreas em solo Argissolo Vermelho Amarelo da Amazénia Central.

derus bispinosus, enquanto Pheidole sp.B
dominou no solo, seguida de Pheidole
sp.A. Wasmania auropunctata, Ectatom-
ma quadridens e Dolichoderus bispinosus
foram encontradas nas duas estacoes.

Na estacao seca, a espécie dominante
na planta de Cassia moschata também foi
Crematogaster tenuicula enquanto Phei-
dole sp. foi a espécie dominante no solo,
seguida de Crematogaster sp. Na estagdo
chuvosa Crematogaster sp.A foi a espécie
dominante tanto na planta quanto no
solo, sendo que Brachymyrmex sp.3 e
Dolichoderus bispinosus foram encon-
tradas nas duas estacdes. Senna alata:

Na estacao seca, Crematogaster sp. foi
a espécie dominante sobre a planta en-
quanto Ectatomma sp e Pheidole sp
foram co-dominantes no solo. Na estacao
chuvosa Pheidole sp.1 foi a espécie do-
minante na planta, seguida de Solenopsis
geminata enquanto Ectatomma quadri-
dens dominou no solo, tendo sido encon-
trada nas duas estacoes.

Por outro lado, para Senna silvestris,
na estacao seca, Pheidole sp. foi a espécie
dominante tanto na planta quanto no
solo; jd na estacdo chuvosa, Cremato-
gaster sp.A foi a espécie dominante na
planta, seguida de Crematogaster sp.B,
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Tabela 3. Distribuicao sazonal, abundancia e riqueza de Formicidae em floresta secundaria adjacente ao
norte e oeste do plantio de reflorestamento com leguminosas lenhosas, para coletas realizadas pitfalls.

Floresta Norte Floresta Oeste

Floresta Norte Floresta Oeste

Espécies S § S § Espécies S g S §
S S [v] S

Acanthosticus sp. = = = = 1 1 Pachycondyla obscuricornis 1 1 2 2 1 3
Anochetus sp.A - 1 1 - - - Paratrechina sp.A = 1 1 = = =
Brachymyrmex sp. 3 - T Paratrechina sp.3 - - - - 5 5
Crematogaster Sp.A. - 18 18 - 60 60 Paratrechina sp. - - -3 - 3
Crematogaster sp. 2058 5 1 - Pheidole sp.A - 18 18 - 16 16
Cyphomyrmex sp.A - 33 - - - Pheidole sp.B - 10 10 - 6 6
Cyphomyrmex sp. . 22 B - B Pheidole sp.C - 33 - 6 6
Dolichoderus bispinosus - - - -2 2 Pheidole sp.D I B B
LT, L Pheidole sp.E - 4 4 - - -
Ectatomma edentatum - 6 6 - 20 20 Pheidole sp.1 -3 37 - ] 1
Ectatomma lugens - 4 4 - - - Pheidole sp2 ) ) i i y
Ectatomma quadridens - 26 26 - 2 2 e o) 8 27 31 6 - 6
Ectatomma sp. 1 - 1 8 - 8 ) )
Gnamptogenys spA i ) ) ) 7 7 SO/EHODSI.S geminata - 7 7 - 1 1

Solenopsis sp.A - 7 7 - 21 21
Hypoponera sp.A - 1 1 - - - i
Hypoponera sp. i 3 3 ) ) ) Solenopsis sp.B - 5 5 - 2 2
Mycocepurus sp.A ) . . . g g Solenopsis sp 1 8 9 11 2 13
Myrmicocrypta sp. ) B B B 6 6 Strumigenys sp.A - - - - 1 1
Ochetomyrmex semipolitus - 9 9 - 5 5 Strurmigenys sp.B : : . ! !
Ochetomyrmex sp.A - - - - 1 1 Strumigenys sp. B B - 6 -6
Ochetomyrmex sp. - 10 10 - - - Trachymyrmex sp.A -3 3 - 1T
Octostruma sp.A _ - - R 1 1 Trachymyrmex sp. -2 2 01 - 1
Oligomyrmex sp. - 4 4 - - - Wasmannia auropunctata - 1 1 = = =
Pachycondyla apicalis - - - -1 Zacryptocerus sp. - 1 - -
Pachycondylacommutata - 1 1 - - - Espécies no sistema: 50
Pachycondyla crassinoda - 5 5 -4 4 Espécimes/estacdo 14 285 299 38 184 222
Pachycondyla harpax = 1 1 - - - Neespécies/estacao 6 34 36 8 27 33

e também dominou no solo, seguida de
Pheidole sp.F e Pheidole sp.E.

Foi também observado que para
Crudia oblonga, na estacao seca, Bra-
chymyrmex sp.3 foi a espécie dominan-
te na planta enquanto Pheidole sp. foi a
espécie dominante no solo. Ja na estacao
chuvosa, Crematogaster sp.B foi a espécie
dominante na planta e Solenopsis sp., no
solo, enquanto Pheidole sp., Solenopsis

sp., Trachymyrmex sp. e Brachymyrmex
sp.3 foram encontradas nas duas estagoes.
Para Tephrosia candida na estacao seca,
Pheidole sp. foi a espécie dominante tanto
na planta quanto no solo. J4 na estacao
chuvosa, Azteca sp.A foi a espécie do-
minante tanto na planta quanto no solo,
sempre seguida de Crematogaster sp.A.

Nos dois sistemas a diversida-
de de Formicidae foi muito expressi-
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va sendo identificadas 72 espécies, 20
povoando exclusivamente d4s dreas de
plantio de enriquecimento florestal com
leguminosas arbdreas, 17 na floresta
secunddria e 35 comuns aos dois am-
bientes. Pode-se dizer que as espécies
Crematogaster tenuicula, Pheidole sp.13,
Pseudomyrmex sp., Pheidole sp.F, Crema-
togaster sp.1 e Camponotus latangulos
sdo exclusivas das seis espécies de legu-
minosas arbdreas pesquisadas. As espé-
cies que encontradas exclusivamente no
solo (20) foram: Ectatomma edentatum,
Mycetarotis sp., Solenopsis sp.A, Ectatom-
ma sp., Pheidole sp.A, Octostruma sp.A,
Cyphomyrmex sp.B, Mycocepuros sp.,
Mycocepuros sp.A, Trachymyrmex sp.A,
Pachycondyla crassinoda, Solenopsis
sp.B, Cyphomyrmex sp., Ochetomyrmex
semipolitus, Cyphomyrmex sp.A, Para-
trechina sp.A, Prionopelta sp.A, Pheidole
sp.E, Megalomyrmex sp. e Pheidole sp.

Na floresta adjacente as espécies
encontradas foram: Hypoponera sp.A,
Oligomyrmex sp., Ectaromma lugens,
Hypoponera sp., Anochetus sp.A, Pachy-
condyla hapax, Phypoponera sp., Pachy-
condila commutata, Zacryptocerus sp.,
Strumigens sp., Mymicocripta sp.A, Oche-
tomyrmex sp.A, Strumigens sp.B, Acan-
thostichus sp., Gnaptogens sp.A, Strumi-
gens sp.A e Pheidole sp.2.

CONCLUSOES

As matas secunddrias da Amazodnia
Central, em diferentes etapas de recupe-
racao abrigam grande diversidade de es-
pécies de formigas dentre os organismos
que integram a fauna do solo. Ha relagoes
especificas dos formicideos e as plantas,

com maiores afinidades de colonizagao
de certas espécies de formicideos com
algumas das espécies de leguminosas
arbdreas plantadas. Comparativamente,
ocorreu maior diversidade de formicideos
nas areas com plantio de enriquecimento
com leguminosas arbdreas, comparado a
floresta secunddaria adjacente, principal-
mente na estagao chuvosa.
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INTRODUCAO

O plantio de espécies arbdreas € a tecnologia comumente em-
pregada com a finalidade de recuperar dreas degradadas (Rodri-
gues et al., 2009). O sucesso desses plantios, geralmente depen-
dem do uso de espécies capazes de crescer e se desenvolver em
solos pobres e téxicos em aluminio (Muller et al., 2004), muitas
vezes erodidos (Carpenter et al., 2004) e dominados por grami-
neas invasoras (Siddique et al., 2008). Esses plantios podem ser
realizados com diferentes objetivos como: aumentar o sequestro
de carbono e restabelecer a cobertura florestal (Rodrigues et al.,
2009), aumentar a conectividade em paisagens rurais (Harvey et
al., 2011), restaurar a diversidade perdida pela degradacao flores-
tal (Rodrigues et al., 2009) e estabelecer sistemas agrosilvopasto-
ris (Plath et al., 2011).

Independentemente da finalidade do plantio florestal, o pri-
meiro passo é identificar quais as espécies mais promissoras
(Breugel et al., 2011), o que tem motivado a implementacao de
plantios experimentais com drvores nativas na regido tropical
(Dias & Souto, 2007; Park et al., 2010; Breugel et al., 2011). Nesses
plantios, os representantes da familia Fabaceae frequentemente
sao avaliados, devido a capacidade de fixag¢ao bioldgica do N, da
maioria das espécies do grupo, e este aporte de N por via biol6-
gica contribui para a recuperagao e manutengao da fertilidade do
solo (Oliveira et al., 2010).

As préticas de reflorestamento na regido amazonica devem
buscar alternativas adaptadas as condicoes edafoclimaticas locais.
Dentre elas, o uso de leguminosas capazes de melhorar a fertilidade



do solo e a utilizacao de insumos baratos,
acessiveis e de fdcil aplicagdo, que repre-
sentem aumento na sobrevivéncia e cres-
cimento das espécies de interesse.

Assim, o objetivo desta pesquisa
foi avaliar o estabelecimento inicial de
quatro espécies de leguminosas arbdreas,
em resposta a diferentes tipos de aduba-
cao do solo em dreas de capoeira e pas-
tagem degradada na Amazonia Central e
também avaliar o efeito que a variacao
de luz no sub-bosque das capoeiras.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Os trabalhos foram conduzidos na
Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Amazonas - Ufam, localizada
na rodovia BR 174, Km 41, nas coorde-
nadas 02° 39’ 19,7” S 60° 03° 29,7” W. A
drea pesquisada foi parcialmente conver-
tida em pastagem em 1987 para pesquisas
com gado leiteiro, sistemas agroflorestais e
plantios homogéneos de esséncias nativas.
Atualmente, a pastagem encontra-se de-
gradada, com ocorréncia predominante
de Rolandra fruticosa Rott. e Homolepsis
aturensis (H.B.K) Chase., sendo ainda
comum a ocorréncia de Borreria verticilla-
ta (L.) G. Mey., Clidemia rubra (Aubl.)
Mart., Davilla kunthii A. ST.-Hil. Mimosa
polystachya L. e Miconia alata (Aubl.) DC.
A capoeira formada apos o abandono dos
plantios experimentais apresentava dossel
de aproximadamente 15 m, com ocorrén-
cia predominante de Bellucia grossularioi-
des L. e Davilla kunthii A. ST.-Hil., sendo
comum a ocorréncia de Enterolobium
schomburgkii Benth., Zigia racemosa
(Ducke) Barneby & Grimes e Vismia guia-

nensis (Aubl.) Choisy, além de outras es-
pécies como, Piper renitens (Miq.) Yunk.,
Palicourea longistipulata (Mull. Arg.)
Standl. e Goupia glabra Aubl.

Foram selecionadas quatro espécies de
leguminosas arbdreas para o plantio: fa-
va-de-bolota (Parkia platycephala Benth.),
faveira-camuzé (Stryphnodendron guia-
nense (Aubl.) Benth.), faveira-da-varzea
(Stryphnodendron microstachyum Poep.)
e jatoba (Hymenaea courbaril L.). Em
funcao da habilidade nodulifera e fixadora
de N, das duas espécies de Stryphnoden-
dron, na fase de formacao das mudas as
plantas foram inoculadas com quatro es-
tirpes de rizébio (Inpa 985, Inpa 986, Inpa
987 e Inpa 988) da Colecao de Rizébios do
Laboratério de Microbiologia do Solo do
Inpa. As mudas permaneceram em viveiro
por 100 dias e foram plantadas na drea de
estudo em janeiro de 2010.

Tanto na pastagem como na capo-
eira foram escolhidos trés locais para
o plantio, tendo como critério: d4reas
planas, sem evidéncias de erosdo e dis-
tantes entre si pelo menos 10 m. Apds a
instalacao dos blocos, a area foi cercada
para impedir o acesso do gado e feito um
desbaste na capoeira. Em cada bloco,
foram coletadas trés amostras de solo na
profundidade 0-40 cm. Cada amostra foi
composta por quatro subamostras, co-
letadas em pontos sorteados, para cada
bloco separadamente. Depois de peneira-
das e secas ao ar, as amostras foram ana-
lisadas de acordo com as metodologias
descritas pela Embrapa (1997).

No plantio, as plantas de cada espécie
foram submetidas a trés tipos de fertiliza-
¢ao do solo: controle, adubagao organica e
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adubacao organica acrescida de adubagao
mineral. No tratamento controle, as espé-
cies foram plantadas sem adicao de nu-
trientes. A adubacao organica consistiu do
acréscimo de 1,5 L de composto de gado
curtido, depositado no fundo da cova.
Para a adubacdo organica acrescida de
adubacao mineral, além de 1,5 L de com-
posto bovino, cada planta recebeu: 285 g
de superfosfato triplo, 103 g de cloreto de
potdssio, 300 g de calcdrio dolomitico e 3
g de micronutrientes (FTE) aplicados no
entorno das mudas logo apds o plantio.
A prescricdo da adubacao mineral foi
adaptada de Cravo (1990), considerando
a drea util de 6,0 m? por planta, definida
em func¢ao do espacamento.

O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados em arranjo fatorial 4
X 3, sendo quatro espécies e trés tipos de
adubacao, totalizando 12 tratamentos com
3 repeticoes de 9 plantas por parcela. As
dreas de pastagem e capoeira ndo foram
consideradas no arranjo fatorial. Nas par-
celas foram distribuidas trés plantas por
linha, em espagamento 3 m x 2 m.

Apéds o plantio, a altura e diametro
foi avaliada mensalmente durante 12
meses. Foram realizadas duas determi-
nagoes de drea de cobertura, a primeira
aos quatro e a segunda aos dez meses
apos o plantio. A drea de cobertura foi
calculada como a média entre o maior
didametro de cobertura e a medida per-
pendicular a esta. A sobrevivéncia e
observacgoes qualitativas sobre o estado
das mudas também foram coletados. As
comparacoes dos atributos do solo entre
a pastagem e a capoeira foram feitas com
teste t. Para as varidveis de crescimen-
to (altura, didmetro, drea de cobertura)

inicialmente foi realizada a correlagcao
de Pearson para selecionar varidveis im-
portantes e quando detectada correlagao
apenas essa variavel seria utilizada na
andlise dos dados. Apds normalidade dos
erros e a homogeneidade de variancias,
foi feita andlise de varidncia, seguido de
teste Tukey quando necessario.

