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PREFACIO

Este livro é destinado principalmente as disciplinas das areas de Fitotecnia e de
Horticultura nos niveis de graduagdo e de pos-graduacdo das faculdades de Agronomia. O
texto poderad ser utilizado também por professores e estudantes das areas de Biologia e
Ecologia Vegetal, Agricultura e Pastagens, além de outras disciplinas afins, pois propicia a
base necesséria para a abordagem cientifica destas disciplinas. Esta obra abrange

conhecimentos ecofisioldgicos de 25 plantas cultivadas.

Para a solugédo de problemas com essas culturas em condic¢des de campo e maximizar a
producdo econdmica, a obra torna-se indispensavel aos agronomos, consultores e produtores

que vivem o dia-a-dia nos sistemas de producéo agricola.

Atencéo especial foi dada a extensdo e aos temas tratados em cada cultivo de forma a
apresentar os fundamentos mais relevantes. A bibliografia citada encontra-se no final do texto

referente a cada cultivo.

Todos os autores de cada texto realizaram o trabalho durante o curso de Pés-Graduacédo
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, disciplina de Fisiologia da Produgdo de

Cultivos.

O Brasil desponta como um dos maiores e mais eficientes paises produtores agricolas
do mundo, devido ao conhecimento desenvolvido pelos pesquisadores e das novas tecnologias
incorporadas aos diferentes manejos de cada cultivo. A nova fronteira da ciéncia agronémica
oferece oportunidade para uma transformacdo dos sistemas agroalimentares, que possibilita
produzir em novos ambientes inospitos. Faz-se necessario dar solidez a essa agenda através da
biofortificacdo, nutricdo mineral, disponibilidade hidrica e agricultura digital, rumo a uma

maior eficiéncia e sustentabilidade das plantas cultivadas.

P.R.C.C.
R.A.K.

A.B.N.
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AVEIA (Avena sp.)

Danilo de Brito Garcia

Leonardo Lombardi Perez

1. Origem e distribuicéo geografica

A aveia (Avena sp.), conforme a origem latina do seu nome, foi primeiramente usada
como pastagem ou cultura forrageira no sul da Europa, muito antes de ser cultivada para graos
(Coffman, 1977). O estudo morfoldgico da aveia ndo é novo. Segundo Coffman (1977), a
primeira pessoa a descrever aveias foi Tournefort que, em 1700, estabeleceu o género Avena.
De acordo com o Coffman (1977), Linnaeus em 1753, descreveu quatro espécies de aveia:
Avena sterilis, A. fatua, A. sativa e A. nuda, classificando-as como silvestres ou cultivadas e,
entre as cultivadas, ele diferenciou somente as com e sem cobertura.

A palavra sterilis provavelmente foi usada porque a semente dessa espécie geralmente
cai durante o amadurecimento. O aparente significado da palavra fatua é “falso, sem

significado ou sem valor”, o significado da palavra sativa remete a “semeado” e “cultivado” e



a palavra nuda significa “sem cobertura”, entdo Coffman (1977) sugere que, claramente,
Linnaeus incluiu todo o grupo polimdrfico de aveias com cobertura em um Unico grupo
“sativa”, sem mais distingdes.

Segundo Zhou et al. (1999), a aveia hexaploide (Avena sativa L. e Avena byzantina C.
Koch) é considerada uma cultura secundéria, isso é, derivada de plantas invasoras das
primeiras plantacdes de cereais da Asia Ocidental. A Avena sterilis, a aveia hexaploide mais
antiga, é o suposto progenitor de todas as outras especies de aveia cultivadas ou silvestres. Os
mesmos autores, de acordo com resultados de pesquisas sobre a origem das aveias
hexaploides, sugerem que elas sdo derivadas de germoplasma progenitor do sudoeste da Asia,
hoje Ird, Iraque e Turquia e que pelo menos dois caminhos de domesticagdo ocorreram: um a
partir de A. sterilis com translocacdo cromossomica para A. sativa e outro a partir de A.

sterilis sem translocacdo cromossémica para A. byzantina.

2. Classificagao boténica, morfologia e anatomia

A classificacdo botanica da aveia esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo botanica da aveia proposta por Engler e Cronquist.

Engler Cronquist
Divisdo Angiospermae Magnoliophyta
Classe Monocotyledoneae Liliopsida
Subclasse Commelinidae
Ordem Graminales Cyperales
Familia Gramineae Poaceae
Género Avena Avena

Da familia Poaceae, as aveias pertencem ao género Avena. Nesse género, a adicao de
genomas foi de grande importancia na especiacdo. Nas aveias, as espécies ttmn=7,n =14
ou n = 21 cromossomos. As espécies de aveia de maior interesse econémico tém n = 21
Cromossomos ou possuem 3 genomas de n = 7 cromossomos cada, sendo assim hexaploides.
De forma prética, as espécies hexaploides sdo de interesse primario entre esses cereais como
uma cultura global (Coffman, 1977). Avena € um género com cerca de 10 a 15 espécies do

Velho Mundo, algumas delas cultivadas na América do Sul para graos e forragem, podendo



ser encontradas como sub-espontineas, especialmente A. sativa L. e A. strigosa Schreb
(Longhi-Wagner, 2001).

As principais espécies cultivadas sdo: aveia branca (Avena sativa L.), aveia preta
(Avena strigosa Schreb) e aveia amarela (Avena byzantina Koch) (Primavesi et al., 2000). Em
geral, Avena sativa € a aveia cultivada em maior escala no mundo (White, 1995; Coffman,
1977). As variedades dessa espécie diferem grandemente, segundo Coffman (1977), mas
geralmente sdo aquelas melhor adaptadas nas maiores areas de producéo de aveia no mundo.
O sistema radicular € do tipo fasciculado, as hastes (colmos) séo cilindricas e eretas e 0s nos e
entrends se apresentam relativamente cheios durante o periodo vegetativo (Primavesi et al.,
2000).

A aveia apresenta habito cespitoso ereto. O seu crescimento é dependente do cultivar,
da fertilidade dos solos e de outros fatores ambientais, podendo atingir alturas superiores a um
metro (Primavesi et al., 2000). S&o plantas anuais, possuem laminas foliares linear-
lanceoladas, planas e ligula membranosa (Longhi-Wagner, 2001). As folhas sédo desprovidas
de auricula e apresentam ligula bem desenvolvida, o que distingue a aveia dos outros cereais,
tendo as laminas foliares de 14 a 40 cm de comprimento e de 5,5 a 22,0 mm de largura
(Primavesi et al., 2000). O tipo da abscisdo é um carater importante na distin¢do das espécies
de aveia (Brasil, 2009).

No florescimento, a haste (caule), que sustenta as folhas e a inflorescéncia, é ereta
(White, 1995) (Figura 1). De acordo com Primavesi et al. (2000), a inflorescéncia da aveia é
uma panicula piramidal, com grdos primarios e secundarios e raramente graos terciarios
(Figura 2). As estruturas florais das gramineas sdo consideradas altamente especializadas. As
inflorescéncias sdo compostas, compreendendo uma série de ramos florais, as espiguetas.
Segundo White (1995), na Avena sativa, em contraste com outros cereais temperados como
trigo e cevada, a inflorescéncia, que fica no apice do caule, ocorre na forma de uma panicula,

onde ramos surgem da haste principal, a raquis, com as espiguetas na ponta (Figura 1).
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- Espiguetas

Famo

Primeiro no da raquis -
com verticiio de ramos

" Primeiro no

_-Pescogo
I~ da raquis

Folha bandeira l i Haste ou colmo da
~ inflorescéncia

Panicula - unilateral

—~T

No superior

Baintha da Folha do colmo

Bandeira

Panicula - equilateral

Figura 1. Estrutura da panicula e ramo superior (Adaptado de White, 1995).