Aos seis meses apds a instalacao do
experimento, foram feitas medidas diretas
de luz na capoeira, com o sensor (V:VL)
Skye SKR 110 (Skye, Instruments for Mo-
nitoring our Environment, Llandrindod
Wells, Powys, Reino Unido) conectado ao
registrador LI-1400 (LI-Cor Biosciences,
Lincoln, Nebraska, EUA). Registrou-se a
luz disponivel a 2 m do solo, na posicao
de cada planta, para evitar que o som-
breamento promovido pelo portador do
sensor interferisse no registro da luz.
Todas as medidas de luz foram tomadas
diariamente entre as 5h45min e 6h45min,
desde o 27/7/2010 até 4/8/2010. As me-
dicoes foram feitas em condi¢oes de céu
nublado, para diminuir a variacao no
percentual de luz difusa que chega ao
sub-bosque (Parent & Messier, 1996).
A rtelacdo vermelho:vermelho longo de
cada amostra foi ajustada ao modelo de
Capers & Chazdon (2004), descrito pela
equacao: T (%) = 0,5458 + exp [-2,4541
+ 5,6594(V:VL)], em que: T é a transmi-
tancia; V representa o vermelho; e VL re-
presenta o vermelho longo.

N

Procedeu-se a andlise de varidncia,
para avaliar os dados de crescimento
das plantas em resposta aos tratamentos
de fertilizacao, e, em seguida, a andlise
de covaridncia, em que a transmitancia
foi utilizada como covaridvel dos trata-
mentos de fertilizacao. Os resultados das
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duas andlises foram comparados para
avaliar a interferéncia da luz no cres-
cimento das plantas. Todas as anaélises
foram realizadas no software R (R Deve-
lopment Core Team, 2007).

CRESCIMENTO E
SOBREVIVENCIA DE
LEGUMINOSAS ARBOREAS
EM SOLO DE PASTAGEM
ABANDONADA

As medidas de crescimento das espé-
cies apds o plantio permitiram identificar
que nao houve correlagao significativa
entre as variaveis, altura x drea de co-
bertura e didmetro x drea de cobertura,
exceto entre altura x didmetro (r = 0,84;
p < 0,01), sendo assim a varidvel diame-
tro foi descartada e utilizaram-se apenas
as variaveis: altura, drea de cobertura e
sobrevivéncia como varidveis respostas.

Na area estudada, tanto a capoeira
como a pastagem apresentaram baixas
concentragoes de P, K, Ca, Mg, Zn e Mn
e sem diferencas significativas entre os
ambientes (Tabela 1), o que dificulta o
estabelecimento dos plantios. A andlise
textural do solo revelou homogeneidade
entre as duas dreas de estudo (p > 0,05).
O solo da capoeira era composto de 70 %
de argila, 16 % de silte e 14 % de areia,
e 0 solo da pastagem por 73 % de argila,
14 % de silte e 13 % de areia.

Foram verificadas diferencas significa-
tivas entre o solo da capoeira e o solo da
pastagem em relacao ao pH e aos teores de
aluminio (Tabela 1). A acidez e os teores
de aluminio significativamente menores
verificados na pastagem representam uma

pequena melhoria nas caracteristicas qui-
micas do solo, o que pode ter favorecido
o desenvolvimento das plantas neste am-
biente, onde o efeito negativo que a acidez
e o aluminio exercem as plantas, particu-
larmente, inibindo o crescimento de raizes
e dificultando o transporte de dgua pelo
actumulo de calose (Boscolo et al., 2003),
pode ter sido menor.

Os teores de carbono da pastagem e
da capoeira foram semelhantes (Tabela
1). Este resultado corrobora com recentes
estudos que investigaram a dindmica do
carbono no solo apds a conversao de flo-
restas em pastagens (Muller et al., 2004,
Neumann-Cosel et al., 2011). Embora,
haja casos em que os teores de carbono
no solo de pastagens superam 0s encon-
trados em capoeiras (Aradjo et al., 2011).

Em geral as espécies estudadas
tiveram taxas de sobrevivéncia maiores
na capoeira do que na pastagem, mas
essa diferenca s foi significativa para S.
guianense e P. platycephala (Tabela 2).
Maiores taxas de sobrevivéncia na capoei-
ra eram esperadas, e podem ser explicadas
pelas condicoes climdticas mais estaveis
neste ambiente do que na pastagem; com
menores oscilacoes de temperatura e do
teor de dgua no solo (Jurado et al., 2006),
caracteristicas que adquirem maior im-
portancia no periodo de estiagem, quando
foram observadas as maiores taxas de
mortalidade na pastagem.

A sobrevivéncia de P. platycephala na
pastagem foi muito inferior aos 93% en-
contrado por Carvalho (1989) no Piaui,
onde o plantio da espécie foi recomenda-
do em sistemas agroflorestais e silvipas-
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Tabela 1. Teores de nutrientes essenciais, pH, aluminio e carbono, em area de pastagem e capoeira sobre

Latossolo Amarelo, Manaus, AM."

Ca Mg K Al
Local pH (H,0)
cmol kg
Pastagem 44+0,15 0,56 + 0,47 015+0,14 0,05+ 0,01 1,77 £0,30
Capoeira 40+0,08 021+0,17 0,13+0,08 0,07 +0,01 2,61+0,52
Teste t 5,35%* 1,48ns 0,28ns 1,35ns 4,15%*
P Fe Zn Mn
Local C (%)
mg kg
Pastagem 1,05+0,24 161,2+£425 034+0,27 311+3,14 15+06
Capoeira 2,61+430 1743 + 441 0,46 +0,35 270+ 15 16+06
Teste t 1,08ns 0,64ns 0,81ns 0,35ns 0,44ns

" Considerar: **p <0,01; ***p < 0,001; ™ ndo significativo

Tabela 2. Sobrevivéncia de quatro espécies de leguminosas arbéreas, apds 12 meses do plantio em capoeira

e pastagem, Manaus, AM.™

Local Hymenaea courbaril S:;}',Z Z:;iigzr’zn Stry 5 Z’;‘:}Zﬁgg’on Parkia platycephala
%

Pastagem 91aA 88aA 65 bB 63 bB

Capoeira 94 aA 94 aA 92 aA 87 aA

"I Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna ou letras mintsculas diferentes na linha diferem significati-

vamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01)

toris pela sua tolerancia a seca e aos solos
pobres com niveis elevados de aluminio.

A sobrevivéncia de H. courbaril na
capoeira (94 %) foi superior aos 72 %
(Souza et al. 2010) e aos 68 % (Maga-
lhaes & Fernandes, 1984) de outros plan-
tios. Em contrapartida, em ambiente de
pastagem, a sobrevivéncia de 91 % de H.
courbaril foi inferior aos 100 % encon-
trado por Souza et al. (2010). A sobrevi-
véncia de S. microstachyum na pastagem
(88 %) foi elevada, mas inferior aos 100
% dos plantios na Costa Rica (Tilki &
Fisher, 1998).

Na pastagem, a sobrevivéncia de H.
courbaril e S. microstachyum foi maior
do que a sobrevivéncia de S. guianense
e P. platycephala (Tabela 2) e comparavel

com a de espécies ja indicadas para recu-
peracao de areas degradadas em florestas
tropicais, como Terminalia amazonia 91
% (Nichols et al., 2001), Inga edulis 97
%, Pithecelobium elegans 97 % e Dalber-
gia retusa 95 % (Tilki & Fisher, 1998).

Os tratamentos de fertilizagcao nao in-
fluenciaram a sobrevivéncia em nenhum
dos ambientes (p>0,05). Era esperado
que as plantas adubadas tivessem maior
sobrevivéncia em relacao as plantas do
tratamento controle, dada a baixa dispo-
nibilidade de nutrientes reveladas pelas
andlises quimicas do solo. Este resultado
¢é indicio de que as espécies estdao bem
adaptadas as caréncias nutricionais do
solo, tornando a disponibilidade de nu-
trientes um fator nao determinante da
sobrevivéncia. Em geral, para as quatro
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espécies, a drea de cobertura foi maior
na pastagem do que na capoeira (Tabela
3), com diferencas significativas para H.
courbaril, S. guianense e P. platycephala.

Para H. courbaril, a maior drea de co-
bertura na pastagem é explicada pela ra-
mificacao do caule facilmente observada
no plantio. A ramificacdo precoce do caule
pode inviabilizar a escolha da espécie em
plantios que intencionam a posterior uti-
lizagdo para fins madeireiros, restringindo
as possibilidades de uso futuro.

Diferente de H. courbaril, as espécies
S. guianense e P. platycephala mantiveram
o caule retilineo na pastagem e na capo-
eira. O aumento em drea de cobertura na
pastagem em relacao aos individuos da
capoeira ocorreu devido ao aumento no
comprimento das folhas. Essa caracterfs-
tica do S. microstachyum ja foi verificada
também em plantios experimentais na
Costa Rica (Tilki & Fisher, 1998).

Os tratamentos de fertilizacao pro-
moveram alteragdes na area de cobertura
de H. courbaril (p 0,003), S. micros-
tachyum (p = 0,004) e S. guianense (p
= 0,04). O acréscimo da area de cober-
tura dos individuos de S. microstachyum

que receberam adubagdo organica mais
mineral sugere que a baixa disponibili-
dade de nutrientes no solo limita a ex-
pansao da copa desta espécie, e também
de H. courbaril que apresentou resposta
semelhante a fertilizacao do solo.

Para S. guianense, apenas a adubacao
organica foi suficiente para dobrar o incre-
mento em drea de cobertura em relagcao ao
controle e se igualar aos individuos sob o
tratamento com adubacgdo organica mais
mineral (Tabela 3). As diferentes respostas
aos tratamentos de fertilizacao demons-
tram a necessidade de verificar para cada
espécie quanto insumo é suficiente para
se obter ganhos reais de crescimento, evi-
tando assim, custos desnecessarios na im-
plantacao de plantios, ja que a adubagao
nem sempre surte efeito no crescimento
das plantas como demonstrado para P
platycephala e em outros estudos (Otsamo
et al., 1995; Ndufa et al., 1999).

O incremento em altura de H. courba-
ril foi diferente entre as 4reas de plantio
(P = 0,03), sendo maior na pastagem,
assim como observado em outro plantio
(Souza et al., 2010), e apesar de ser con-
siderada uma espécie de etapas mais
avanc¢adas da sucessao, tem seu cresci-

Tabela 3. Incremento em area de cobertura (cm?) de quatro espécies de leguminosas arbéreas, sob trés

niveis de fertilizacao, Manaus, AM.™

Espécies
Hymenaea Stryphnodendron Stryphnodendron Parkia

courbaril microstachyum guianense platycephala
Local
Pastagem 286+6,2a 253+74a 465+60a 355+104a
Capoeira 6,1+43b 18,7+838a 268+78Db 104+6,7b
Fertilizacao
Controle 144+41b 126+72b 185+35b 134+73b
Organica 12+37b 218+74b 452 +438a 26+75a
O + mineral 293+5.2a 306+91a 449+533 338+ 138a

"I Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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mento acelerado quando cultivada em
dreas abertas. Os tratamentos de fertiliza-
¢ao nao tiveram efeito no incremento de
H. courbaril (Figura 1A), indicando ser
desnecessdria a aplicacao de insumos na
fase inicial do plantio, sendo necessdrio
ainda, avaliar a resposta da espécie nas
fases subsequentes.

As taxas de incremento em altura de S.
microstachyum tiveram forte relacdo com
os tratamentos de fertilizacao (p <0,001),
respondendo positivamente a maior dis-
ponibilidade de nutrientes (Figura 1B). O
incremento foi maior na pastagem do que
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na capoeira (p 0,03), indicando alta
demanda por luz no inicio do desenvol-
vimento. A resposta de S. microstachyum
aos tratamentos de fertilizacao confirma
a importancia da fertilidade do solo nas
taxas de crescimento da espécie.

O incremento em altura de S. guia-
nense foi semelhante entre as dreas de
plantio (p = 0,12), mas foi diferenciado
em relacao aos tratamentos de fertiliza-
¢ao do solo (p<0,001), onde os indivi-
duos submetidos a adubacado organica
e organica + mineral se destacaram em

relacao as plantas do tratamento contro-
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Figura 1. Incremento em altura de quatro espécies de leguminosas arbéreas em diferentes locais e niveis

de fertilizacdo 12 meses ap6s o plantio. ™™

" Para barras agrupadas a esquerda: P = pastagem; C = capoeira. Para barras agrupadas a direita: C =
controle; O = adubagao organica; O+M = adubacao organica e mineral; 2 Médias seguidas por letras
diferentes indicam diferencas significativas entre si pelo teste de Tukey (p<o,05)
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le (Figura 1C), como ja observado para
outras espécies florestais em condicoes
de plantio (Ndufa et al., 1999). Em ca-
poeira, incremento semelhante (44 cm),
foi obtido em plantio experimental de S.
guianense (Souza & Mendonga, 1999).

A taxa de incremento em altura de P.
platycephala foi a mais influenciada pela
drea do plantio, dentre as espécies avalia-
das (p = 0,0001). Na capoeira, o incre-
mento foi comprometido pela oferta de
luz reduzida, mas por outro lado, foi a
espécie com maior crescimento na pasta-
gem (Figura 1D). Em ambiente natural, a
espécie é mais comum em clareiras e borda
de matas (Carvalho, 1989), o que explica
a baixa tolerancia ao sombreamento.

Os tratamentos de fertilizacao
também causaram mudancas no cresci-
mento de P. platycephala. Nesse caso, o
incremento dos individuos sob adubacao
organica e adubagdo organica + mineral
foram iguais e superiores ao controle
(Figura 1D). Assim como jd discutido para
S. guianense, a resposta positiva de P. pla-
tycephala a adubagdo sugere a adogao
dessa pratica, para assegurar incrementos
maiores na fase inicial do plantio.

No ambiente da capoeira, a aleatori-
zacao do plantio em blocos casualizados
foi eficaz para assegurar que as proprie-
dades do solo fossem semelhantes na
drea experimental, mas nao foi suficiente
para garantir a mesma oferta de luz as
plantas. Quando a luz foi utilizada como
cofator na andlise de crescimento das
plantas na capoeira, houve alteracoes
significativas no crescimento de H. cour-
baril e P. platycephala em resposta aos
tratamentos de fertilizacao.

A espécie P. platycephala foi a que
apresentou o crescimento mais afetado
pela variacao de luz no sub-bosque. Este
foi 0 caso mais evidente de como as va-
riacoes de luz que ocorrem naturalmente
nas capoeiras podem interferir na inter-
pretacao da resposta de plantas aos tra-
tamentos de fertilizacao. A avaliacao do
resultado da analise de variancia para o
efeito dos tratamentos de fertilizacao per-
mitiria concluir que a adubagao organica
de P. platycephala gera incrementos em
altura significativamente superiores ao
controle e ao tratamento com adubacgao
organica e mineral (ver Silva et al. 2013).
Porém, apds a corre¢ao dos incremen-
tos médios em altura, tendo-se exclui-
do o efeito da luz, fica evidente que P.
platycephala nao responde a adubacao,
quando plantada na capoeira (Figura 2).

As espécies S. guianensis e S. micros-
tachyum, nao tiveram seu crescimento
afetado pelos diferentes niveis de luz
da capoeira. Sendo assim, a resposta da
espécie aos tratamentos de fertilizacao
nao se alteraram apés o efeito da varia-
¢ao de luz ser removido pela andlise de
covariancia (Figura 2).

Esse tipo de variacao entre as espé-
cies em resposta a disponibilidade de
luz, ocorre tanto em plantios abertos
(Balderrama & Chazdon, 2005) como em
cultivos realizados em casa de vegetacao
(Gaudio et al., 2011) e demonstra que a
variacao natural de luz no sub-bosque
compromete a correta avaliacdo de tra-
tamentos de fertilizacao, especialmente
com espécies sensiveis a pequenas varia-
¢oes na disponibilidade de luz, como Hy-
menaea courbaril e Parkia platycephala
(Silva et al, 2013).
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Figura 2. Diferencas de incremento em altura atribuido a fertilizacao do solo utilizando-se: ANOVA e
ANCOVA.Dentro das barras, C = controle; O = adubacdo organica e O + M = adubacao organica mais
mineral. Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

A cobertura das quatro espécies (H.
courbaril, S. microstachyum, S. guianen-
se e P. platycephala) foi maior na pasta-
gem que na capoeira. O que indica que
estas espécies podem ajudar a recuperar
pastagens degradadas com maior rapidez
que capoeiras.

As quatro espécies foram responsi-
vas em darea de cobertura e em altura na
medida que se aumentava a adubacao,
sendo portanto, recomendavel fazer tanto
a adubagao organica e quimica nestas es-
pécies para conseguir seu maior desenvol-
vimento. A adubacgao organica de H. cour-
baril, S. guianense e P. platycephala garante
bons resultados na fase inicial de desenvol-
vimento, e por essa razao, seu uso deve ser
difundido no plantio dessas espécies.
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INTRODUCAO

A fixacao bioldgica de nitrogénio - FBN por leguminosas,
baseada na simbiose entre a planta hospedeira e as bactérias do
grupo dos rizobios é a principal fonte biolégica de N para a agri-
cultura, sendo considerada como a de maior expressao econémica
(Burity et al., 2000). Assim, a tecnologia de inoculacao de mate-
rial selecionado de bactéria e planta, ja é adotada correntemente
em cultivos econdmicos agroindustriais como na lavoura da soja
(Glycine max), e apresenta potencial para outros cultivos nao con-
vencionais. Nos ultimos anos, o uso de inoculantes microbianos
em leguminosas arbdreas tornou-se uma alternativa para incre-
mento das quantidades de N fixadas por espécies de multiplo uso
due se constituem também recursos de agrobiodiversidade impor-
tante para a sustentabilidade da produgao agricola.

As bactérias fixadoras de N, associadas a leguminosas (Fabace-
ae) apresentam diversidade bioldgica e funcional. Moreira (2008),
baseado nas colecdes brasileiras de rizébios, elenca estas bacterias.
Na Familia Rhizobiaceae os géneros Rhizobium, Sinorhizobium e
Allorhizobium; na familia Bradyrhizobiaceae, os géneros Bradyrhi-
zobium e Blastobacter; na familia Xanthobacteriaceae o género
Azorhizobium; na familia Hyphomicrobiaceae o género Devosia; na
familia Phyllobacteriaceae os géneros Phyllobacterium e Mezorhizo-
bium; na familia Methylobacteriaceae, o género Methylobacterium;
na familia Brucellaceae o género Ochrobactrum e, finalmente, na
familia Burkolderiaceae os géneros Burkholderia e Ralstonia.



Na flora amazodnica, vérias espécies de
leguminosas como a cedrorana (Cedrelin-
ga cateniiformis), o ingd-de-metro (Inga
edulis), a sucupira (Diplotropis purpurea),
0 paracaxi (Pentaclethra macroloba), entre
outras (Souza et al., 1994), possuem a pro-
priedade de fixar nitrogénio em simbiose
com bactérias do grupo dos rizébios. Um
extenso levantamento da habilidade no-
dulifera de leguminosas da Amazonia foi
apresentado por Moreira et al. (1992).

O ingd-de-metro é uma leguminosa
arborea de mdiltiplo uso, frequentemente
cultivada pelos agricultores familiares em
seus quintais agroflorestais, distribuida
em todos os estados brasileiros da regiao
amazonica, especialmente como planta
frutifera ou para sombreamento. Os frutos
do ingd-de-metro sao comercializados em
feixes nas feiras e mercados locais. E uma
espécie nativa da Amazonia, mas que tor-
nou-se subespontdnea em outros biomas
do pais, exceto nos estados mais ao sul do
Brasil, de clima subtropical.

A potencialidade da inoculacao de
leguminosas arbdreas tem sido objeto de
muitas pesquisas que visam a sustenta-
bilidade agricola, especialmente na ma-
nutencao e promoc¢do da fertilidade do
solo. Esta pesquisa foi desenvolvida para
avaliar o potencial de resposta da inga-de-
metro a inoculacao e para selecionar es-
tirpes de rizobios eficientes na fixacao de
N, em solo Argissolo Vermelho Amarelo e
Latossolo Amarelo na Amazonia Central.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Foi conduzido um estudo experimen-
tal no viveiro de producao de mudas do

Inpa, no Campus do V-8 em Manaus,
AM, nos meses de junho a dezembro de
2012. Para a pré-selecao das estirpes na
Colecdo de Rizébios do Laboratério de
Microbiologia do Solo do Inpa (Souza,
1996), foram consultados estudos prévios
de Alfaia e Souza (2002). Dez estirpes
foram avaliadas neste estudo: 828, 831,
832, 833, 841, 842, 844, 847, 850 e 852.

Nesta colecao as estirpes sao pre-
servadas em tubos de vidro com tampa
rosquedvel em caixas de madeira com-
partimentadas e acondicionadas em ar-
mdrios de aco, a temperatura ambiente
(£ 24°C). Inicialmente as estirpes foram
incubadas em placas de Petri conten-
do meio de cultura YMA, pH 6,0 sem a
adicao de corante, sendo posteriormente
levadas a estufa incubadora a tempera-
tura ambiente do laboratério (+ 23°C).

Para o experimento foram escolhidos
dois solos 4cidos agricultdveis da terra
firme da Amazdnia Central: um Argissolo
Vermelho Amarelo, coletado sob sistema
agroflorestal na Estacdao Experimental
de Hortalicas do Inpa, localizada no Km
14 da Rodovia AM-010, em Manaus, AM
(02° 59’ 71,57 S e 60° 01’ 38,2” W) e um
Latossolo Amarelo, coletado em drea de
pastagem abandonada, na Estacdao Ex-
perimental da Universidade Federal do
Amazonas (Ufam), no Km 40 da BR 174,
municipio de Manaus, AM (02° 39’ 10,3”
S 60° 03” 32,5” W). A drea de coleta de
Latossolo Amarelo tinha um histdrico de
adubacao e correcao do solo.

Apés o transporte, o solo foi destor-
roado, seco ao ar e passado em peneira
com malha de 2 cm, sendo posteriormen-
te colocado em sacos para mudas de 2 kg.
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Foram determinados o pH do solo, niveis
de aluminio trocavel e teores disponiveis
de Ca, Mg, Al, K, P, Zn, Cu e Mn. O pH
foi determinado em 4gua (1:2,5). Para o
calcio, magnésio e aluminio a solucao
extratora foi o KCl 1N. O potdssio foi de-
terminado por fotometria de chama e o
fésforo foi extraido e determinado por es-
pectrofotometria (Embrapa, 1997).

Os solos receberam uma adubacao de
correcao (Halliday, 1984) constituida por
0,47 g kg'de superfosfato triplo, 0,17g
kg'de cloreto de potdassio e 0,50 g kg'de
calcdrio dolomitico. Uma solucao liquida
de micronutrientes foi preparada conten-
do: 3,95 g de CuSO,; 2,23 g de ZnSO,;
0,25 g de H,BO,; 0,50 g de Na,MoO,; 5,00
g de FeSO, e 5,00 g de acido citrico (Eira
et al., 1972), aplicando-se 1 mL kg™.

Os frutos de ingd-de-metro foram cole-
tados em matrizes cultivadas na comuni-
dade Vila Cana3, BR 174, Ramal ZF-1, em
Manaus, AM. As sementes foram extraidas
e Aa semeadura foi efetuada em caixas
plasticas drenadas de tamanho 40 x 60 cm,
com 15 cm de profundidade, preenchidas
com areia lavada. As sementes foram dis-
postas em linhas a 2 cm de profundidade.
A irrigacdo da sementeira foi feita diaria-
mente. Quando as plantulas apresentaram
o segundo par de folhas definitivas foram
transplantadas para os sacos.

O experimento foi conduzido simul-
taneamente nos dois solos selecionados.
Foram consideradas as seguintes formas
de suprimento de nitrogénio: testemunha
1 (sem inoculagdo e sem adubagao nitro-
genada), testemunha 2 (sem inoculagdo e
com suprimento de nitrogénio mineral) e
a inoculacao individual com as 10 estir-

pes do Inpa. O delineamento experimen-
tal empregado foi o inteiramente casuali-
zado, em arranjo fatorial do tipo 2 x 12,
constituido por dois solos (Argissolo Ver-
melho Amarelo e Latossolo Amarelo) e 12
formas de suprimento de nitrogénio, com
10 repeticoes, e uma planta por parcela.

A testemunha 2, com nitrogénio
mineral correspondeu a adicao de ureia
de forma parcelada com auxilio de um
bastao de vidro. Os solos receberam 0,11
g de ureia por kg de solo, parcelada aos 3
e 33 dias ap0s o transplantio, sendo 50 %
da dosagem a cada aplicagao.

Cada estirpe de rizobio foi cultivado
em meio YMA pH 6,0, sem dgar, para ob-
tencao de uma suspensao liquida (Hungria
e Aradjo, 1994). Para tanto, foi utilizado
um erlenmeyer de 125 mL, que foi mantido
sob agitacdo permanente em um agitador
mecanico horizontal por 10 dias. A inocula-
¢ao foi efetuada com uma pipeta, aplican-
do-se 5 mL na base do colo das plantulas.

No acompanhamento de crescimento
das mudas foram avaliados o didmetro do
colo e comprimento do caule, apos 1, 30,
60 e 90 dias da aplicagao dos tratamentos.
O diametro do colo foi tomado na super-
ficie do solo, com paquimetro. O compri-
mento do caule foi medido entre a super-
ficie do solo e o meristema principal da
planta. Para estimar a taxa de incremento
mensal empregou-se a férmula [(h,-h )/
(t,t)], de acordo com Benincasa (1988),
onde h, e h equivalem ao comprimento
do caule no t, e t, respectivamente. O
mesmo procedimento foi efetuado para as
medidas do diametro do colo.

Apds 91 dias do transplantio, as
mudas foram colhidas, extraindo-se a
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planta inteira e dividiu-se em parte aérea
e raizes. As raizes foram lavadas em
peneira para evitar a perda de nédulos.
Os nddulos foram destacados e contados,
depois foram determinadas a biomassa
da parte aérea fresca e seca e das raizes,
caule, folhas e nddulos apds secagem, re-
alizada em estufa a 65°C por 72 h. A bio-
massa das folhas secas foi determinada
pela subtracao da massa seca do caule da
massa seca da parte aérea seca. A relacao
raiz/parte aérea correspondeu a razao
entre essas varidveis e o peso especifico
dos nédulos foi a razao entre a biomas-
sa e numero de nodulos. As folhas foram
moidas para determinacoes da concen-
tracao de N, no Laboratoério Tematico de
Solos e Plantas do Inpa, empregando-se
a digestao sulftirica pelo método de Kjel-
dahl modificado.

Os dados foram analisados pela
ANOVA e o teste de Tukey (P <0,05) no
programa Estat (Unesp, 2002). Os dados
em porcentagem foram transformados
em arco-seno (x+0,01)%°, de acordo com
Centeno (1990). Para estimar a eficiéncia
da simbiose nas mudas de ingd-de-metro
foram correlacionadas as variaveis de de-
senvolvimento e os indicadores de nodu-
lacao das plantas.

FORMACAO DAS MUDAS DE
INGA-DE-METRO INOCULADAS
COM RIZOBIOS

Em Latossolo, as mudas de inga-de-
metro cresceram mais e com maior ve-
locidade, com incremento de crescimen-
to de +4 cm més! no comprimento do
caule e 1 mm més! em didmetro do colo
(Tabela 1). Contrariamente, no Argisso-

lo as mudas tinham maoir biomassa de
folhas e raizes. A relacao das massas
secas da raiz/parte aérea foi maior no
Argissolo (0,37). Estes valores estao
entre 0,3 e 0,4, o que indicaria que neste
ponto ja se poderia avaliar a qualidade
das mudas (Arcoverde e Moreira,1998).
Estes resultados indicam que o Latosso-
lo favorece o crescimento e o Argissolo o
desenvolvimento de folhas e raizes.

Todas as formas de suprimento de N
afetaram significativamente a formacao
de mudas do inga-de-metro, exceto o di-
ametro do colo, o incremento diamétrico
mensal e a biomassa foliar (Tabela 2). O
diametro é de crescimento lento portanto
ainda nao se poderia avaliar o efeito dos
tratamentos. Surpreendentemente, a bio-
massa folhar também nao foi afeta, visto
que o nitrogénio na planta estd relaciona-
do a producao de biomassa e quando ab-
sorvido estaria principalmente nas folhas,
como componente estrutural da clorofila e
participando da sintese proteica (Epstein
e Bloom, 2006; Marschner, 1990) e menos
nas partes lenhosas da planta. Portanto, é
provavelmente que na fase inicial do de-
senvolvimento desta espécie os nutrientes
sejam principalmente destinados para o
crescimento do caule.

O inoculante microbiano teve desem-
penho intermedidrio em relacao as ambas
testemunhas (com e sem N) para compri-
mento e biomassa do caule. O que indica
que utilizar rizobios ajudaria a aumentar
o crescimento desta espécie. Porém, o
melhor tratamento seria a ureia, a qual
em trés meses apds o transplante, fez
crescer a planta até 26,3 cm e fez atingir
as maiores biomassas do caule (1,0 g por
planta) e raizes (1,3 g por planta). Dentre
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Tabela 1. Efeito do tipo de solo na producado de mudas do inga-de-metro (Inga edulis), aos 91 dias apds o

transplantio™.

Compr. Diametro . .
Formas de do caule IMCC do colo IMDC Biomassa seca (g) Ra|z’/parte
suprimento de N . aérea
cm mm Folhas Caule Raizes
Argissolo 228b 36b 4,7 a 08b 2,78a 0,74 a 1,03a 037a
Latossolo 243 a 48a 47 a 09a 235b 0,77 a 0,86 b 033b
Teste de F 6,15 29,72" 0,20™ 6,20 8,60 0,83™ 13,49 6,18

' Valores seguidos da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,05); “IMCC- Incremento
mensal em comprimento do caule (cm més™*); IMDC- Incremento mensal do didmetro do colo (mm més™).