Cada espigueta tem de uma a varias flores individuais, os antécios (Figura 2). Os
antécios compreendem a parte feminina — o ovario superior — e as partes masculinas — 0s
estames — com 0 seu nimero sendo trés ou multiplos de trés (White, 1995). Assim como no
trigo, 0 numero de graos que se desenvolvem em cada espigueta € menor do que o0 nimero de
antécios (Brouwer; Flood, 1995). Segundo White (1995), usualmente, somente os dois
antécios basais da espigueta sdo férteis, produzindo cariopses.

Cariopse € o fruto tipico das Poaceae e é genericamente denominado de grdo (Brasil,
2009). O gréo de aveia (Figura 3) é uma cariopse semicilindrica e aguda nas extremidades
(Floss, 2005), oblonga e pilosa (Longhi-Wagner, 2001). O termo cariopse designa gréos
pequenos, secos, indeiscentes, com semente Unica por fruto, com uma fina camada de
pericarpo, originado pelo desenvolvimento do 6vulo superior encoberto pela lema e pélea, as
duas glumas florais (Floss, 2005), sendo essas glumas maiores que 0s antecios, segundo
Longhi-Wagner, 2001 (Figura 3).
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Seguindo a fertilizacdo, o Unico ovario se desenvolve em uma cariopse,
compreendendo um embrido e um endosperma, que armazena energia principalmente em
forma de amido para a germinacdo da plantula. O grande tamanho da cariopse nos cereais
levou ao seu cultivo e dominancia na agricultura mundial como culturas para alimentagéo
humana e animal (White, 1995).

11y

Graos por espigueta

Grao
terciario

Grio

Grio
primério secundario
Gluma
Gluma superior
inferior
Pedicelo

Panicula Espigueta

Figura 2. Panicula e estrutura detalhada da espigueta (Adaptado de White, 1995).

Na maturidade, a lema e a palea ficam usualmente presas firmemente a cariopse na sua
base, de modo que juntas elas compreendem o gréo colhido. No entanto, elas ndo se aderem
totalmente a superficie da cariopse e sdo prontamente removidas durante o beneficiamento
(White, 1995). O peso de 1000 sementes varia conforme a espécie, de 15 a 18 g nas aveias
pretas e de 30 a 40 g nas aveias brancas. O ciclo da cultura é muito varidvel, de 120 a mais de
200 dias, dependendo da espécie cultivada e da época de semeadura (Primavesi et al., 2000).
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Tricomas

Endosperma

Células de aleurona

Escutelo

Phimula l > Embrido
. Eixo
Radiculaj Sanbonig

Figura 3. Estrutura do grdo de aveia. Tricomas (pilosidade) facilitam a retengdo de umidade; Gluma (casca) —
bracteas estéreis que se situam na base da espigueta; Endosperma — tecido nutritivo (triploide) resultante da
dupla fecundagdo que ocorre nas Angiospermas; Farelo — composto pelo pericarpo (parede que envolve o fruto,
proveniente da parede do ovario maduro) e pela camada de aleurona; Células de aleurona — Aleurona — camada
vital mais externa do endosperma de certas cariopses, tecido vivo, rico em proteinas e compostos fendlicos;
Escutelo — estrutura em forma de escudo e que constitui 0 Gnico cotilédone (modificado) das cariopses de
Poaceae através do qual os nutrientes sdo transferidos do endosperma para o embrido; Plimula — folha pouco
perceptivel ou diferenciada, que dara origem a parte aérea da planta; Radicula — raiz rudimentar do embrido, que
apos emergir do tegumento dara origem a raiz primaria; Eixo embrionario — Estrutura central de um embrido;
Embrido - planta rudimentar existente no interior da semente e que dara origem a futura plantula. (Adaptado de
Floss, 2005; McMullen, 2000; Brasil, 2009).

A semente de aveia é organizada de forma similar as outras Poaceae, entretanto,
aveias tém muitas caracteristicas quimicas e estruturais que as diferenciam, como altos niveis
de fibras dietéticas sollveis (beta-glucano), que é o componente primario das paredes
celulares, e altos niveis de proteina de boa qualidade (Webster, 1996). Beta-glucano é
considerado um ingrediente alimenticio funcional e bioativo que pode reduzir o risco de
varias doencas cronicas com o aumento do seu consumo diario (Zielke et al., 2017). Além
disso, a aveia € uma potencial e economicamente viavel fonte de lipase, uma enzima que
ocorre na superficie das cariopses das aveias, usada nas indudstrias alimenticia, quimica e
farmacéutica (Hoi et al., 1999).

Dois fatores tendem a distinguir a regido do endosperma das aveias de outros cereais.
O primeiro ¢ a alta concentracdo de beta-glucano nas paredes celulares do endosperma e o
segundo fato € o contetdo de lipidios relativamente alto. Devido a alta concentracdo de

lipidios e a textura macia da semente, as aveias tipicamente nao se separam em fragcdes limpas
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durante o beneficiamento. Por exemplo, o farelo de aveia tipicamente tem quantidades
significantes de endosperma amilaceo aderido (Webster, 1996).

A aveia, assim como outros cereais, é reconhecida como um importante componente
da dieta. Além de fornecer calorias para as nossas necessidades diarias, a aveia € reconhecida
por ter o maior teor de proteina e a proteina de melhor qualidade de todos os cereais de gréo.
Elas sdo uma excelente fonte de fibras soluveis, uma boa fonte de proteina e contém
poderosos complexos antioxidantes (Webster, 1996). Segundo Floss (2005), o destino mais
nobre ao gréo de aveia, considerando as suas qualidades nutritivas, é o preparo de alimento
para o consumo humano. Com essa finalidade, a indUstria exige que a aveia ndo tenha mistura
de aveia preta, que tenha o peso do hectolitro superior a 48 e que tenha grdos sem manchas
escuras determinadas por chuvas ap6s a maturagao.

Na inddstria, a aveia sofre um tratamento térmico com elevacdo da temperatura para
desenvolver o aroma caracteristico de aveia torrada e para inativar seu complexo sistema de
enzimas. Farinhas de aveia sem o tratamento térmico rapidamente desenvolvem sabores de
sabdo e amargos pela acdo da lipase, lipoxigenase e peroxidase (Webster, 1996). Esse
tratamento também tem significativo impacto sobre potenciais funcionalidades dos produtos
de aveia, por exemplo, a solubilidade da proteina é drasticamente reduzida como resultado
desse tratamento (Webster, 1996).

Muitos produtos comerciais de aveia recebem um tratamento com calor suficiente para
estabilizar os produtos contra o desenvolvimento de rancidez hidrolitica. Aveias com elevado
nivel de acidos graxos livres ndo deveriam ser usadas para fabricacdo de produtos para o
consumo humano. As especificagdes da producdo de aveia tipicamente exigem que 0S
materiais sejam negativos a tirosinase ou peroxidase. A tirosinase é mais estavel ao calor do
que a lipase e é muito mais facil de se determinar, logo, ela tem sido usada como um
indicador confiavel da atividade residual da lipase. A peroxidase € a enzima mais estavel ao
calor dentre as enzimas oxidativas e ela pode ser monitorada diretamente para se determinar o
grau de inativacao (Webster, 1996).