Tabela 2. Efeito da forma de suprimento de nitrogénio no crescimento, producao de biomassa e relacao
raiz/parte aérea de mudas de inga-de-metro (Inga edulis), aos 91 dias apés o transplantio. ™"

Formas de dc:ZzL IMCC D(;Z";:E;O IMDC Biomassa seca (g) s:::é
suprimento de N ” .

cm mm Folhas Caule Raizes aerea
Sem N 202b 37b 443 08a 213a 0,57 b 082b 041ab
Ureia 2634 6,34 50a 09a 249a 1,01a 131a 0,46 a
Estirpe 828 219ab 37b 46a 08a 2,19a 069b 080b 034 ab
Estirpe 831 24,2 ab 39b 46a 08a 2,68 a 0,75ab 089b 033b
Estirpe 832 238ab 44 b 45a 09a 242a 0,69 b 083b 032b
Estirpe 833 238ab 45 ab 443 09a 2,86a 0,71b 084b 0,32b
Estirpe 841 234ab 38b 49a 09a 242a 0,79 ab 0,88b 0,34 ab
Estirpe 842 24,6 ab 41b 48a 09a 289%a 0,79 ab 1,04 ab 031b
Estirpe 844 23,1ab 39b 45a 07a 247 a 0,67 b 083b 032b
Estirpe 847 255a 44 b 48a 09a 327a 0,82 ab 1,09 ab 0,34 ab
Estirpe 850 234 ab 38b 49a 10a 2,58a 0,82 ab 087b 032b
Estirpe 852 223ab 38b 47a 09a 242 a 0,77 ab 1,10 ab 041ab
Testede F 226" 335" 1,48 1,6™ 1,60™ 342" 3,84 3,25

' Valores seguidos da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,05); "2IMCC- Incremento
mensal em comprimento do caule (cm més*); IMDC- Incremento mensal do didmetro do colo (mm més™).

as estirpes de rizobios mais promissoras
estao a estirpe 847, a qual fez crescer as
plantas até 25,5 cm de altura, com bio-
massa do caule e raizes de 0,8 e 1,1 g
por planta respectivamente. Estes resul-
tados mostram que a ureia é rapidamente
disponibilizado por sua alta solubilidade
(Malavolta et al., 2000).

Similarmente, a relacao raiz/parte
aérea das mudas revelou que o maior
valor corresponde as plantas adubadas
com ureia. Em consequéncia a ureia nao

somente promove maior crescimento
das mudas sendo maior desenvolvimen-
to das raizes.

NODULACAO E ABSORCAO DE
NITROGENIO

As informacoes obtidas sobre as ca-
racteristicas da nodulacao e da absorcao
de N pelas mudas de ingd-de-metro nos
dois solos pesquisados estao apresentadas
na Tabela 3. O nimero de nédulos forma-
dos foi maior (P <0,05) em solo Latossolo
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(226) que em Argissolo (185). Mas, a bio-
massa seca dos nédulos e o peso especi-
fico dos nodulos foram maiores (p <0,01)
em solo Argissolo, 173 mg e 1,29 mg por
nodulo. Isto indica que o desenvolvimen-
to dos nédulos é favorecido nas condicoes
encontradas neste solo.

Foi verificado também que o solo nao
afeta as concentracoes de N-foliar. Mas
sim o teor de N na planta, sendo maior
no Argissolo (87,8 mg por planta).

As formas de suprimento de N
também afetaram a nodulacao e a absor-

¢ao deste nutriente (Tabela 4). Ambas as
testemunhas (com e sem ureia) tiveram
o menor numero de nddulos (52 e 48
respectivamente), biomassa seca dos
nédulos (88,7 e 64,9 mg), porém tiveram
as maiores massas por nédulo (2,3 e 1,4
mg respectivamente). Isto pode ser expli-
cado pelo fato de que a planta nao precisa
nitrogénio, e em consequéncia, o investi-
mento da planta é em ndédulos de baixa
efetividade como estratégia para o balan-
ceamento de sua demanda por nitrogénio.

A inoculacao com a estirpe 842 resul-
tou no maior nimero de ndédulos forma-

Tabela 3. Efeito do tipo de solo nas variaveis da nodulacao e da absorcao de N em mudas de inga-de-metro
(Inga edulis), aos 91 dias apés o transplantio, sob enviveiramento™.

Solos N° de Biomassa seca Peso especifico N-foliar TeordeN
nddulos (mg) (mg ndédulo™) (%) (mg planta™)
Argissolo 185b 173,0a 129a 3,15a 87.80a
Latossolo 226a 132,0b 071b 312a 7397Db
Teste F 4,89 14,40™ 23,30 0,21m 6,40

“'Valores seguidos da mesma letra mintscula nas colunas, ndo diferem entre si ao nivel de lou 5% de probabilidade;
" - ndo significativo

Tabela 4. Efeito da forma de suprimento de nitrogénio nas varidveis da nodulacao e absorcao de N em
mudas de inga-de-metro (Inga edulis), aos 91 dias apds o transplante, sob enviveiramento.”

Formas de Ne de Biomassa seca Peso especifico N-foliar TeordeN
suprimento de N nodulos (mg) (mg nédulo™) (%) (mg planta™)
Sem N 48 ¢ 64,9 ¢ 14ab 3,16a 69,53 a
Ureia 52¢ 88,7 bc 23a 2,77 a 67,517 a
Estirpe 828 167 bc 142,8 abc 08b 3,08a 68,36 a
Estirpe 831 171 bc 129,0 abc 07b 324a 86,11 a
Estirpe 832 300 ab 173,5 ab 09b 3,09a 7533 a
Estirpe 833 203b 167,4 ab 09b 312a 88,81 a
Estirpe 841 182 bc 149,1 abc 09b 328a 7940a
Estirpe 842 378a 1954 a 06b 315a 9159a
Estirpe 844 236 ab 147,7 abc 0,7b 324a 80,69 a
Estirpe 847 240 ab 2139a 10b 311a 102,89 a
Estirpe 850 301 ab 199,7 a 08b 321a 83,50 a
Estirpe 852 186 bc 157,9ab 10b 3,16a 76,95 a
Teste F 282" 2,55" 4,50™ 1,13 1,23

"Valores seguidos da mesma letra mintscula nas colunas, nao diferem entre si ao nivel de 1 % de probabilidade; ™ - nao

significativo.
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dos (378) e biomassa seca destes nodulos
(195 mg). Contrariamente, a estirpe com
menor efeito foi a 828 com 167 nddulos,
142,8 mg de biomassa seca de nédulos
e massa por nédulo de 0,8 mg. Isto de-
monstra que as inoculagoes promovem a
nodulacao, mas isto nao necessariamen-
te se reflete no aumento do N-foliar ou
no teor de N da planta.

O maior numero de ndédulos forma-
dos nas mudas inoculadas, nao significa
homogeneidade de tamanho, predomi-
nando, na maioria das vezes, os nddulos
em fase inicial de desenvolvimento. Res-
salta-se que para um melhor aproveita-
mento dos beneficios da fixagdo bioldgica
de nitrogénio é importante que, ante-
cedendo o plantio definitivo, as mudas
apresentem nddulos bem formados (Goi
et al., 1997), o que ¢ inibido diretamente
com o uso de fertilizantes nitrogenados.

Foi detectada interacao para compri-
mento do caule (Tabela 5). Em geral, aos
3 meses de viveiro, este carater nao é in-
fluenciado pelo solo, exceto pelas estirpes
847, 850 e 852 (Tabela 5), apresentando no
Latossolo 28,7; 26,6 e 24,8 cm respectiva-
mente, e no Argissolo 22,3; 20,2 e 19,9 cm
respectivamente. Portanto, estas estirpes
seriam mais recomendaveis para Latossolo.

Foram também identificadas intera-
¢Oes significativas no ndmero de nédulos
formados nas raizes do ingd-de-metro
(Tabela 6). Em geral, o solo nao afetou este
carater, exceto nas estirpes 842 e 850. No
Latossolo produziram 504 e 409 respecti-
vamente, e no Argissolo 253 e 194 respec-
tivamente. Em consequéncia estas estirpes
sao recomendaveis para Latossolo. No Ar-
gissolo destacaram as estirpes 832 (277),
833 (263), 842 (253) e 844 (249).

Tabela 5. Avaliacao da interacao entre solos e
formas de suprimento de N no comprimento do
caule de mudas de inga-de-metro (Inga edulis), aos
91dias ap6s o transplantio, sob enviveiramento.™

Formas de Comprimento do caule
suprimento (cm) Médias
deN Argissolo  Latossolo

Sem N 20,7 Aa 19,7Ca 202 B
Ureia 256Aa 270ABa 263 A
Estirpe 828 23,0Aa 2088Ba 219 AB
Estirpe 831 23,6Aa 249 ABCa 24,2 AB
Estirpe 832 234Aa  243ABCa  238AB
Estirpe 833 253Aa 223 ABCa 23,8 AB
Estirpe 841 239Aa  229ABCa  234AB
Estirpe 842 23,7Aa 25,5ABCa 24,6 AB
Estirpe 844 21,8Aa 24,4 ABC a 23,1 AB
Estirpe 847 223Ab 28,7Aa 255AB
Estirpe 850 202Ab  266ABCa 23,4 AB
Estirpe 852 199Ab  248ABCa 22,3 AB
Médias 228b 243a =

“Valores seguidos da mesma letra mintscula nas linhas e
da mesma letra maidscula nas colunas nao diferem entre
si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey;
“Teste F da interacado solos x formas de N = 2,11".

Tabela 6. Nimero de nédulos de mudas de inga-de-
metro (Inga edulis), aos 9o dias ap6s o transplantio,
sob enviveiramento, em Argissolo e Latossolo. "

Formas de Numero de nédulos
suprimento por planta Médias
deN Argissolo  Latossolo

Sem N 30Ba 66Ea 48C
Ureia 31Ba 73DEa 52C
Estirpe 828 180 AB a 154 CDE a 167 BC
Estirpe 831 176 ABa 166 CDEa 171 BC
Estirpe 832 277 Aa 323 ABCa 300 AB
Estirpe 833 263Aa 143 CDE a 203B
Estirpe 841 216 ABa  149CDEa 182 BC
Estirpe 842 253Ab 504Aa 378 A
Estirpe 844 249Aa  222BCDEa 236 AB
Estirpe 847 202ABa  277BCDa 240 AB
Estirpe 850 194 AB b 409 AB a 301 AB
Estirpe 852 150ABa  222BCDEa 186 BC
Médias 185b 2262 =

“Valores seguidos da mesma letra mintscula nas linhas e
da mesma letra maidscula nas colunas, nao diferem entre
si ao nivel de 1 % de probabilidade; “*Teste F da interacao
solos x formas de suprimento de N = 2,827,
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O nudmero de nddulos formados no
ingd-de-metro em Latossolo, quando
inoculado com a estirpe Inpa 842 ultra-
passou 500 nodulos planta! e superan-
do todos os demais exceto para a estirpe
Inpa 850, com 409 nédulos planta!e Inpa
832 com 323 nddulos planta!. Conside-
rando-se a infectividade das estirpes de
rizébio nos dois solos pesquisados, foi
demonstrada alta infectividade da estirpe
Inpa 842 quando utilizada como inocu-
lante de mudas de ingd-de-metro, pela
média de 378 nédulos planta’.

Houve interacao para biomassa de
nédulos (Tabela 7). Em geral nao houve
efeito do solo para este carater, exceto
para estirpes 833 e 841, as quais obtive-
ram valores no Argissolo de 88 e 89 mg
respectivamente, e no Latossolo 247 e 209
mg respectivamente. No entanto, as estir-
pes 833 (247 mg por planta) e 847 (245
mg por planta) seriam as mais recomen-
daveis para Argissolo e, 842 para Latos-
solo (213 mg por planta). A estirpe mais
estdvel seria 847 com biomassa média de
213 mg por planta, Podendo ser recomen-
dada para varios ambos tipos de solos.

Halyday (1984), orienta a condugao
de testes de multilocacao, onde as me-
lhores estirpes selecionadas em testes
prévios conduzidos em condi¢coes con-
troladas ou semicontroladas, devem de-
monstrar eficiéncia em vdrias classes de
solo, comprovando sua adaptabilidade a
diferentes condicoes edéficas. Assim, es-
tirpes eficientes em uma classe de solo,
mas nao em outras, tem uma menor
potencialidade de aproveitamento nas
industrias comerciais de inoculante mi-
crobiano, que aquelas com maior plas-
ticidade de sobrevivéncia em solos com
caracteristicas quimicas variadas.

Tabela 7. Biomassa dos nédulos secos (mg) de
mudas de inga-de-metro (Inga edulis), aos 9o
dias ap6s o transplantio, sob enviveiramento em
Argissolo e Latossolo.™”

Formas de Biomassa de nédulos

suprimento (mg) Médias
deN Argissolo  Latossolo

Sem N 56,1Ca 736Ca 64,9 C
Ureia 939BCa 83,5BCa 88,7 BC
Estirpe 828 159,1 ABCa 1265ABCa 1428 ABC
Estirpe 831 1654ABCa 926ABCa 1290 ABC
Estirpe 832 206,5ABa 1405ABCa 1735AB
Estirpe 833 2469Aa  879BCb  1674AB
Estirpe 841 2089ABa 894 ABCb 1491 ABC
Estirpe 842 1778 ABCa  213,0Aa 1954 A
Estirpe 844 1776 ABCa 1178 ABCa 147,7 ABC
Estirpe 847 2446Aa 1833 ABCa 2139A
Estirpe 850 1946 ABa 2048ABa 197,7 A
Estirpe 852 1456ABa 170,1ABCa 1579 AB
Médias 173,1a 1319b -

“Valores seguidos da mesma letra mindscula nas linhas e
da mesma letra maidscula nas colunas, nao diferem entre
si ao nivel de 1 % de probabilidade; “*Teste F da interagao
solos x formas de suprimento de N = 2,55™".

O grafico entre N-total e a biomassa
dos nddulos (Figura 1) ajuda a ver quais
estirpes produzem maior N-total. No
quadrante I foi encontrada a estirpe 847,
a qual produz maior teor de N (103 mg
por planta) e biomassa de nédulos (214
mg por planta). No quadrante II se en-
contram estirpes no biomassa de nédulos
abaixo da média, mas com teores de N
acima da média. Assim destacou apena
a estirpe 831 com 129 mg de biomassa
de nédulos e 86 mg de N por planta. O
quadrante III mostra que as menores bio-
massas e teores de N correspondem as
estirpes 841 e 828. Nao sendo recomen-
dadas para inoculacao de qualquer solo.
Neste quadrante também estao ambas
testemunhas (sem N e com ureia), o
que mostra a importancia da inoculagao
para promover o aumento de teores de
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Figura 1. Scatterplot de varias fontes de nitrogénio considerando a biomassa dos nédulos e N-total em
inga-de metro (Inga edulis), apés 91 dias apds o transplante.™

"'T-Testemunha sem inoculacdo e sem N-mineral; os nimeros sao estirpes de rizdbios da colecdo do Inpa)

N. No quadrante IV se encontram as es-
tirpes com elevada biomassa de nédulos,
porém com baixos teores de N. As estir-
pes com estas caracteristicas sdo: 852 e
832, em consequéncia nao se deveriam
recomendar para elevar os teores de N.

Os resultados desta pesquisa de-
monstram a viabilidade da inoculagao
das leguminosas arbdreas, com seus sim-
biontes bacterianos, para incremento dos
teores de N em planta em solos tropicais.
Assim, o ingd inoculado pode ser consi-
derado uma espécie arbdérea que também
pode ser utilizada para adubacao dos
solos Amazonicos.

H4 poucas leguminosas adapta-
das aos solos acidos, especialmente da
classe dos Latossolos e Argissolos e o
ingd-de-metro, classificado como planta
de multiplo uso pode fornecer alimen-
to, produtos e servicos importantes nas
condicoes edafo-climdticas da Amazonia

Central. O principal desafio neste local é
a popularizacao e viabilizacao da prética
da inoculacao, toda vez que o mercado
de inoculantes microbianos nao existe.
Contrariamente, em soja (Glycine max)
este mercado ja existe. A pesquisa com
rizobios que hd décadas tem merecido
atencao para este importante cultivo eco-
noémico contribuiu para que a producao
de graos de soja fosse um dos produtos
mais valiosos nos agronegaocios.

CONCLUSOES

O fornecimento de ureia (0,055 g por
kg de solo aos 3 e 33 dias apds o trans-
plante) diminui a nodulacao do ingé (Inga
edulis), mas produz o maior crescimento
do caule, das raizes. Portanto, seu uso
seria o mais recomenddvel para produzir
mudas. Apenas a inoculagao com a estirpe
847 promoveria o0 crescimento da parte
aérea semelhante a ureia no Latossolo.
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Nao houve diferenca significativa dos
teores de N causados pelas inoculagoes
com rizébios, com adubacao de ureia e
com a falta de ambos. O que demonstra
que o inga per se pode ser utilizado como
planta adubadora.

Em geral todas as estirpes elevaram
0 numero e biomassa seca dos nddulos.
Mas a estirpe 842 eleva significativamente
o numero de nodulos e a biomassa seca
dos mesmos. Ela em Argissolo produz 253
nédulos e 178 mg de biomassa; e em La-
tossolo 504 nédulos e 213 mg de biomas-
sa. Apesar de nao ter estabilidade para
o numero de nédulos, possui as maiores
médias para ambos caracteres, portanto
se recomendaria testd-la em outros solos.
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INTRODUCAO

No Estado do Amazonas, o cultivo de juta (Corchorus capsula-
ris L.) e malva (Urena lobata L.), que sdo espécies da familia bo-
tanica Malvaceae, para producao de fibras vegetais, ainda é uma
das atividades agricolas economicas, praticadas pelas populagoes
ribeirinhas tradicionais que se distribuem nas dreas de varzeas
(Reis, 1993). A producao de fibra natural é uma atividade que
perdeu mercado na regido amazodnica, mas ja representou uma
importante fonte de renda que ainda hoje envolve o trabalho de
um numero estimado de 7.000 familias no interior do Amazonas e
2.000 no Estado do Pard (Gentil, 1988). A producao das fibras ve-
getais tem potencial de capitalizacao dos agrossistemas de varzea
e em seu histérico de cultivo ja contribuiu para o desenvolvimen-
to econdmico e social local (Fraxe, 2000).

Ao longo de sua trajetoria, a economia das fibras vegetais na
regido amazonica teve seu apogeu na década de 1960 (Bonfim,
1968), quando representava um terco do PIB amazonense, e o seu
declinio, no fim da década de 1980, devido as mudancas politicas
e economicas do pais que modificaram intensamente o cendrio
local. No inicio dos anos 80, para abastecer a demanda do parque
industrial brasileiro, a produ¢ao nacional ultrapassou 90 mil to-
neladas de fibra produzidas pela agricultura amazonica (Moreira,
2008). Atualmente, a producao brasileira compete com a importa-
¢do de manufaturados de juta da India e de Bangladesh.

Atualmente, a malvicultura é uma atividade agricola reconheci-
da como uma das principais alternativas de geracdao de renda para



os agricultores da vdrzea e tem perspec-
tivas de expansao, mas, ainda apresenta
pontos de colapso em sua cadeia produ-
tiva, destacando-se a baixa organizacao
social dos produtores (Pinheiro, 2004).
Como resultado, nao hd representativi-
dade e articulagao do conjunto de mal-
vicultores, junto aos d6rgdos municipais,
estaduais e federais que definem as poli-
ticas publicas que poderiam beneficiar os
produtores de fibras do Amazonas. Como
consequéncia tem sido verificado um gra-
dativo abandonando desta atividade.

O que se define como “cadeia produ-
tiva” é, segundo Castro e Lima (2004), “o
conjunto de componentes interativos, in-
cluindo sistemas produtivos, fornecedo-
res de servicos e insumos, industrias de
processamento e transformacao, agentes
de distribuicao, armazenamento e comer-
cializacao, além dos consumidores finais
dos produtos e subprodutos da cadeia”.
Esta pesquisa teve por objetivo identifi-
car os principais fatores limitantes e que
ameacam a expansao da cadeia produ-
tiva da malva no estado do Amazonas,
assim como as oportunidades percebidas
pelos principais agentes sociais que nela
estao integrados.

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

As pesquisas sobre a cadeia de pro-
ducao das fibras de juta e malva no
Estado do Amazonas foram desenvolvi-
das junto a trés grupos: a) Produtores de
fibras vegetais de juta e malva, b) Gesto-
res de 6rgdos publicos; c) Industrias de
aniagem. O grupo de produtores de fibras
de juta e malva, foram agricultores dos

municipios de Manacapuru, Itacoatiara
e Parintins. Entre os gestores publicos,
participaram a Secretaria de Estado da
Producao Rural - Sepror, o Instituto de
Desenvolvimento Agropecudrio e Flores-
tal do Amazonas - Idam, a Agéncia de
Desenvolvimento Sustentdvel - ADS, a
Agéncia de Fomento do Estado do Ama-
zonas — Afeam, e gestores dos dérgaos fe-
derais da Superintendéncia Regional da
Conab, o Banco da Amazonia e a Supe-
rintendéncia da Zona Franca de Manaus
- Suframa. Das industrias de aniagem,
participaram as empresas Jutal e Brasju-
ta, ambas operando em Manaus, AM.

Entre as ferramentas estruturais que
vém sendo usadas em empresas e em
estudos de cadeias produtivas a Analise
SWOT, pode ser usada para o mapeamento
da situagao atual na qual a cadeia produ-
tiva selecionada se encontra e auxiliar na
definicao das estratégias futuras a serem
aplicadas. E um sistema simples que
permite conduzir qualquer exercicio de
planejamento estratégico. O termo SWOT,
do inglés, é um acrénimo de Forgas (stren-
gths), Oportunidades (opportunities), Fra-
quezas (weaknesses) e Ameacas (threats)
que, em portugués, passou a ser conheci-
da com a sigla FOFA. E um modelo apa-
rentemente simples e de fécil aplicacao,
porém, sua eficdcia exige tempo e traba-
lho em equipe. A andlise e interpretagao
vém apods o resumo ou banco de dados
gerados na matriz planejada e aplicada
com a técnica da SWOT/FOFA

Para obtencao dos dados foram reali-
zadas oficinas de levantamento de dados
e diagndsticos com o grupo de interesse
de agricultores familiares, que foi consti-
tuido por produtores das fibras de juta e
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malva, nos municipios jd mencionados. As
atividades coletivas sao conduzidas nesta
oficina e as primeiras atividades do levan-
tamento estao apresentadas na Figura 1.

Nas oficinas, foram empregados
meios diddticos e pedagdgicos que valo-
rizam a constru¢ao conjunta do conhe-
cimento, nos quais os participantes sao
o elemento central do levantamento de
dados, tais como a APA (Aprendizagem
pela Acao) que traz elementos vivenciais
a oficina, aumentando o interesse e en-
volvimento dos participantes. A intro-
ducao de elementos lddicos nas oficinas

tém aumentar o interesse dos produtores
e sua permaneéncia em espacos de treina-
mento - uma realidade distante de sua
rotina. Uma ilustracdo da dindamica de
obtencao de informagdes estd apresenta-
da na Figura 2.

Na selecao dos entrevistados nos
outros grupos de interesse, considerou-se
como critério para a escolha dos infor-
mantes, suas posicoes estratégicas como
desenvolvedores de politicas ptblicas que
sao voltadas para a cadeia produtiva de
fibras vegetais (6rgdos governamentais e
agéncias financeiras) até o publico con-

Figura 1. Momento ludico das oficinas com produtores de Itacoatiara, desenhando o seu modelo de
processo produtivo (A) e produtores de Parintins, brincando de “apontar o Norte”: todos na mesma direcao
(B), no Estado do Amazonas, AM.

Figura 2. A dindmica da matriz FOFA e montagem da matriz com tarjetas com informacdes colhidas com os
agricultores (A) e matriz finalizada (B) em atividades desenvolvidas na Oficina realizada em Manacapuru, AM.
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sumidor - as industrias de aniagem. Para
tanto, uma entrevista semiestruturada
foi preparada, com obtencao de dados
direcionada aos diferentes atores, con-
siderando-se sua posicdo estratégica na
cadeia produtiva.

Na analise FOFA, as forcas e fraquezas
sao determinadas pela posicao atual da
cadeia produtiva e se relacionam, quase
sempre, a fatores internos. J4 as oportu-
nidades e ameacas sao antecipagoes de
cendrios futuros e estdo relacionadas a
fatores externos. O ambiente interno é
controlado pelos atores sociais e resultante
das estratégias de atuacao definidas pelos
proprios agentes da cadeia. O ambiente
externo foge ao controle dos agentes, que
mesmo sem controld-lo, deve ser conhe-
cido e frequentemente monitorado para
aproveitar as oportunidades e minimizar
riscos a atividade produtiva.

O HISTORICO E EVOLUCAO
DA CADEIA PRODUTIVA DE
FIBRAS VEGETAIS NAS AREAS
DE VARZEA DA AMAZONIA
BRASILEIRA

Sao dos anos de 1930, os primeiros re-
gistros da atividade de producao de fibras
de juta na regido amazonica, introduzida
no ambiente da vdrzea por imigrantes
japoneses. A juta, tem origem indiana,
mas hoje é subespontanea no Brasil e a
malva é uma espécie nativa, nao endémi-
ca (Noda, 1985). O cultivo malva, iniciado
por volta de 1970, nas dreas de varzea do
baixo rio Amazonas, dos estados do Para
e Amazonas, teve seu dpice de producao
em 1981, quando alcancou 93.634 t de
fibras, que foram totalmente adquiridas

pelas industrias do pafs. O final dos anos
1980 sinaliza o declinio da producao na-
cional. A substituicao dos sacos de juta
por sacos pldsticos, na embalagem dos
produtos agricolas, foi a causa principal
da desestruturacao da producao e comer-
cializagao das fibras vegetais no Brasil.

Nos tltimos 20 anos, a producao de
fibras no Brasil foi de + de 10.000 t ano™ e
mais de 95 % dessa producao se concentra
no Estado do Amazonas. Neste periodo,
o consumo médio das inddstrias foi de +
20.000 t ano'. A demanda industrial tem
sido suprida pela importacao de manufatu-
rados de juta procedentes de Bangladesh.
Mesmo com acoes de politicas publicas
para reestimular a produ¢ao nacional de
fibras, o pais ainda nao recuperou a autos-
suficiéncia na producao de fibras.

A cadeia produtiva da fibra de juta
e malva, em especial, tém fatores con-
junturais e estruturais ja descritos e co-
nhecidos que explicam o declinio desta
atividade, destacando-se:

1. A baixa produtividade dos plantios,
atribuida ao sistema rudimentar de
producao, que nao foi favorecido por
inovagodes tecnoldgica, consequéncia
do baixo investimento em pesquisa.

2. A necessidade de selecao e melhora-
mento, producao de sementes e dis-
ponibilizacao de germoplasma supe-
rior para a manutenc¢ao e aumento da
produtividade e das areas cultivadas.

3. 0O nao aproveitamento econdmico
dos subprodutos, descartados no
processo de producao da fibra, limi-
tando a diversificacao de novos pro-
dutos, com maior valor agregado.
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4. A perda de mercado para a sacaria
sintética, que é comercializada com
pregos trés vezes menores.

5. A elevacao do volume de impor-
tacao de manufaturados de fibra
de juta, adquiridos com menores
custos que o produto nacional.

6. A reducdo da demanda de sacaria
pela atividade de cafeicultura, des-
locada para embalagens alternativas
de custos menores e com melhor
performance logistica.

7. A falta de investimentos regionais
em infraestrutura tais como arma-
zéns e silos, para estocagem da fibra.

O conjunto desses fatores adversos
resultaram na queda na producao regio-
nal de fibras vegetais e a safra recente
de 2013/2014 foi a menor ja registrada,
com * 4.200 t (Figura 3), um sinalizador
alarmante diante do potencial incremen-
to das importacoes. Ressalta-se que nos
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dltimos trés anos, desde a ultima cheia
do rio Negro que ocorreu em 2012 - a
maior j4 registrada quando o nivel das
dguas alcancou 30 m, que despencou a
producao das fibras vegetais na Ama-
zbnia com um complicador adicional: a
falta de sementes para novo calenddrio
de plantio.

DIAGNOSTICO DOS

FATORES LIMITANTES E DAS
OPORTUNIDADES NA CADEIA
PRODUTIVA DE FIBRAS
VEGETAIS DE JUTA E MALVA NO
AMAZONAS

A partir do levantamento participa-
tivo para elaboragdao da matriz FOFA,
realizado com os grupos de interesse,
foram identificados 58 elementos, defini-
dos como as oportunidades e limitacoes
a cadeia produtiva de juta e malva, divi-
didos como fatores internos e externos a
cadeia (Tabela 1). Os fatores limitantes

=—#—|mportagio ==e=Total

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ano

Figura 3. Evolucdo da producao nacional, da entrada de manufaturados e o total da demanda brasileira por
fibras de juta (Corchorus capsularis) e malva (Urena lobata), entre os anos de 2000 e 2014.

Fonte: Sindicato das Industrias de Fiacdo e Tecelagem de Manaus (2013) e Instituto de Fibras da Amazénia (2013).
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da cadeia produtiva sdao expressos pelos
elementos identificados como fraquezas
e ameacas. Nesta categoria, 0s riscos que
mais se destacaram e que sintetizam os
trés grupos entrevistados estao apresen-
tados na Tabela 2.

Tabela 1. Quantificacao dos fatores internos e
externos da cadeia produtiva de fibras vegetais na
Amazonia, empregando a técnica de levantamento
participativo da matriz FOFA.

Fatores Resumo Ne de elementos

Fraquezas (pontos fracos) 21

Internos
Fortalezas (pontos fortes) 11
Ameacas 11

Externos
Oportunidades 15
Total de Elementos 58

O principal elemento de fraque-
za comum aos trés grupos de interesse
na cadeia produtiva de juta e malva no
Estado do Amazonas foi o “baixo nivel
tecnoldgico do sistema de producao que
abrange as etapas de plantio, colhei-
ta, desfibramento e beneficiamento”, e
merece destaque pela frequéncia relativa
de 83 % das respostas. Também foi iden-
tificada uma “caréncia de pesquisas no
ambito tecnolégico”, apontada por 58 %
dos grupos participantes da pesquisa. O
chamado “sistema de produc¢ado rudimen-
tar”, é a realidade do sistema regional de
producao de fibras de juta e malva e re-
presenta a forma pouco inovadora como
sao conduzidas as diversas etapas da pro-

Tabela 2. Frequéncia identificada dos pontos fracos (fraquezas) na matriz FOFA da cadeia produtiva de juta

e malva no Estado do Amazonas.