O atual interesse em antioxidantes naturais pode aumentar o interesse na utilizacdo de
fracOes da aveia para estabilizar produtos sensiveis & oxidacdo. Adicionalmente, existe grande
interesse dos beneficios de complexos antioxidantes para a saude. Antioxidantes
alegadamente tém efeitos positivos em problemas como o envelhecimento, colesterol e
incidéncia de cancer. Como os resultados de pesquisa com antioxidantes e salde tém se
tornado mais definitivos, o interesse no consumo de alimentos que séo ricos em complexos

antioxidantes naturais pode aumentar (Webster, 1996).
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3. Germinacéo e propagacao

A semente de aveia € fotoblastica negativa. A germinacgdo da aveia é hipogea, ou seja,
0 hipocatilo, que € a por¢cdo compreendida entre o cotilédone e a primeira folha, € suprimido e
a semente permanece abaixo da superficie do solo em consequéncia disto. O epicétilo perfura
a casca da semente, cresce para cima e desenvolve um colmo com folhas uma vez que alcanga
a superficie do solo. O cotilédone permanece no pericarpo, servindo de reserva. Esgotadas as
substancias de reserva, decompde-se, junto com o restante da semente, sem deixar vestigios
(Floss, 1982).

As sementes de aveia germinam facilmente em profundidades de 2 a 4 cm. Em
profundidades maiores existem riscos de sementes de baixo vigor e com poucas reservas ndo
emergirem, também é maior o tempo para a completa emergéncia das plantulas e consequente
reducdo do indice de perfilhamento (Comissdo Brasileira de Pesquisa de Aveia - CBPA,
2006).

Embora a aveia seja plantada tipicamente em profundidades de 2 a 4 cm, elas séo
menos sensiveis a profundidade de plantio do que o trigo, a cevada ou 0 centeio e isso tem
uma base botanica. Durante a emergéncia da plantula de aveia, ambos o coledptilo e 0 entreno
abaixo (mesocotilo) alongam-se empurrando o meristema apical a superficie do solo. Em
contraste, a emergéncia das plantulas de trigo, cevada e centeio depende somente do
alongamento do coledptilo porque o mesocotilo ndo se alonga. Assim, a aveia pode ser
plantada com menor revolvimento do solo do que as outras culturas porque a aveia tem
melhor emergéncia em ambientes com maior variacdo na profundidade da semeadura
(Forsberg; Reeves, 1995).

O embrido, que se encontra no lado dorsal da cariopse de modo que fica coberto pelo
lema, contém os dois a trés primordios foliares da plimula e as duas a trés raizes primarias da
radicula. Na germinacdo, quando o grdo é embebido em &gua, essas estruturas crescem e se
desenvolvem nas primeiras folhas e raizes da plantula emergente. Segundo White (1995),
entre o0 embrido e o endosperma esta o escutelo, que segrega enzimas durante a germinacéo e
estd envolvido na transferéncia de nutrientes do endosperma ao embrido em crescimento
(Figura 3).

A germinacgéo da aveia pode ocorrer com temperaturas de 3 a 5°C, uma indicacao de
que elas podem tolerar estresse por baixas temperaturas em plantios adiantados quando
efetuados em climas temperados. Danos por baixas temperaturas na semeadura raramente
justificam um atraso no plantio. Aveias plantadas com atraso, geralmente tém menor peso

hectolitrico comparadas aquelas de plantio adiantado. Doencas e altas temperaturas, que
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geralmente reduzem a produtividade de plantios atrasados, tém usualmente o mesmo efeito no
peso do hectolitro. Aveias de inverno devem ser semeadas previamente no outono para
estarem bem estabelecidas antes que ocorram baixas temperaturas que podem causar danos.
Culturas bem estabelecidas toleram melhor menores temperaturas e providenciam melhor
cobertura de solo ajudando a reduzir a eroséo (Forsberg; Reeves, 1995).

No Brasil o plantio de aveia é realizado predominantemente na regido sul, iniciando o
plantio de abril a junho. Deve-se priorizar a semeadura 0 quanto antes, pois assim seréo
aproveitadas as ultimas chuvas do outono, diminuindo a necessidade de irrigacdo. Quando a
semeadura é muito tardia, pode haver riscos na producdo de graos, pelo fato do fotoperiodo
induzir o florescimento antes que o desenvolvimento vegetativo das plantas tenha se realizado

por completo (Godoy et al., 2007).

4. Desenvolvimento de raizes

Quando as sementes de aveia germinam, a radicula penetra a coleorriza (bainha
membranacea fechada, altamente especializada, presente nos embrifes das Poaceae e que
envolve a base da radicula) e emerge como a raiz primaria. Essa raiz e outras que podem
emergir sdo chamadas de raizes seminais, enquanto que as raizes adventicias se originam do
tecido do entrend. Na aveia, de uma a trés raizes adventicias se originam no entreno do caule.
Perfilhos também desenvolvem raizes adventicias dos entrends basais e uma ou mais raizes a
partir de entrends localizados mais acima no caule. As raizes adventicias formadas a partir da
haste principal e dos perfilhos geram o sistema radicular permanente. A longevidade das
raizes seminais pode variar com a espécie, mas a sua importancia ndo pode ser subestimada ja
que essas raizes sdo criticas para a absorcdo de agua e sais minerais no inicio do ciclo de vida
das plantas (Brouwer; Flood, 1995).

O sistema radicular na aveia compreende as raizes seminais e adventicias (também
conhecidas como raizes nodais ou da coroa). As trés ou quatro raizes seminais desenvolvem-
se da raiz primordial presente no embrido da semente plantada (radicula). Raizes adventicias
surgem nos nos basais do caule principal e dos perfilhos, formando a coroa. A posi¢cdo da
coroa é determinada pelo alongamento do primeiro entrend da haste abaixo do coledptilo, o
mesocotilo, elevando o meristema apical da profundidade onde a semente foi plantada até
logo abaixo da superficie do solo. O meristema apical permanece nessa posi¢ao enquanto 0s
primordios da folha e da espigueta estdo sendo iniciados até que o alongamento dos entrends
comece. Dois a trés dos entrends basais ndo se alongam, logo as folhas mais velhas associadas

a esses nos permanecem na base do caule durante todo o ciclo da cultura. Raizes adventicias
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constituem a maior parte do sistema radicular e sdo produzidas continuamente durante a fase
inicial do ciclo de vida até a antese (White, 1995). Antese é definida como o inicio do
florescimento e é caracterizada pela deiscéncia (abertura natural) das anteras (Brouwer;
Flood, 1995). J& o numero de raizes seminais produzidas é pequeno e embora estejam
presentes desde a germinacdo, continuam a funcionar durante a maior parte do ciclo da cultura
(White, 1995).

5. Desenvolvimento do caule

A haste (caule) consiste em uma série de tubos cilindricos ocos, os entrends, os quais
sdo usualmente entre quatro e sete, que se juntam nos nds onde a haste é sélida. Os entrenos
aumentam de comprimento da base do caule até o pedunculo abaixo da inflorescéncia. A
posicdo dos nds é marcada externamente por uma zona de coloracao escura circundando o
caule imediatamente acima dele (White, 1995).