Ponto Elemento Frequéncia (%)
1 Baixo nivel tecnoldgico do sistema de producao (plantio, colheita, processamento) 83
2 Caréncia de pesquisas no dmbito tecnolégico 58
3 Baixo indice de organizagéo social dos produtores de fibras 58
4 Insalubridade do trabalho com a fibra 42
5 Dificuldade de acesso aos documentos basicos para acessar politicas publicas 42
6 Infraestrutura insuficiente: escoamento, armazenamento, comercializagao 42
7 Assisténcia técnica insuficiente e pouco especializada 42
8 Infraestrutura de ATER publica precéria 42
9 Abandono da atividade pelos agricultores mais jovens 33
10 Atraso na distribuicdo de sementes 33
1 Atraso no pagamento da subvencao estadual 33
12 Valor do financiamento insuficiente 33
13 0 governo ndo faz planejamento participativo 25
14 Distribuicdo de semente gratuita sem critérios ou planejamento 25
15 Baixa qualidade das sementes 25
16 Subutilizagdo das fibras 25
17 Questao fundidria problematica na varzea 25
18 Dificuldades operacionais nas acoes de crédito 17
19 Auséncia de Zoneamento Agricola no Estado do Amazonas 17
20 Alta incidéncia de carga tributéria sobre as industrias 17
21 Custo elevado das sementes 8
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ducdao. Homma (1995), reconhece que,
em geral, quando as atividades econdmi-
cas entram em estagnacao ou declinio,
diminui também o interesse de anadlise
de suas causas. E preciso reconhecer que
nas décadas passadas, o cendrio econo-
mico, politico e social era bem diferen-
te da atual, e, ainda nao contava com
tecnologias avancadas, como os com-
putadores, a microeletrénica, os satéli-
tes, nanotecnologia, robdtica, internet,
comunica¢ao digital, telefonia mdvel,
meios de transportes mais velozes, etc.

Mesmo com todos esses avangos, 0s
problemas levantados inerentes a alguns
segmentos da agricultura, em especial, a
cadeia das fibras vegetais de juta e malva
sdo os mesmos do passado (Sabba,
1993). Os diagnoésticos realizados pelos
extintos 6rgaos do Estado, tais como a
Codeama (Comissao de Desenvolvimen-
to Econdémico do Estado do Amazonas)
e Acar (Associacao de Crédito e Assis-
téncia Rural) e Sudam, foram incisivos
em considerar que o maior problema da
juticultura, desde a década de 1970, é a
falta de mecanizacao, essencialmente, na
etapa de beneficiamento, chamado de
“descorticacao” (Homma, 2007). O tra-
balho com essas fibras exige muita mao
de obra, obrigando o trabalhador a per-
manecer dentro da d4gua por vdrias horas,
exposto ao sol, sem qualquer protecao,
0 que normalmente acarreta problemas
de saude. Assim, os diagnosticos ante-
riores ja apontavam para a necessidade
de mudanca nos processos de producao,
pelo desenvolvimento e adogdao de novas
tecnologias, para aumentar a produti-
vidade e viabilizar a descorticacao me-
canica. O baixo nivel tecnoldgico estd

diretamente relacionado as condicoes
insalubres em que o agricultor produz
(Silva, 1983).

Outro elemento apontado como con-
sequéncia é “o abandono da atividade
pelos trabalhadores mais jovens, ou dos
filhos dos produtores de juta”, enfraque-
cendo a transmissao de conhecimentos
tradicionais e a atividade, com 33 %
das respostas. Dos produtores de fibras
entrevistados, 42 % estao envolvidos
ha mais de 25 anos nessa atividade (o
tempo minimo variou entre 5-64 anos).
Em decorréncia, a limitacao de mao de
obra é relatada pelos produtores, e as
novas geragoes nao veem expectativas de
mudancas no sistema de cultivo de fibras
vegetais, especialmente quando compa-
rada aos avanc¢os constatados em outras
atividades agricolas menos insalubres.

Um dos mais importantes fatores
apontados foi a “baixa organizagao social
dos produtores”, o que evidencia a ne-
cessidade de uma melhor gestao e gover-
nanca da dinamica da cadeia de produ-
¢ao. A regularidade na oferta do produto,
os padroes de qualidade da fibra que
atendam as necessidades da industria e
a eliminacdo, ao menos que parcial, da
figura do atravessador, s serao possiveis
no momento em que a cadeia produtiva
das fibras vegetais tiver um minimo de
coordenacdo e um equilibrio na partici-
pacao dos seus agentes. A auséncia de
interacao desses agentes da cadeia desfa-
vorece a inovacao e resulta em perda de
produtividade, oferta, e competitividade
com a fibra importada. O conjunto destes
fatores e suas interagoes deve ser consi-
derado no planejamento estratégico para
revitalizacao desses cultivos econémicos.
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AS AMEACAS: O QUE PODE
COMPROMETER A ATIVIDADE
DE CULTIVO DAS FIBRAS
VEGETAIS NA REGIAO
AMAZONICA?

O que sao considerados elementos de
ameacas correspondem aos fatores exter-
nos ao negocio, circunstancias sobre as
quais os agentes envolvidos tém pouco
ou nenhum controle direto. No entanto,
quando se trabalha com a “percepcao”,
nem todos os pontos levantados como
ameacas podem refletir de fato fatores
externos, pela relacio dos agentes com
esses elementos e a forma com que sao
tratados. Nas oficinas de trabalho, foram
levantados 11 elementos considerados
como potencialmente prejudiciais as
etapas da cadeia de juta e malva e estes
estao apresentados na Tabela 3.

A concorréncia externa, ou seja, a
entrada de produtos manufaturados de
juta oriundos dos paises asidticos como
a India e Bangladesh foi apontada como
a principal ameaca a cadeia produtiva re-
gional de juta e malva, com 67 % das

respostas, uma unanimidade entre os
grupos de interesse. Nos ultimos anos,
a concorréncia externa tem aumentado,
mesmo com as barreiras protecionistas
estabelecidas pelo governos brasileiro
para a entrada desses produtos. Estas
medidas vém sendo tomadas, mas ha
formas de driblar as barreiras de impor-
tacdo o que prejudica diretamente as
industrias de aniagem. As interacoes de
mercado podem causar impactos posi-
tivos ou negativos na cadeia produtiva
de fibra e sao afetadas pelas constantes
mudangas no cendrio macroeconomico.
Assim, as acoes preventivas e estrutu-
rantes da cadeia de producao de fibras
devem ser tomadas se a decisao das po-
liticas publicas for a revitalizacdo dessa
atividade (Arruda, 2001).

Outros itens sao considerados adver-
s0s ao incremento da produgdo regional
de fibras, destacando-se a “producao
limitada de sementes”, jd& que a dispo-
nibilidade de material de propagacao
selecionado e de alta produtividade nas
condicoes edafo-climdticas do ambiente
tropical, também é um condicionante

Tabela 3. Frequéncia de elementos de ameacas a cadeia produtiva de fibras vegetais na Amazénia,
empregando a técnica de levantamento participativo da matriz FOFA.

Ponto Elemento Frequéncia (%)
1 Concorréncia externa relacionada a importacéo do produto 67
2 Producdo de sementes limitada 42
3 Desestimulo dos produtores de fibras com a atividade 42
4 Caréncia de pesquisas de ambito tecnoldgico voltadas para o sistema de producao 42
5 Mudancas climaticas 33
6 Entradas ilegais de produto de juta manufaturado 17
7 Retirada do subsidio 17
8 Assisténcia técnica insuficiente e pouco especializada 17
9 Surgimento de novas tecnologias de embalagens para o café 17
10 Questéo fundiaria indefinida 8
11 Valor elevado da matéria-prima local para a industria 8
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para estabilidade do setor. Nas ultimas
trés décadas, é possivel que a reducao
da darea plantada e a descontinuidade
das pesquisas e do apoio dos érgaos de
fomento agricola e assisténcia técnica,
identificada a partir dos anos 1980, tenha
provocado erosao genética das varieda-
des crioulas, especialmente da juta cujo
cultivo é hoje inexpressivo. O declinio da
producao também comprometeu a conti-
nuidade da pesquisa cientifica, afetando
os programas de melhoramento genéti-
co e producao e suprimento de semen-
tes certificadas, indispensaveis para os
novos ciclos de cultivo.

Atualmente, para a juta e a malva,
nao hd cultivares ou variedades
registradas e nem producao de sementes
certificadas. O registro de cultivares e va-
riedades é uma condicao essencial para a
legalidade da comercializacdo de semen-
tes e indispensdvel para expansao das
dreas cultivadas. Considerando-se que a
selecao e registro de variedades, oriundas
de programas de pesquisas e de desen-
volvimento tecnoldgico exige tempo para
apresentar seus resultados, tudo indica
que o quadro da producao de fibras ve-
getais na Amazonia nao mudard nos pro-
ximos anos (Paiva, 1989). Mesmo com
as iniciativas e acoes para a producao de
sementes no Amazonas, 0s plantios aqui
desenvolvidos dependem da producao
de sementes do Estado do Pard. Vdrios
outros itens de estrangulamento da
atividade tais como a questao fundidria,
0 associativismo, mudancas climaticas,
nao dependem somente da definicao de
politicas publicas para a cadeia produtiva
de fibras na Amazodnia Central.

FORTALEZAS E OPORTUNIDADES
— ELEMENTOS QUE FAVORECEM
A CADEIA PRODUTIVA DE FIBRAS
VEGETAIS DE JUTA E MALVA NO
AMAZONAS

Os pontos fortes, ou fortalezas levan-
tadas na pesquisa, sao aspectos positivos
enddgenos a cadeia produtiva de juta e
malva, segundo a percepcao dos grupos
de interesse. Essas caracteristicas positi-
vas podem e devem ser empregadas para
fortalecimento do setor de fibras permitin-
do o seu favorecimento com as oportuni-
dades. Nas oficinas, foram apontados 11
pontos fortes na cadeia produtiva de fibras
vegetais no Amazonas e estes elementos
estao listados na Tabela 4. Destaca-se, no
conjunto de pontos positivos a garantia de
compra da fibra e a subvencao econdmica
com 58 % das mengoes efetuadas.

Os elementos de oportunidade da
cadeia produtiva de juta e malva sao apre-
sentadas, em um elenco de 15 itens men-
cionados (Tabela 5). Nesta relacao, desta-
ca-se a demanda de mercado por produtos
biodegraddveis e também a producao se
sementes no Amazonas, que foi apontada
por 67 % dos participantes que contribui-
ram para o diagndstico deste setor.

Foi observado que no quadro geral da
matriz FOFA, o ndmero de elementos levan-
tados como oportunidades foram maiores
que o de ameagas, listando-se 15 elemen-
tos positivos exdgenos a cadeia, segundo
a percepgao dos grupos de interesse, evi-
denciando que os agentes da cadeia tem
uma perspectiva futura positiva. Desses
15 elementos, 11 foram citados pelo grupo
“gestores publicos”, 10 foram citados pelo
grupo “industrias de aniagem” e seis foram
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Tabela 4. Frequéncia de elementos positivos (fortalezas) na cadeia produtiva de fibras vegetais na
Amazénia, empregando a técnica de levantamento participativo da matriz FOFA.

Ponto Elemento Frequéncia (%)
1 Garantia de compra da fibra 58
2 Subvencdo econémica 58
3 Oferta de crédito 42
4 Atividade e produto de baixo impacto ao meio ambiente 33
5 Politicas de fomento (PGPM, Carteira do produtor, etc.) 17
6 Manutencdo do conhecimento tradicional 17
7 Afibra é organica 17
8 Apelo de mercado mundial do nome "Amazonia” 17
9 Presenca das industrias de aniagem na regiao 17
10 Atuacdo de cooperativas 8
1 Durabilidade do produto 8

Tabela 5. Frequéncia de elementos de oportunidades na cadeia produtiva de fibras vegetais na Amazoénia,
empregando a técnica de levantamento participativo da matriz FOFA.

Ponto Elemento Frequéncia (%)
1 Demanda do mercado por produtos biodegradaveis 67
2 Produgdo de sementes no Amazonas 67
3 Fortalecimento de cooperativas 42
4 Ampliacdo das politicas governamentais para a cadeia de fibras 33
5 Incentivo do governo a pesquisa e tecnologia 17
6 Uso de georeferenciamento para planejamento da cadeia 17
7 Novos mecanismos governamentais de gestdo da cadeia 17
8 Registro organico da sacaria 17
9 Novas aplicacdes da fibra 17
10 Criacao de um PPB (Processo Produtivo Bésico) para juta e malva 17
11 Parceria das industrias e cooperativas na operacionalizacao das politicas 17
12 Ponte Rio Negro (escoamento e acesso) 17
13 Participacdo da sacaria de juta em outras politicas publicas e privadas 8
14 Potencial de uso dos subprodutos 8
15 Levantar o chamado “sequestro de carbono” dessa cultura 8

citados pelo grupo “produtores de fibras”,
sugerindo que o grupo produtores de fibras
vegetais percebem menores oportunidades
que os demais grupos. No entanto, o levan-
tamento também evidencia que as indus-

trias de fibras e os gestores de politicas pu-
blicas deste setor produtivo avaliam que a
cadeia de fibras vegetais aqui pesquisadas
tem aspectos positivos capazes de atenuar
ou eliminar as ameagas.
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AS PRIORIDADES DA CADEIA
PRODUTIVA DE FIBRAS
VEGETAIS DE JUTA E MALVA
NO AMAZONAS: SINTESE
DO CENARIO ATUAL

As grandes transformagdes no meio
rural nas duas ultimas décadas também
modificaram o cendrio no segmento
produtivo de fibras vegetais no Estado
do Amazonas, que foi berco dessa ativi-
dade no Brasil. No entanto, os avancos
tecnolégicos promovidos em toda parte
nao alteraram significativamente as difi-
culdades vivenciadas pelos agentes dessa
cadeia, algumas delas mais preocupan-
tes. Na pesquisa efetuada, buscou-se sin-
tetizar junto aos grupos de interesse, suas
percepgoes, e quais medidas sao priorita-
rias para um planejamento estratégico de
soerguimento da atividade, por ordem de
importdncia. Assim, os principais pontos
sugeridos pelo conjunto de componentes
envolvidos com a producao, beneficia-
mento e comercializagdo de fibras vege-
tais na regido pesquisada foram:

1. A implantacao de areas de pro-
ducao de sementes no Estado do
Amazonas.

2. O apoio do poder ptblico no
fortalecimento da organizacgao
social dos produtores com acgoes
que estimulem o associativismo e
0 cooperativismo.

3. O estabelecimento de progra-
mas de incentivos e fomento as
pesquisas tecnoldgicas regionais
para o sistema de producao e pro-
cessamento das fibras (mecaniza-
¢ao, melhoramento genético, etc.).

10.
11.

12.

13.

14.

O fortalecimento dos servicos de
Assisténcia Técnica e Extensao
Rural - ATER com contratacao de
pessoal e melhoria na infraestru-
tura operacional, voltado para as
fibras.

A definicao de pre¢co minimo,
capaz de compensar os custos de
producao.

O fortalecimento e manutencao
das politicas protecionistas.

A promocao de melhorias na in-
fraestrutura do setor primadrio no
Amazonas, priorizando a cadeia
de escoamento e comercializacao
das fibras.

A ampliacdo a politica de Sub-
vencao Estadual para aumentar o
numero de produtores.

O uso da tecnologia de geo-re-
ferenciamento para acompanha-
mento e planejamento das safras,
identificando as areas de produ-
¢ao e quem é produtor de fato.

A ampliacao das dreas de cultivo.

O estabelecimento de Seguro
agricola para a atividade especi-
fica de vdrzea.

A adaptacao da demanda de fi-
nanciamento do Crédito Rural,
para ampliar o apoio junto aos
produtores de fibras de locais
mais remotos.

A atribuicao de um “registro de
organico” aos produtos de juta/
malva.

A defini¢cdo de um médulo minimo
produtivo de fibras vegetais.