Cada planta vai produzir alguns caules dependendo das condic¢Ges de crescimento. O
primeiro caule, o caule principal, ira produzir alguns perfilhos. Os perfilhos primarios surgem
nas axilas das folhas mais velhas da parte de baixo no caule principal, na sua base. Os
perfilhos secundarios surgem nas axilas dos perfilhos priméarios. Os perfilhos surgem na fase
inicial do ciclo de vida da aveia, entre a emergéncia da terceira folha e o aumento do caule.
Eles variam em idade e consequentemente é estabelecida uma hierarquia em tamanho, nimero
de folhas e outros érgdos. Nem todos os perfilhos produzidos irdo sobreviver e no geral,
perfilhos mais velhos e maiores tém mais chances de sobreviver do que perfilhos mais novos
e menores. Durante o florescimento, a maioria sendo todos os perfilhos que sobreviveram até
esse estadio terdo uma inflorescéncia (White, 1995).

A altura da planta como um componente da biomassa esta relacionada a produtividade
de grdos. A medida dos aumentos no tamanho das plantas que podem ser utilizados para se
obter ganhos em biomassa € limitada, pois aumentos na altura das plantas aumentam a
susceptibilidade ao acamamento e isso pode levar a perdas significativas de producgéo
(Brouwer; Flood, 1995; Rajala, 2004).

Uma caracteristica de muitos programas de melhoramento com aveia visando ao
aumento de produtividade foi a utilizacdo de genes para estatura média, resultando em
reducdo da altura de cultivares desenvolvidos por esta abordagem. Outro fator que vale a pena
ser considerado é o indice de colheita (IC, do inglés HI — Harvest Index), que é definido como

a razao entre o peso dos grdos e o peso seco total da parte aérea (Brouwer; Flood, 1995).
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Uma reducdo moderada no nimero de sementes por hectare no plantio geralmente néo
resulta em perda de produtividade, pois a aveia se ajustard a mais espacgo, crescendo e
produzindo mais perfilhos enquanto um grande adensamento provoca acamamento (Forsberg;
Reeves, 1995).

6. Desenvolvimento das folhas

Como ocorre com outros cereais, a duragdo do surgimento de novas folhas na aveia
sera influenciada pela taxa de semeadura e ambiente de crescimento e também pelos
requisitos de fotoperiodo e de vernalizacdo da variedade. Vernalizacdo é a inducdo do
florescimento causada pela exposicdo a baixas temperaturas (Nava et al., 2012). Mais estudos
sobre a producdo de folhas faltam para a aveia, como a taxa de formacéo e caracteristicas das
folhas e como isso é influenciado pela temperatura e comprimento do dia. Essas informacdes
sdo importantes para determinar a taxa de desenvolvimento da capacidade fotossintética da
aveia (Brouwer; Flood, 1995).

As folhas sdo arranjadas em duas linhas, alternando em lados opostos do caule. A
parte superior achatada da folha (ld&mina) é unida a parte basal (bainha), onde elas se
encontram no caule. Nessa juncdo, onde a lamina diverge do caule, ha um fino e delicado
crescimento membranoso, a ligula, que se estende para cima, no caule (White, 1995).

A lamina foliar totalmente emergida € longa e estreita, afunilando até um ponto e
plana como uma pequena quilha. A bainha é cilindrica como os entrends e envolve bem o
caule. Na aveia, a bainha tem margens livres com uma margem sobrepondo a outra, sendo que
a margem sobreposta se alterna de folha em folha, caule acima. As bainhas das folhas do
baixeiro no caule sobrepGem as bainhas acima porque elas sdo mais longas que os entrends
entre 0s nés dos quais elas surgem. No inicio do desenvolvimento as bainhas protegem o
meristema, o ponto de crescimento onde as folhas e a inflorescéncia sdo geradas, e as folhas
mais novas, cujas laminas estéo enroladas em torno de uma margem (White, 1995).

O indice de érea foliar (IAF, do inglés LAI — Leaf Area Index) é a razdo entre a area
das folhas e a area do solo sob a cultura. Em aveia e em outros cereais o IAF é caracterizado
por um pico entre periodos de rapido aumento e rapido declinio. O potencial nimero e
tamanho dos drenos, isto é, grdos em desenvolvimento, podem ser aumentados pelo
desenvolvimento de uma lamina foliar maior antes da antese. Para que esses drenos adicionais
contribuam para aumentos de producdo, a &rea foliar precisa continuar a crescer apos a antese

para suprir assimilados adicionais (Brouwer; Flood, 1995).
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7. Efeitos de fatores ecoldgicos
7.1. Temperatura, umidade e geadas

Condic¢bes nao ideais de crescimento geralmente impedem que cultivares altamente
produtivos desempenhem seu potencial genético. Essas condi¢bes incluem extremos de
temperatura e de suprimento de agua, excesso ou deficiéncia de nutrientes e danos a cultura
devido ao uso de defensivos, principalmente herbicidas (Brouwer; Flood, 1995). A aveia é
adaptada a uma grande amplitude de ambientes e é cultivada predominantemente em regides
temperadas ou como cultura de inverno (Nava et al., 2012).

Entre os fatores climaticos, temperatura e umidade sdo os mais importantes na
determinagdo do plantio de aveia (Forsberg; Reeves, 1995). A temperatura tem influéncia no
florescimento da aveia através de processo chamado vernalizacdo e as variedades diferem nos
padrdes de crescimento e desenvolvimento, em resposta a vernalizacdo, caracteristica também
encontrada em trigo e outros cereais de clima temperado, sendo essa dependéncia néo
obrigatoria. O periodo de florescimento em cereais geralmente é estimado, por exemplo, com
base em observacdes sobre a emissao da espiga no trigo ou da panicula na aveia, porque a
iniciacdo floral (antese) acontece com essas estruturas ainda circundadas pela folha bandeira,
onde é dificil de ser observada (Nava et al., 2012).

A intensidade de baixas temperaturas, o tempo de duracdo das temperaturas
desfavoraveis e o periodo do ciclo da cultura afetado, sdo relevantes, sendo a emergéncia da
plantula e a polinizacdo as fases mais sensiveis, além do tecido vegetal afetado, sdo todos
fatores importantes na determinacdo da quantidade de dano sofrido pela cultura e da perda de
producdo (Brouwer; Flood, 1995).

No sul do pais, as temperaturas que ocorrem durante o periodo em que 0s cereais se
desenvolvem ndo oferecem grande limitacdo a cultura. Eventualmente ha alguma restri¢do por
efeitos de temperaturas muito elevadas. Tem sido considerado que, para os estados do sul, as
temperaturas médias ideais nos meses de setembro, outubro e inicio de novembro (pouco
antes da floracdo até a colheita) devem situar-se ao redor de 19 °C para que se atinjam boas
producdes de grdos. Como os valores mensais sdo muito variaveis de ano para ano, surgem
alguns casos de prejuizos as culturas quando temperaturas muito baixas (geadas) coincidem
com a floracédo e inicio da formacdo dos gréos. No outro extremo, em alguns anos ocorrem
temperaturas muito elevadas que aceleram o ciclo e causam reducédo na producdo (Mundstock,
1983).

Robertson et al. (2013), em experimento envolvendo modelagem, identificaram a

aveia como pouco tolerante ao calor, com decréscimos de produtividade ocorrendo para cada
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hora de exposi¢do a temperaturas acima de 28°C. Ao contrario de arroz e milho que tem
origem tropical, a aveia, 0 trigo e a cevada sdo menos propensas a sofrer danos pela exposi¢édo
a baixas temperaturas, mas esse é um fator que deve ser considerado (Brouwer; Flood, 1995).

Adkins et al. (1987), reportaram que a duracdo da dorméncia aumentou em linhagens
de plantas de Avena fatua dormentes e ndo dormentes quando em ambiente de crescimento de
15°C, e diminuiu quando em 25°C. Além disso, a temperatura de 25°C durante o
desenvolvimento resultou em menor altura da planta, tempo de desenvolvimento vegetativo e
da semente, nimero de sementes por planta, massa seca e conteudo de agua da semente.