Capitulo 23 m



15. A criagao de novos mecanismos
de gestdo e articulagao da cadeia
de juta e malva através de grupos
de trabalho.

Os resultados aqui obtidos pressu-
poem que a cadeia de producao de fibras
vegetais necessita de intervencao coorde-
nada, comprometida com as prioridades
de seus agentes. A principal delas é a
“implantacao de campos de producao de
sementes de juta e malva no Amazonas”,
destacando-se pela atual escassez de ma-
terial de propagacao no mercado. A au-
séncia de sementes selecionadas para o
cultivo é preocupante e considerada uma
forte ameaga a atividade, o que exige
medidas emergenciais para atendimento
desta demanda. Ademais, o cultivo de
sementes selecionadas representa quase
sempre aumento de produtividade.

Em contraponto a essa necessidade
de reestruturacao, algumas iniciativas
estdao em andamento, e, ainda que nos
primeiros estdgios, mostram que o inte-
resse pelas fibras vegetais merece maior
atencao das instituicoes de ensino e pes-
quisa e do poder publico. Na FCA/UA,
em Manaus, estd sendo desenvolvido
um projeto intitulado “Desenvolvimen-
to de sistema de producao de semen-
tes de malva no estado do Amazonas”,
que objetiva definir as recomendacdes
agrondmicas para producao de semen-
tes, considerando a época de plantio e
espacamento, para aumento de produti-
vidade nos cultivos de malva.

Outra iniciativa inovadora é o projeto
de Residéncia Agraria desenvolvido pela
Fundacao de Amparo a Pesquisa do
Estado do Amazonas - Fapeam e Secreta-

ria de Estado da Producao Rural - Sepror,
iniciado em 2013, cuja prioridade é o de-
senvolvimento de tecnologia com mao de
obra especializada no campo, para popu-
larizd-la nos varios segmentos produtivos,
dentre estes, o das fibras de juta e malva.
Uma das metas do projeto também ¢é a
producao de semente de malva, em Uni-
dades Experimentais Participativas que
deverao ser implantadas nas comunida-
des em areas de producao de fibra.

A cadeia produtiva das fibras vege-
tais de juta e malva no Amazonas tem
estrutura semelhante a outras cadeias
de fibras vegetais brasileiras, como a
do sisal na Bahia, que é caracterizada
por um mercado oligopsdnio (que tem
muitos vendedores e poucos comprado-
res) (Rosal, 2000). Na producao de sisal,
predominam pequenas propriedades fa-
miliares; baixo nivel tecnoldgico, baixo
indice de aproveitamento das plantas (na
juta e malva, somente o caule é aprovei-
tado), concorréncia com fibras sintéticas,
descarte dos residuos do desfibramento
e do processamento industrial, desigual-
dade de geracao e distribuicao de renda,
baixa governabilidade da cadeia e inexis-
téncia de dados estatisticos confidveis do
ciclo de producao e da comercializacao
(Souza, 2008).

A auséncia de um programa arti-
culado de agOes agregadoras - entre as
empresas, institutos de pesquisa e os go-
vernos -, capaz de estabelecer uma estra-
tégia competitiva de longo prazo, como
ocorre nos paises asidticos produtores de
juta, compromete a atividade de produ-
cdo de fibras vegetais na Amazonia. Os
fatores que mais contribuiram para este
declinio foram: as politicas publicas de
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governo que foram incipientes e descon-
tinuas; a precariedade de infraestrutura
- principalmente relacionada ao transpor-
te; o crédito inadequado para a atividade
e, a irregularidade no fornecimento de
insumos - principalmente de sementes
para o cultivo.

Mesmo com essas limitacoes que fra-
gilizaram a cadeia regional de producgao
de fibras vegetais, 0s agentes produtivos
ainda mantém perspectivas positivas
para o futuro da atividade, evidenciado
pela clareza do diagndstico que constru-
iram, identificacao das limitacoes e de
como podem ser superadas. Este enten-
dimento foi expresso pelos agricultores
produtores de fibras, pelos gestores de
instituicoes publicas e pelas industrias de
aniagem. A necessidade de reparos nesta
cadeia regional de producao de fibras
vegetais é parte de uma programa bem
mais amplo de desenvolvimento do pais
e exige decisoes do poder publico mas
também o trabalho e a unido de todos os
envolvidos.

CONCLUSOES

Foi identificada uma desafiadora
demanda pela construgao de um progra-
ma de soerguimento da cadeia produtiva
de fibras de juta e malva na Amazonia,
regatando o seu papel econdmico-social,
para alcancar sustentabilidade e com-
petitividade dessa atividade. A estagna-
¢ao do setor e desestruturacao de sua
cadeia produtiva, pode ser superada com
medidas conjunturais e estruturais base-
adas em acoes cooperativas estabelecidas
entre o setor produtivo, as industrias e o
poder publico.

A integracdo entre os atores envol-
vidos é determinante para a revitaliza-
¢do da cadeia produtiva de fibras, com
investimento para apoio técnico, ciéncia
e tecnologia e o gerenciamento parci-
monioso dos recursos, para estimulo de
todos os envolvidos, em contraponto a
programas de recuperacao, executados
de forma nao participativa.
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INTRODUCAO

A exploragao extrativista do latex de seringueira (Hevea spp.
Euphorbiaceae) é uma atividade econdmica realizada ha séculos
pelas populagoes tradicionais da regido norte do Brasil. Esta prética
de aproveitamento dos recursos naturais da biodiversidade amazo-
nica, gerou muita riqueza, atraiu milhares de pessoas para a regiao
e transformou significativamente as suas caracteristicas demografi-
cas. A partir da segunda metade do século XIX, a borracha natural
oriunda dos seringais amazdnicos passou a ter papel expressivo na
economia nacional, chegando a ser, entre os anos de 1880 e 1910,
o segundo mais importante produto das exportagoes brasileiras
(Rosado et al., 2006). Foi nesta fase, com a proliferacao da industria
automobilistica, que a procura mundial por matéria-prima cresceu
consideravelmente. Assim, ampliou-se o interesse por sementes ou
material propagativo para cultivo das diferentes espécies de Hevea,
due tem seu centro de origem na Amazonia tropical.

As seringueiras apresentam grande distribuicao na flores-
ta Amazonica, espalhando-se pelo Brasil, Venezuela, Colombia,
Equador, Peru, Bolivia e Guianas. De acordo com (Pires et al.,
2002) essas as espécies de Hevea ocupam uma area estimada em
seis milhoes de quildmetros quadrados, com um mapa de distri-



buicao muito caracteristico, praticamente
se sobrepondo ao de dominio fitogeogra-
fico da floresta Amazonica. Entretanto,
iniciadas as acoes de domesticacao da
seringueira e selecao de germoplasma de
alta produtividade para o cultivo, a He-
veicultura se estabeleceu em paises asia-
ticos e nos estados brasileiros das regioes
Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste, redu-
zindo a importdncia econémica da borra-
cha explorada nos seringais amazonicos
(Rosado et al., 2000).

Nos programas de selecao de germo-
plasma, houve tentativas de implantacao
de seringais com clones selecionados na
regido amazonica (Souza et al., 1985;
Ribeiro, 1988) mas tal medida nao alcan-
cou éxito devido principalmente pelos
problemas fitossanitarios decorrentes do
estreitamento da variabilidade genética.
A principal doenga que devastou os se-
ringais derivados dos jardins clonais foi
identificada como o mal-das-folhas, mo-
léstia que dificulta a refolha das plantas,
provocada pelo fungo Microcyclus uley.
Identificada na década de 30 do século
XX, o manejo e controle da doenca tor-
nou-se um desafio para as instituicoes
de pesquisa que atualmente buscam so-
lucdes com o desenvolvimento de varie-
dades resistentes e o uso de técnicas de
enxertia de copa (Souza et al., 1985).

Assim a Amazodnia brasileira deixou
de ser considerada uma regiao potencial-
mente produtora de borracha, capaz de
complementar ou atender todas as ne-
cessidades do mercado. Das 9,1 ton de
borracha seca produzidas no mundo em
2005, pouco mais de 0,02 % foram prove-
nientes dos seringais do Estado do Ama-
zonas (Rosado et al., 2006).

Mesmo com este declinio da impor-
tancia econdmica, esta atividade ainda
apresenta grande contribuicao para a
conservacdo e preservacao de recursos
da agrobiodiversidade, e para a geracao
de renda para muitas familias. Por ser
o centro de origem das seringueiras,
a regido amazodnica constitui o maior
banco genético mundial de Hevea.

De acordo com a Carta de Aptidao
Climética para Heveicultura elaborada por
Camargo et al. (2003), grande parte do
Estado do Amazonas, por ndo apresentar
temperatura média no més mais frio infe-
rior a 20°C, estd situada na Faixa “C” de
aptidao climadtica, ou seja, em uma darea
“marginal” da Heveicultura, muito sujeita
ao mal-das-folhas, principalmente nas
dreas mais Umidas das baixadas. Entre-
tanto, Bastos e Diniz (1980), ao pesquisa-
rem as razoes para o sucesso de clones de
seringueiras manejados nas margens dos
rios largos da Amazdnia, consideraram
que nestas dreas hd condi¢des de umidade
relativa do ar que sao desfavordveis ao de-
senvolvimento do fungo.

Estas diferengas microclimdticas as-
sociadas as areas marginais dos grandes
rios que apresentam umidade inferior a
das areas mais afastadas foram associa-
das possivelmente a brisa, que reduz o
periodo de molhamento das folhas, dimi-
nuindo dessa forma o potencial de infec-
¢ao do M. ulei (Pezzopane et al., 1996).
Devido a estas condigdes higricas Bastos
e Diniz (1980) sugerem um fendmeno
de “escaping” ao mal das folhas dos se-
ringais situados as margens de lagos e
grandes rios da Amazonia.
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Atualmente, onze espécies sao classi-
ficadas botanicamente no género Hevea,
e todas produzem ldtex com maior ou
menor intensidade, havendo grande va-
riabilidade genética inter e intraespecifi-
ca. Entretanto, somente H. brasiliensis,
H. benthamiana e H. guianensis pro-
duzem latex comercialmente aceitdvel,
sendo que a quase totalidade da borracha
comercialmente produzida provém de H.
brasiliensis. As borrachas das espécies H.
benthamiana e H. guianensis, de acordo
com (Kalil et al., 2000) comparam-se em
qualidade com borracha produzida pela
H. brasiliensis. A manutencao da variabi-
lidade genética natural deste conjunto de
espécies é uma garantia de disponibilida-
de de material para cruzamentos entre
e dentro das espécies mais importantes,
persistindo a busca de variedades para
cultivo com gendtipos selecionados e de
alta produtividade.

Embora as células laticiferas sejam en-
contradas em diversas partes da planta de
seringueira, a extracao do latex para fins
industriais é feita em laticiferos da casca
do caule. Em arvores adultas, estas estru-
turas sao diferenciadas a partir de camadas
de células geradas pelo cambio e sao en-
contradas arranjadas espacialmente em
camadas concéntricas ao cambio, deno-
minadas anéis de laticiferos (Moraes and
Moraes, 2007). Assim, o latex é sintetizado
em laticiferos do tipo articulado. A produ-
¢ao e a qualidade do latex, de acordo com
(Jacob et al., 1989) dependem da duracao
do fluxo de latex durante a sangria e da ca-
pacidade de regeneracgao dos laticiferos. As
extracoes feitas com escoamentos longos e
fluidos, resultam em alta producao, defini-
da pela quantidade de latex escorrida, no

entanto exigem da drvore uma maior ca-
pacidade de regeneracao dos vasos laticife-
ros entre duas sangrias consecutivas, para
compensar a perda de material celular es-
trutural da casca.

H4 alguns pardmetros quimicos que
podem ser usados na andlise do fluxo e
da capacidade de regeneracdo do litex
pela seringueira, tais como: o contetdo
de borracha seca (DRC%), o pH do latex,
e a concentracao de sacarose e fosforo
inorganico (Jacob et al., 1989). Entretan-
to, segundo Melo et al., 2004, as andlises
devem ser interpretadas conjuntamente
com informacoes do estado fitotécnico da
planta e da producao. Esta interpretacao,
segundo Jacob et al., (1989), é complexa
devido ao grande numero de fatores en-
volvidos, que podem variar com as con-
dicoes ambientais e com as caracteristicas
genéticas da planta, o que pode revelar ou
mascarar as estimativas de producao.

A reativagao e revitalizagao dos serin-
gais nativos e de cultivo tem sido o foco
de agOes governamentais nos ultimos
anos, visando aumentar a producao de
latex no Estado do Amazonas. Dentre as
medidas que estao sendo tomadas estao
as reunioes com liderancas, o fornecimen-
to de ferramentas, incentivo a producao,
infraestrutura de apoio e popularizacao
de técnicas para a coleta, armazenamen-
to, transporte e beneficiamento do latex.
Esta pesquisa foi conduzida na regiao do
Médio rio Amazonas, para obter novas in-
formagoes para subsidiar as estratégias de
manejo técnico em seringais de dreas de
varzea e de terra firme, caracterizando a
composi¢ao da vegetacao arbdrea, a pro-
ducao de borracha natural e a fertilidade
do solo em ambientes edéficos distintos.
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DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Durante o periodo de julho de 2008 a
dezembro de 2009, foi realizada uma pes-
quisa descritiva por meio de dois estudos
de caso, em seringais localizados proxi-
mos a cursos d’adgua, no municipio de Ita-
coatiara, AM: um localizado em d4rea de
terra firme as margens do rio Arari, comu-
nidade Sao Paulo do Arari, e o outro, em
ambiente de vdrzea, a margem esquerda
do parana de Serpa, na divisa entre os
municipios de Silves e Itacoatiara.

Em cada um desses seringais foi
marcada uma parcela de 2500 m? (0,25
ha) onde foi efetuada a descricao da
composicao arboérea. Para isto foi defi-
nido um ponto de referéncia de forma
aleatoria e marcado em um aparelho de
GPS. A partir deste ponto uma trena foi
esticada paralelamente ao curso d’dgua a
uma distancia de 50 m. Outra trena foi
esticada em sentido perpendicular a pri-
meira, também a uma distancia de 50 m.
As seringueiras com mais de 130 centi-
metros de altura encontradas foram refe-
renciadas a partir de coordenadas X e Y,
onde o ponto de referéncia corresponde
a ‘0’ Nessas seringueiras foram realiza-
das medicoes do Diametro a Altura do
Peito (DAP), com o auxilio de uma fita
métrica a 130 centimetros do solo. Todas
as outras espécies arboreas encontradas
dentro da parcela foram identificadas.

Do total de seringueiras encontradas
por parcela, vinte foram selecionadas
inicialmente, através de sorteio, para
serem utilizadas como Unidades Amos-
trais (UA’s) para analises do solo, latex e
produtividade. Este nimero de Unidades

Amostrais foi reduzido durante o estudo
para 15 na parcela de terra firme e 19
na de vdarzea, devido a mortalidade de
arvores provocada pela grande enchente
dos rios no ano de 2009.

Em cada uma das Unidades Amostrais
foram coletadas quatro amostras simples
de solo na proje¢ao da copa, nas profun-
didades de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm. Estas
amostras foram misturadas, formando
uma amostra composta por planta para
cada profundidade. As andlises destas
foram realizadas no Laboratdrio Temati-
co de Solos e Planta (LTSP) do Inpa, onde
se determinou o pH em 4dgua, K*, Ca* ",
Mg** e Al*** trocdveis, Acidez Poten-
cial (H* + Al***); e fésforo disponiveis.
Com essas varidveis foram determinados
a Soma de Bases (SB), Capacidade de
Troca Catidnica (CTC) efetiva (t); CTC a
pH 7,0 (T); Saturacao por Bases (V%) e
Saturacao por Aluminio ( m%).