Em climas temperados de paises do hemisfério norte, o adiantamento do plantio pode
resultar em aumento de producdo, ja que em altas altitudes ou latitudes, a aveia sofre mais
danos por temperaturas baixas no outono quando estdo em estagio anterior a maturidade
fisioldgica do que por possiveis congelamentos em estagios iniciais de crescimento (Forsberg;
Reeves, 1995).

Ja em condicBes de clima tropical como no estado de S&o Paulo, para a producdo de
grdos, a aveia pode ser semeada a partir de meados de marco, até junho, sendo evidentemente
recomendavel que a semeadura seja feita 0 quanto antes, pois assim serdo aproveitadas as
ultimas chuvas, diminuindo a necessidade de irrigacdo, se for o caso. Quando a semeadura é
muito tardia, corre-se o risco de reducdo na producdo de grdos, pelo fato de o fotoperiodo
induzir o florescimento antes que o desenvolvimento vegetativo das plantas tenha se

completado (Primavesi et al., 2000).

7.2 Radiagéo
A aveia é considerada uma planta de dia longo, com o tempo da semeadura a
emergéncia da panicula decrescendo progressivamente com o aumento do comprimento do
dia (Brouwer; Flood, 1995).

8. Relacgoes hidricas

Segundo Sandhu e Horton (1975), a aveia é mais sensivel a deficiéncias hidricas que
ocorrem durante a antese até o inicio da formacdo de grdos, do que quando se verificam
durante a fase de inicializa¢ao (“boot”), fase posterior ao crescimento das hastes, quando a
panicula ainda esta dentro da bainha da folha bandeira. Portanto, praticas culturais e manejo
de irrigagcdo devem ser implementados de modo a evitar ao maximo estresse por falta de d&gua

da antese até o inicio da formacéao de gréos.
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O efeito fitotoxico do alagamento (quando o perfil do solo na altura das raizes fica
saturado) resulta primeiramente da exclusdo de oxigénio do perfil alagado. A extensdo do
dano e a subsequente recuperacdo da planta dependem muito do estadio de desenvolvimento
da planta durante o qual acontece o alagamento, mas o crescimento da planta pode ser

suprimido em todos os estadios (Brouwer; Flood, 1995).

9. Solos, nutrigdo e micorrizas

A aveia é cultivada em muitos diferentes tipos de solo em todo o mundo (Forsberg;
Reeves, 1995). Para o plantio de aveia, o preparo do solo pode ser o convencional e o plantio
direto (Primavesi et al., 2000). Além de poder ser plantada através do plantio direto, a aveia é
importante para o sistema de producdo como um todo. Segundo a CBPA (2006), a aveia €
uma das principais culturas utilizadas no sul do Brasil quando se visa a diversificacdo na
exploragdo agricola e sua area de cultivo vem crescendo continuamente devido a necessidade
de alternativas para rotagéo de culturas.

O cultivo de aveia é realizado com a finalidade de producdo de graos, forragem verde,
feno, silagem e cobertura verde/morta de solo no inverno, antecedendo a implantacdo de
culturas de verdo, especialmente pelo sistema de semeadura direta. Esse cereal desempenha
um importante papel na sustentabilidade do sistema de semeadura direta, pois os atuais
cultivares de aveia branca tem alta capacidade de producéo de palha, com alta relagcdo C/N e,
portanto, menor velocidade de decomposicdo (CBPA, 2006).

O preparo convencional em geral consiste de uma aracdo seguida de uma ou duas
gradagens, aplicando-se a metade da dose recomendada de calcério antes da aragdo e a outra
metade, antes da gradagem. A correc¢do da acidez do solo, quando necessaria, é feita por meio
de calagem. Recomenda-se aplicar calcario para atingir saturacdo por bases (V) de 70% para a
aveia branca e de 50%, para a aveia preta, e teor de magnésio de no minimo 5 mmol dm. E
aconselhavel realizar esta operacdo antes da cultura de verdo, ndo sendo recomendavel utilizar
mais de 4 t ha™* ano™ de calcério (Primavesi et al., 2000).

Em experimento de 8 anos conduzido na regido sul do Brasil, comparando sistemas de
manejo de solo no rendimento de grdos de aveia branca (Avena sativa L.), os teores de
matéria organica, P extraivel e K trocavel, na camada 0-5 cm, foram mais elevados nos
sistemas conservacionistas (cultivo minimo e plantio direto) em relacdo aqueles observados
nos preparos convencionais do solo (arado de discos e de aivecas), de acordo com Santos e
Lhamby (2001).



21

Todo o nitrogénio (N) absorvido do solo pelas raizes das plantas é na forma de nitrato
e de aménio. Devido aos processos de nitrificacdo no solo, a maioria do N disponivel para
plantas ndo leguminosas estd na forma de nitrato. Uma vez dentro das células da raiz, o nitrato
e 0 amonio sdo convertidos em outros compostos ou carregados para o xilema e transportados
para outras partes da planta na corrente transpiratoria (Brouwer; Flood, 1995).

Pouco se sabe sobre a capacidade de absorcao de nitrato pelas raizes da aveia, mas ha
indicios de que ela varia entre os cereais. A assimilacdo do nitrato requer que os ions de
nitrato sejam reduzidos a ions de nitrito e entdo a ions de amonio, com as reacdes quimicas
sendo catalisadas pelas enzimas nitrato redutase e nitrito redutase, respectivamente (Brouwer;
Flood, 1995).

Em experimento comparando o efeito da inoculacdo de fungos micorrizicos (solo
contendo esporos e hifas de Rhizophagus intraradices = Glomus intraradices Schenck &
Smith) em aveia cultivada (Avena sativa L.) e aveia selvagem (Avena fatua L.), Koide et al.
(1988), concluiram que a inoculagdo aumentou o crescimento vegetativo de ambas espécies.
Entretanto, a inoculacdo aumentou o ciclo da cultura, o nimero de paniculas por planta, a
concentracdo e contetido de fosforo (Gnico nutriente avaliado, no caso) na haste, a duragdo do
florescimento e a média de peso por semente na A. sativa L., enquanto que a A. fatua L. teve
efeito menor, reduzido ou ausente nessas caracteristicas. As menores respostas na variedade
selvagem foram associadas a adaptacdes as deficiéncias de nitrogénio, como maior indice

raiz/haste e baixa taxa de crescimento inerente.

10. Fotossintese e translocacgao

Em plantas C3, como a aveia, a assimilagdo de CO, se da através da carboxilacdo
direta da ribulose-1,5-bifosfato (RuBP) mediada pela enzima rubisco. Ela também oxigena a
RuBP, resultando na eventual perda de CO, fixado através do processo chamado de
fotorrespiracdo (Kowles et al., 2008). Estresses que promovem o fechamento dos estdmatos
como seca ou altas temperaturas irdo diminuir os niveis CO, nas folhas, restringindo a
fotossintese. Os carboidratos gerados na fotossintese sdo translocados na forma de sacarose

para os drenos mais eficientes.

11. Florescimento e frutificacao
A aveia é uma planta autdbgama, ou seja, possui uma alta taxa natural de
autofertilizacdo. O florescimento é um fator decisivo a adaptacdo da aveia. Algumas

variedades de aveia requerem baixas temperaturas para a iniciacdo floral, um processo
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chamado de vernalizacdo (Nava et al., 2012). Brouwer e Flood (1995), relatam divergéncias
quanto a necessidade de vernalizacdo para diferentes cultivares, mas atestam que a
vernalizagcdo € suficiente para diminuir o desenvolvimento da aveia e atrasar a antese na
maioria das condi¢bes de crescimento da cultura. Além disso, o controle genético da
vernalizacdo e de respostas ao fotoperiodo ainda podem ser melhor compreendidas (Brouwer;
Flood, 1995; Nava et al., 2012).