Em setembro e novembro de 2009
foram realizadas coletas de amostras de
latex das arvores selecionadas como Uni-
dades Amostrais, seguindo metodologia
adotada pelo Institut Recherches sur le
Caoutchouc (IRCA) para determinagao do
pH, conteido de borracha seca (DRC%),
teores de sacarose e fésforo inorganico (Pi).

Durante o segundo semestre de 2009
foi feita a quantificacdo da produtivida-
de em gramas de borracha seca/arvore/
sangria. Para tanto, o latex extraido pelo
seringueiro e coagulado na tigela de cada
UA foi pendurado em fios de arame preso
ao caule. Esses codgulos foram levados ao
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo-
nia (INPA), colocados para secar em estufa
a temperatura entre 65 e 70°C, até atingir
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peso constante e depois foram pesados in-
dividualmente. Somou-se o peso dos coa-
gulos de cada seringueira e o resultado foi
dividido pelo nimero de cortes de sangrias.

COMPOSICAO DA VEGETACAO
ARBOREA EM SERINGAIS
ESTABELECIDOS NA REGIAO DO
MEDIO RIO AMAZONAS

A seringueira é uma drvore de interes-
se nao alimenticio, explorada pelo latex,
um produto nao madeireiro de valor eco-
nomico. E adaptada ao consorciamento e
seu manejo pelas populagoes tradicionais
é feito em sistemas agroflorestais mistos,
multiestratos semelhantes aos quintais,
até pela particularidade de ser cultivada
em dreas proximas as casas. Nos serin-
gais de terra firme do médio rio Amazo-
nas, as principais espécies consorciadas
sdo o acai (Euterpe precatoria), a manga
(Mangifera indica), a bacabinha (Oeno-
carpus mapora) e o taperebd (Spondias
lutea), em parcelas de = 100 m de com-
primento, paralela ao curso das dguas e
com + 50 m de largura. As d4reas agri-
colas adjacentes sao comumente maneja-
das com rocados, pastagens e capoeiras.

Nas dreas de vdrzea, os seringais
também seguem o mesmo padrao de
terra firme, com dreas ocupadas de di-
mensoOes semelhantes e posicionadas pa-
ralelamente ao rio, de forma continua, e
a espécie consorciada mais frequente é o
cacau (Theobroma cacao). Como o inte-
resse pelo manejo de cacauais também
é de mercado, os sistemas agroflorestais
de seringueira e cacau sao um consorcio
econdmico com vocacao natural de ex-
ploragao nas areas de varzea da regido.

Ressalta-se que as dreas de seringais
aqui pesquisadas diferem dos seringais
nativos tradicionais da Amazonia (defini-
dos em dreas de populagoes naturais, por
colocagoes e estradas de seringa abertas
na mata de terra firme) e também dos
seringais plantados com incentivo fiscal
do Programa de Incentivo a Producao
de Borracha Natural (Probor) a partir da
década de 70.

No primeiro caso, a diferenca para os
seringais nativos tradicionais encontra-se
na densidade de individuos (144 e 200
drvores de seringa ha', respectivamente
em dreas de terra firme ou de varzea) e no
grau de domesticacao do ambiente em que
as seringueiras se localizam. Nestes serin-
gais, onde a producao de latex é extrativa,
a distribuicao espacial das seringueiras
dentro de uma unidade produtiva mane-
jada possibilita um aproveitamento mais
eficiente da drea e a realizacao do trabalho
sem despender grandes esfor¢cos na cami-
nhada que seria necessdria no caso dos
sistema de exploracao nas colocacoes e es-
tradas de seringa, descrito por Silva (2002).

Ja a diferenca para os seringais planta-
dos pelo incentivo de programas governa-
mentais (Probor), encontra-se na organi-
zagao espacial das drvores. Nos seringais
aqui estudados as arvores nao estao dis-
postas em linhas nas parcelas de cultivo e
0 espagamento entre matrizes é irregular.

Embora nao haja registros da origem
dos seringais préximos a cursos d’agua
na regiao do baixo rio Amazonas, sabe-se
que desde o século XVIII os cacaueiros
sao explorados nas dareas de varzea da
regidao (Ohly e Hund, 2000) e as serin-
gueiras remontam ao fim do século XIX e
comeco do século XX.
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Nos seringais do baixo rio Amazonas,
quando se faz a classificacao das arvores de
seringa em classes de didmetro de tronco
com 10 cm de amplitude é possivel verifi-
car uma distribuicao normal de desenvol-
vimento dos individuos (Figura 1). Assim,
algumas drvores ainda estao em inicio de
crescimento e outras sao de grande porte,
mas a maior concentracao de seringueiras
estd distribuida nas classes centrais.

Este padrao de distribuicao de
classes de tronco é diferente da curva de
distribuicao diamétrica caracteristica de
muitas espécies da floresta amazoOnica
que é apresentada graficamente na forma
de “J” invertido, onde a maior concen-
tracao de individuos ocorre nas primeiras
classes diamétricas o que é um indicador
caracteristico de regeneracao natural.

CARACTERISTICAS QUIMICAS
DOS SOLOS NOS SERINGAIS DO
MEDIO AMAZONAS

Para avaliar as diferencas nas caracte-
risticas de fertilidade do solo de seringais
estabelecidos nas proximidades de cursos

(Nuamero de Individuos)

de dgua da regiao do baixo rio Amazonas,
foi feita uma andlise das caracteristicas qui-
micas dos solos manejados nestes dois am-
bientes. Na amostragem, foram considera-
das as profundidades de 0-10 e 10-20 cm.
As determinacoes seguiram a metodologia
corrente em laboratérios de solos e foram
realizadas no Laboratério Temaético de
Solos e Plantas do Inpa, em Manaus, AM.

Foi verificado que nos seringais ma-
nejados em terra firme os solos apre-
sentam acidez elevada e niveis de AI**
considerados prejudiciais aos cultivos,
comparado ao solo de vdarzea, com
acidez de menor intensidade e sem
efeitos prejudiciais da toxidez de AI*
(Tabela 1). A acidez elevada do solo de
terra firme é considerada aceitavel para
a Heveicultura, segundo Carmo et al.
(2002), mas destaca-se que os seringais
manejados no ambiente da varzea en-
contram-se em solos onde a faixa de pH,
entre 5,5-6,5, é considerado 6tima para o
desenvolvimento desta cultura.

Na regiao pesquisada os seringais de
terra firme estao estabelecidos em solos

(Classes Diamétricas)

mTerraFirme mVarzea

Figura 1. Distribuicao de classes de diametro de seringueiras (Hevea brasiliensis), com 10 cm de amplitude
em areas de terra-firme e varzea, da regiao do baixo rio Amazonas, na Amazénia Central.
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de baixa fertilidade natural, com baixa
disponibilidade de Ca e Mg, elevada sa-
turagdo por aluminio (m%) e reduzida
saturacao por bases (V%), destacando-
se que a maior disponibilidade de nu-
trientes essenciais estd localizada nos
primeiros 10 cm de solo. E conhecido
que a seringueira possui alta tolerancia
a niveis téxicos de AI’*, e é possivel que
este elemento, cujo potencial téxico esta
associado ao pH com acidez elevada, nao
represente um fator limitante ao desen-
volvimento dos seringais. Assim, os se-
ringais do ambiente de vdrzea prosperam
em solos com ambiente quimico muito
mais favordvel, com teores elevados de
Ca, Mg, P e outros nutrientes essen-
ciais, reduzida saturag¢do por aluminio e
elevada saturagao por base: muito supe-
rior a 57%, considerada por Roque et al.
(2004) como a mais adequada para pro-
dutividade médxima dos seringais. Nos
dois seringais o teor de P apresentou-se
acima do nivel considerado alto, enquan-

to que o teor de K situou-se na faixa
mediana, mostrando que esse nutriente
pode tornar-se limitante para as plantas
de seringueira (Cochrane et al., 1985).

A PRODUCAO DE BORRACHA
NATURAL EM SERINGAIS DO
MEDIO AMAZONAS

Foi verificada grande variacdao entre
a capacidade produtiva dos sistemas de
producao praticados em dreas de varzea
e terra firme (Tabela 2). Considerando-se
as diferencas de caracteristicas quimicas
jd apontadas para a fertilidade do solo
do ambiente da vdrzea comparado ao
terra firme, a produtividade das arvores
na varzea foi 36,59 % maior que a da
terra firme. A variacao estatistica que foi
observada nesta amostragem de produ-
¢ao é considerada comum em trabalhos
de campo devido a uma variedade de
fatores. Dentre eles estd a heterogenei-
dade genética das plantas que nao tem

Tabela 1. Caracteristicas quimicas de solos de seringais (Hevea spp.) de areas de terra firme e de varzea da

regiao do baixo rio Amazonas, na Amazénia Central. ™

i Prof. AP+ K Ca M
Aml?lente de pH P (r?g g SB T m% V%
cultivo (cm) kg ) (cmol( kg'1)
0-10 4,23 20,28 2,11 0,28 0,27 0,15 0,69 2,80 75,03 9,50
Terra firme
10-20 4,03 7,58 2,87 0,14 0,08 0,04 0,26 312 91,65 4,36
Varzea 0-10 577 95,87 0,10 0,24 8,89 2,27 11,40 11,50 0,93 84,71
10-20 5,64 88,74 0,51 0,15 7,34 1,96 9,45 9,96 533 81,59

I Prof - profundidade, SB - soma de Bases, T - capacidade de troca de cdtions, m% - saturagcao de aluminio e V% - sa-

turagao de bases.

Tabela 2. Estimativas de produtividade em (g arvore™ sangria”) e da variacao observada no més de
novembro, em seringais (Hevea spp.) de areas de terra firme e de varzea da regido do baixo rio Amazonas,

na Amazodnia Central.

Ambiente de Produtividade (g arvore™ sangria™) . . Coef.de variacdo
Itivo — = — Desvio padrao (%)

cu Média Minima Méxima °

Terra firme 7,59 2,21 20,51 541 71,29

Vérzea 11,97 1,57 26,12 8,29 69,25
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origem de clonagem, a época do ano, a
influéncia do clima e talvez até, prova-
velmente, a combinacao de mais de uma
espécie de Hevea no plantio.

A producdo mensurada em algumas
arvores é proxima ou pode ser equipa-
rada a de alguns clones descritos na li-
teratura (Cunha, 1966; Gongalves et al.,
1993, 1999; Mesquita et al., 2006; Moraes
e Moraes, 2008), entretanto é inferior aos
plantios convencionais adubados dos
clones mais produtivos, com estimula-
¢ao de sangria, um resultado que pode se
considerar como esperado. Nestes clones
mais produtivos foi observada a produti-
vidade de até 62 g drvore! sangria® (Gon-
calves et al., 2001).

E possivel que as médias de produ-
¢cao determinadas para o ambiente de
varzea e terra firme que estio apresen-
tadas na Tabela 2, possam estar subes-
timadas pelo efeito ambiental sazonal e
pela falta de estimulo dos produtores no
ano em que se realizou a pesquisa. Em
2009, houve uma antecipacao da cheia
do rio Amazonas e, em Itacoatiara, no
periodo da pesquisa, a cota estava 2,3 m
superiores a média dos ultimos dez anos
(ANA, 2010). Assim, a producao anual
dos seringais foi afetada por um menor
numero de dias de trabalho de sangria
das arvores. Os dados obtidos refletem a

producao obtida em 13 dias de extracao
na terra firme e 10 dias na de varzea, ou
seja, correspondem somente ao inicio da
producao. Este diagnostico sugere que a
variabilidade sazonal da producao é um
fator limitante para a Heveicultura local.
O aumento e manutencao da produtivi-
dade ¢ influenciada por fatores climdti-
cos (Lima et al., 2002), mas também pelo
ritmo de sangria adotado pelo seringuei-
ro. Este, ao realizar os cortes na casca da
arvore, induz um efeito dreno no tronco
que aumenta a atividade metabdlica da
planta, que intensifica seus processos
fotossintéticos (Jacob et al., 1989), para
estabelecer um novo equilibrio interno
relacionado aos seus processos vitais.

Na pesquisa, foram também realiza-
das determinacgoOes qualitativas do latex
coletado, determinando-se o pH, contetido
de borracha seca e teores de sacarose e de
fésforo inorganico em duas épocas de ava-
liacao feitas no més de setembro e novem-
bro de 2009. Os resultados destas determi-
nacoes estao apresentadas na Tabela 3.

Foi verificado que na determinacao
do pH do latex conduzida no més de no-
vembro, o pH variou na escala de 6 e 7
(Tabela 3). Estas determinacdes do pH
que é representativa do citosol das células
do latex nao coagulado e os valores dis-
tribuidos nessa faixa estao relacionados

Tabela 3. Valores do pH, Contetido de Borracha seca (DRC%), concentracdo de sacarose (mM) e concentracao
de fésforo inorganico (mM) do latex extraido nos meses de setembro e novembro, em seringais (Hevea spp.)
de areas de terra firme e de varzea da regiao do baixo rio Amazonas, na Amazonia Central.

Sacarose P inorganico
Amostragem Ambiente pH DRC (%) g
(meses) mM
Terra Firme - 50,68 51,58 10,89
Setembro i
Varzea - 53,21 29,26 7,52
Terra Firme 6,89 52,18 24,39 10,82
Novembro i
Varzea 6,61 43,98 18,83 11,34
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com a atuacao das enzimas envolvidas
no metabolismo de sintese do isopreno,
e consequente aumento do contetido de
borracha seca e da producao (Jacob et
al., 1989). O contetido de borracha seca e
a concentracao de sacarose encontrados
no latex avaliado foram considerados ele-
vados e a concentracao de fésforo inor-
ganico foi classificada baixa (Tabela 3).
Esses resultados demonstram uma baixa
atividade metabdlica dos vasos laticiferos
dessas seringueiras, revelando sinais de
sub-explotacao, conforme descrito nos
trabalhos de Malmonge et al., (2008) e
em outras pesquisas jd realizadas.

Os resultados aqui obtidos trazem
alguns elementos pontuais para a compre-
ensao da producao de borracha natural em
dois ambientes amazonicos a margem de
rios. Entretanto ainda hé grande demanda
de estudos, visto que ainda sao escassas
as informacodes sobre o potencial produti-
vo e sobre as propriedades fisico-quimicas
do latex nesses seringais.

CONCLUSOES

Os seringais mistos da regidao do
baixo rio Amazonas diferem dos serin-
gais nativos da Amazodnia e dos seringais
adensados plantados a partir da década
de 70, e representam modelos promisso-
res para a Heveicultura devido a diver-
sificacao produtiva, ao adensamento de
plantas que reduz o trabalho na cami-
nhada, e a proximidade de grandes rios
que contribui para a diminui¢ao da inci-
déncia do mal-das-folhas.

No periodo avaliado, o latex extrai-
do das seringueiras apresentava sinais de
sub-explotagdo, com grande variagdo na

producao devido, entre outros fatores, a
variabilidade genética. Porém a produti-
vidade das arvores mais produtivas foi
equiparada a clones conhecidos e ampla-
mente cultivados.
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