O numero de dias da semeadura ao florescimento e a colheita € um fator decisivo para
0 sucesso e 0 estabelecimento da aveia como espécie cultivada. A ocorréncia do florescimento
em um momento favoravel dentro da estagdo de crescimento representa um dos principais
fatores de adaptacdo de diferentes cultivares a diferentes ambientes de cultivo e,
consequentemente, na determinacdo do potencial de rendimento dos grdos (Nava, 2008).

O florescimento em aveia é influenciado em grande parte pela interacéo entre efeitos
de fotoperiodo, vernalizacdo e soma térmica. O requerimento a vernalizagdo é um processo
evolutivo e tem a funcdo de atrasar o desenvolvimento reprodutivo, até que o risco de dano
por frio as inflorescéncias jovens tenha sido minimizado (Nava, 2008).

Existe interesse em se determinar se 0s genes da vernalizacdo cessam a operagdo apos
a fase de transi¢cdo na aveia. Em contraste ao trigo, onde linhas isogénicas carregam genes
especificos e conhecidos que sdo usados para investigar esse processo, 0 conhecimento para o
mecanismo genético da aveia estd menos adiantado (Brouwer; Flood, 1995).

O numero e tamanho das espiguetas e antécios sdo 0s maiores determinantes da
produtividade de grdos e qualquer tentativa de aumentar a produtividade provavelmente ira
envolver a manipulacéo e a taxa ou duracdo das vérias fases de desenvolvimento da planta.
Tentativas de aumentar a produtividade dessa forma precisam ser feitas sabendo-se que, na
maioria das situacdes, modificar o comprimento do ciclo da cultura ou alterar a data da antese
ndo sdo opcdes viaveis (Brouwer; Flood, 1995).

Os assimilados para o enchimento de grdos podem ser derivados da fotossintese em
andamento na planta ou podem ser remobilizados de carboidratos armazenados antes da
antese e para isso sdao transportados pelo sistema vascular da planta. A translocacdo de
carboidratos e compostos nitrogenados de tecidos vegetativos € importante na determinacao
da proteina do grdo. A maioria dos assimilados usados na granagdo vem da fotossintese atual,
com grande importancia da folha bandeira, porém agora estd bem estabelecido que o0s
assimilados armazenados em outros locais na fase pré-antese e mobilizados durante o
enchimento de gréos contribuem significativamente para a produtividade de grdos em cereais
(Brouwer; Flood, 1995).



23

O desenvolvimento do gréo necessita da sintese de amido, proteinas, lipidios, celulose
e outros compostos do endosperma para o embrido. Os assimilados necessarios a essa sintese
sdo transportados principalmente pelo floema na forma de sacarose como fonte de carboidrato
e com aminas e aminoacidos como fonte de nitrogénio para as proteinas. A sacarose €
liberada das células do mesofilo no espaco livre adjacente ao parénquima foliar e entdo é
carregada nos elementos de tubo crivado (células do floema). Esse é um processo dependente
de energia, envolvendo uma ATPase da membrana plasmatica, e a sacarose é carregada nos
elementos crivados contra o gradiente de concentracdo. Ja o tecido do xilema é a rota
principal de transporte de minerais que séo absorvidos pela raiz e carregados pela corrente
transpiratdria (Brouwer; Flood, 1995).

12. Zoneamento agroclimatico e adaptacGes ao meio ambiente

A aveia, embora seja uma planta de clima temperado, pode ser cultivada em regides de
clima subtropical ou mesmo tropical. Entretanto, temperaturas acima de 32°C no
florescimento podem provocar esterilidade e acelerar a maturacdo dos grdos. Também pode
ser cultivada desde o nivel do mar até 1000 metros de altitude. A aveia se adapta melhor a
solos bem drenados, férteis, com teores altos de matéria organica e com pH entre 5,5 e 6,0.
N4o tolera solos encharcados e com altos teores de aluminio (Primavesi et al., 2000).

13. Estratégias para altas producoes

Considerando altos rendimentos agricolas, a aveia ndo é diferente das outras culturas
para alcancar alta produtividade de gréos, pois isso envolve diversas interacbes entre
numerosos fatores bioldgicos, estratégias de manejo e condi¢des climaticas (Forsberg;
Reeves, 1995). Porém, a aveia tem sido plantada de forma menos intensiva, em campos
considerados menos adequados para o plantio de trigo e cevada (Rajala, 2004).

Na regido sul do Brasil, culturas de verdo como soja e milho assumem um papel
principal na cadeia produtiva. No entanto, o cultivo de inverno ndo deve ser considerado
menos importante, uma vez que este integra o sistema de rotacdo e sucessao de culturas, gera
renda ao produtor e permite o estabelecimento e manutencdo do sistema de plantio direto
(Nava, 2008).

Boas préaticas de manejo incluem o uso de sementes de alta qualidade semeadas nas
corretas taxas de semeadura, uso adequado de fertilizantes e controle de pragas e de plantas
invasoras, quando necessario. Rapidamente se torna aparente que melhorar a producdo de

aveia € uma tarefa complicada envolvendo fatores que o produtor pode controlar como a
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escolha de cultivares e préaticas de manejo e fatores dos quais se tem controle limitado, como
o tipo de solo e clima (Forsberg; Reeves, 1995).

A aveia é tipicamente comprada a granel como uma commodity (sendo uma mistura
de variedades) ao invés de separadamente por variedades identificadas. Seu uso primario é
como gréo inteiro, farinha ou em flocos (Webster, 1996). Em relacdo a qualidade industrial
dos grdos, o principal problema da aveia brasileira é a impureza genética (mistura com aveia-
preta cultivada como forrageira ou cobertura verde/morta do solo), o baixo peso do hectolitro
(PH) de gréos, dependendo do cultivar escolhido, regido e ano de cultivo, a coloracdo escura,
devido a maturacdo em condicdes climaticas desfavoraveis (excesso de chuva no estagio de
maturacdo) e ao ndo controle dos fungos causadores das manchas foliares a partir da floracédo
(Floss, 2005).

Do ponto de vista fisico, os grdos de aveia destinados as industrias de alimentacdo
humana devem apresentar algumas caracteristicas qualitativas especificas, como ser branca,
tanto as glumas quanto, especialmente, as cariopses. Essas caracteristicas qualitativas
dependem do genotipo, das condi¢bes ambientais de cultivo, como solo, disponibilidade de
nutrientes, tratos culturais e clima (Floss, 2005).

O peso do hectolitro (PH) representa o peso de um hectolitro (100 Litros) de gréos e é
um parametro muito utilizado na avaliacdo da qualidade fisica de gréos de aveia destinados ao
uso na industrializacdo e até como padrdo de qualidade para alimentagdo animal, pois tem
uma relacdo direta com o conteido de reservas armazenadas. Com o desenvolvimento, nos
altimos anos, de novos cultivares, houve um aumento significativo do peso do hectolitro
(Floss, 2005).

Apesar de 0 pH ndo ser um parametro adequado para estimar o rendimento industrial
da aveia, ele continua sendo utilizado como um método simples para a determinacdo da
qualidade. O processamento basicamente é realizado com a manutencdo do grao integral,
cortado ou ndo, na fabricagdo de flocos, farinha integral ou farelo, razdo pela qual o
rendimento industrial ndo se correlaciona adequadamente com o pH (Floss, 2005).

Em culturas como trigo, cevada e aveia, a data de semeadura é o fator que mais
influencia a taxa de desenvolvimento ou o progresso até os diferentes estadios de crescimento
e consequentemente tem influéncia no cronograma e planejamento das operacdes de manejo.
O cultivar e o clima também influenciam a taxa de desenvolvimento. Operagdes como as
aplicagdes de herbicidas e de reguladores vegetais tém as janelas de aplicacdo variando com o
produto quimico para que a aplicacéo seja efetiva e ndo cause danos a cultura. A familiaridade

com os estadios de crescimento pelos quais a cultura progride e as principais diferencas entre
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as culturas, particularmente durante a fase inicial do ciclo, quando as diferencas sdo maiores e
quando a maioria dos agroquimicos é aplicada, é de grande importancia aos produtores
(White, 1995).

Embora as fases iniciais de desenvolvimento até o alongamento do caule (incluindo-0)
sejam fortemente influenciadas pela data de semeadura e pelo cultivar, os estadios posteriores
se tornam mais sincronizados e ocorrem dentro de uma faixa mais estreita de datas. Assim, se
uma combinacdo de culturas esta sendo cultivadas, as datas de semeadura podem ser
organizadas a fim de que se evite a colheita tardia de culturas com maturacao tardia como é o
caso da aveia (White, 1995).

Assim como todos os sistemas bioldgicos, as caracteristicas da planta de aveia estdo
sob controle genético e os melhoristas podem selecionar maiores ou menores niveis de
qualquer caracteristica. Devido a recursos limitados, o maior foco dos melhoristas de aveia
tem sido em caracteristicas agronémicas ou de produtividade (Webster, 1996).

Variagdes anuais nas condi¢cbes ambientais podem ter grandes efeitos sobre a
qualidade dos grdos. Desse modo, é extremamente importante estar ciente das condicdes
climaticas em areas de producdo chave. Em um ambiente de producdo normal, variedades
adaptadas para graos podem usualmente atingir seu potencial genético, entretanto, se 0s graos
forem submetidos a estresses de temperatura, umidade ou doencas, especialmente durante a
fase de enchimento de gréos, sua qualidade ird decair rapidamente. Por exemplo, o peso do
hectolitro ira diminuir enquanto o contetdo de casca ira aumentar, resultando em qualidade de
beneficiamento de gréos inferior. Esses fatores precisam ser levados em consideracdo na
busca de grédos para processamento (Webster, 1992).

Historicamente, a aveia tem sido tratada como uma commodity. Como resultado,
procurou-se com pesquisas agrondmicas, aumentar a producdo da aveia que poderia ser usada
com multiplos e intercambiaveis propésitos para comida e racdo. Embora isso tenha sido
bem-sucedido do ponto de vista agrondémico, essa abordagem pode ter acelerado o declinio na
producdo, por falhar ao ndo abordar as necessidades especificas das diversas finalidades de
uso. Recentemente, muitos melhoristas comecaram a questionar o foco somente em
produtividade e comecaram a colocar énfase adicional em tracos de qualidade especificos.
Certamente uma aveia melhorada para propositos de racdo ndo seria 0 melhor material para
alimentacdo. Portanto, o sucesso no desenvolvimento de aveias para racao iria criar problemas
no beneficiamento para a producdo de alimentos. Um resultado I6gico final seriam duas
classes Unicas de aveia, uma para alimentacdo e outra para racdo. Em longo prazo, essa

abordagem poderia beneficiar produtores e consumidores (Webster, 1996).
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O gréo é o produto de uma miriade de processos que interagem uns com 0s outros, que
evoluiram durante a domesticacdo e agora estdo sendo manipulados em programas de
melhoramento. Eles também sdo modificados pelas condicGes climaticas durante a safra, que,
em muitas situacdes, impedem que o cultivar atinja o seu potencial de producdo (Brouwer;
Flood, 1995).

Embora o crescimento e desenvolvimento das plantas envolvam muitas interagdes, o
potencial de producédo é o produto de caracteristicas discretas como 0 momento da antese, a
taxa e duracao do aparecimento de folhas, o tamanho da panicula e a absorcdo de nitrogénio.
Por exemplo, 0 momento da antese determina se as plantas podem evitar condigdes adversas

durante e apos o florescimento e isso € vital para se ter boas colheitas (Brouwer; Flood, 1995).

14. Efeitos de reguladores vegetais

Os reguladores vegetais (RV) podem alterar o metabolismo da planta, a diviséo
celular, o alongamento celular e o crescimento e desenvolvimento através da regulacdo dos
horménios ou de outros sinais bioldgicos. Por exemplo, alguns reguladores vegetais podem
regular o crescimento da haste atraves da inibicdo da biossintese de giberelinas ou pela
liberacdo de etileno (Rajala, 2004).

Para obter aumento de produtividade, precisa-se de mais paniculas por &area, mais
gréos por panicula ou grdos mais pesados. Desses fatores determinantes da produtividade, o
nimero de hastes com paniculas e 0 nimero de grdos por panicula tém mais chances de serem
melhorados pela aplicacdo de RV do que o aumento do peso de grdos. Na auséncia de
acamamento, RV podem reduzir a producdo de gréos devido a potencial reducdo no peso
médio de grdos e/ou 0 nimero de grdos. Sistemas de cultivo que visam altas produtividades
com 0 uso intensivo de insumos se beneficiardo da aplicacdo de RV com mais frequéncia do
que sistemas com baixo a moderado uso de insumos, para 0s quais a efetividade de custo do
uso de RV ndo ¢ frequentemente alcancada (Rajala, 2004).

Como os reguladores vegetais influenciam no acamamento e nos componentes da
panicula da aveia, com reflexos na producdo, Marolli et al. (2017), em experimento avaliando
diferentes concentragdes de etil-trinexapac e doses de nitrogénio para A. sativa L., concluiram
que as doses de 395, 450 e 560 mL ha™ do retardante s&o eficientes, com acamamento de
plantas de aveia de no maximo 5%, em reduzida, alta e muito alta fertilizacdo com nitrogénio,
respectivamente. Hawerroth et al. (2015), em experimento semelhante, estabeleceram que a
aplicacéio do etil-trinexapac nas doses de 100 a 150 g i.a. ha™ em plantas de aveia branca

‘Barbarasul’, nos estadios E3; e Esp, reduziu a altura das plantas e a porcentagem de
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acamamento, sem prejuizos a produtividade de gréos, sendo que a intensidade da reducdo do
acamamento foi dependente das caracteristicas do ambiente de cultivo.
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CENTEIO

Marcia Gongalves Dias

Larissa Fernanda Muniz

1. Origem e distribuicdo geografica

N&o ha uma precisdo quanto ao centro de origem do centeio, mas pesquisadores
acreditam que esse cereal tem origem na regido sudoeste da Asia, mais precisamente na
mesma regido de origem do trigo, da cevada e da aveia (Bushuk, 2001). De acordo com a
literatura, hd dois possiveis centros de origem: regido da Anatélia e Caucaso, a leste da
Turquia e norte do Ird; e regido norte do Afeganistdo e a oeste do Ird (Baier, 1994). Leonard e
Martin (1967) acreditam que o centeio (Secale cereale) tem como ascendentes duas possiveis
espécies: Secale anatolicum, espécie silvestre que pode ser encontrada desde a Siria até o Irg;
e Secale montanum, espécie silvestre ocorrente no Sul da Europa e partes da Asia.

A principio, o centeio era considerado como planta invasora no trigo e na cevada, e
com isso foi disseminado pelo centro e norte da Europa, se expandindo posteriormente para
outras partes do mundo (Baier, 1994). A rota exata da disseminagdo na Europa é
desconhecida, porém estudiosos acreditam que ocorreu durante o primeiro milénio d.C. Ha

duas teorias de possiveis rotas: a partir do norte da Asia Menor para a Russia e,
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posteriormente, para o oeste da Pol6nia e da Alemanha; e a outra seria a partir da Turquia, por
meio da peninsula balcanica para o centro norte da Europa (EMBRAPA, 2013).

A partir de entdo, o centeio foi se espalhando por toda Europa até ser trazido para a
América do Norte e oeste da América do Sul durante os séculos XVI e XVII, pelos colonos
europeus (EMBRAPA, 2013). De forma simulténea, se espalhou pelo sul da Russia e pela
Sibéria. J& nos séculos XIX e XX, se propagou pela Argentina, sul do Brasil, Uruguai,
Austrélia e Africa do Sul (Bushuk, 2001). Hoje em dia é cultivado em todo 0 mundo, porém
sua producdo € concentrada no hemisfério norte, entre os Montes Urais e 0 Mar Nordico
(EMBRAPA, 2013).

2. Classificacdo botanica
Tabela 1. Classificagdo botanica do centeio (Adaptado de Barker, 2012).

Dominio Eukarya

Reino Plantae

Divisdo Magnoliophyta
Classe Monocotiledoneas
Subclasse Commelinidae
Ordem Poales

Familia Poaceae
Subfamilia Pooideae

Tribo Triticeae
Género Secale

Espécie Secale cereale L.

3. Morfologia e anatomia

A familia Poaceae encontra-se na classe das Monocotiledoneas, sendo essa
denominacdo proveniente do embrido com a presenca de um sé cotilédone na germinacéo.
Nas gramineas esse processo € classificado como germinacdo hipogea, onde a semente
permanece no solo devido a supressdo do hipocotilo (Schulz, 1968). A casca da semente entdo
é perfurada pelo epicotilo, que continua crescendo e quando alcanca a superficie do solo,
desenvolve um colmo com folhas. O cotilédone permanece no pericarpo como reserva e,

quando essa se esgota, ocorre a decomposicdo juntamente com o restante da semente.
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H& ocorréncia de dois tipos de sistemas de raizes: raizes seminais (embrionarias) e
raizes permanentes (caulinares ou adventicias). O primeiro sistema tem origem ainda no
embrido e sdo cobertas pela coleorriza, que atua protegendo e auxiliando na absorc¢éo hidrica e
nutricional. Essas raizes tém pouca duracdo (semanas) e pode ocorrer 0 aparecimento de pelos
absorventes sobre elas. Ja as raizes permanentes tém origem nos primeiros nds basais,
estoldes, ou de nds que estejam em contato com o solo. Apresentam-se em maior quantidade,
formam muitas ramificacGes e passam a substituir o sistema seminal.

O hébito de crescimento é cespitoso ereto, sendo o colmo oco, constituido de nos e
entrends, e cada nd tem sua folha correspondente. As brotagdes, ou perfilhos, surgem dos nos
do colmo, na axila das bainhas foliares. A folha do centeio é incompleta, possui lamina,
bainha e dois apéndices, ligula e auriculas. A lamina é linear com nervacdo paralelinérvea; a
bainha cobre o no; a ligula constitui-se de uma membrana que se localiza no limite com a
lamina foliar, na parte superior interna da bainha; e as auriculas so estruturas localizadas nos
contornos da ligula, abragcam o caule, e nessa espécie sdo pequenas e glabras.

A inflorescéncia é do tipo espiga, com 2-19 cm de comprimento, delgada, compacta
com uma espigueta por n6 da raque (Figura 1). O grdo é coberto por lema, palea e gluma,
organizado ao longo da raque em pares de forma alternada (zigue-zague), conforme Schlegel
(2013).
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Figura 1. Inflorescéncia do centeio (Secale cereale L.) com duas espiguetas destacadas da raque em formato de
zigue-zague (Adaptado de Sapirstein; Bushuk, 2016).

4. Ciclo e germinacao

O centeio € a Unica cultura de cereais de pequenos grdos que possui polinizacdo
cruzada. Da semeadura até a colheita sdo aproximadamente 290 dias. O ciclo reprodutivo
pode ser dividido em 12 estadios. No primeiro estagio ndo é possivel observar diferencas no
crescimento. No estagio 2, sdo formados o caule, 0s nos e entrends. Geralmente, o centeio é
plantado no outono (cujo clima é moderado) e passa todo o inverno no estagio 2. No estagio 3
o0 crescimento é diferenciado em outros segmentos, surgindo os primdrdios de espiguetas.
Entre o estagio 3 e 4 sdo formados os primérdios florais e nos estadios 5 e 6 permanecem em
organogénese. O estdgio 7 é caracterizado pelo alongamento dos entrends. As plantas
florescem no estdgio 8 e a maturacdo e fertilizacdo das cariopses ocorre nos quatro estadios
seguintes (Bushuk, 2001).

Os estadios de absorcdo de agua por sementes de centeio sdo distinguidos em trés
etapas. A primeira dura 10 minutos, a segunda é mais lenta e dura cerca de 1 hora. Durante o
segundo estagio, alteracfes na ultraestrutura celular podem ser observadas, principalmente no

nimero de mitocondrias. O terceiro estagio, com a absor¢éo ativa de agua, € caracterizado por
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uma proliferacdo de reticulo endoplasmético que gradualmente se torna mais denso ao redor
do nucleo da célula apds 6 horas. Neste estagio também ocorre sintese de proteinas (Bushuk,
2001).

A duracéo do periodo de dorméncia do grédo de centeio depende de fatores climaticos.
Em centeio cultivado sob condigdes de chuvas abundantes e temperaturas elevadas durante o
periodo de formacdo e maturacdo do grdo, o periodo de dorméncia das cariopses ndo €
estabilizado e as sementes podem até germinar na espiga. Nos anos em que as temperaturas de
colheita sdo altas e a precipitacdo € escassa, as sementes tém uma baixa tendéncia para
germinar durante a colheita. Varios dias ap6s a colheita, a capacidade germinativa aumenta
acentuadamente. Outros cereais (por exemplo, cevada) sofrem pouco efeito ambiental sobre a
dorméncia das sementes. Altas temperaturas e umidade podem até prolongar o periodo de
dorméncia das sementes (Bushuk, 2001). Acredita-se que as sementes de centeio permanegcam
viaveis e dormentes nos solos por cerca de cinco anos (Stump; Westra, 2000).

Os perfilhos do centeio crescem profusamente, e as plantas individuais podem ser
facilmente divididas em varios clones. Os gendtipos podem diferir na capacidade de
clonagem. O corte das plantas pode estimular a producdo de perfilhos, retardando o
desenvolvimento das espigas. CondicGes de dias frios, Umidos e curtos aumentam a

capacidade de perfilhamento (Bushuk, 2001).

5. Desenvolvimento de raizes e do caule

H& ocorréncia de dois tipos de sistemas de raizes: raizes seminais (embrionarias) e
raizes permanentes (caulinares ou adventicias). O primeiro sistema tem origem ainda no
embrido e sdo cobertas pela coleorriza, que atua protegendo e auxiliando na absorcdo hidrica e
nutricional. Essas raizes tém pouca duragdo (poucas semanas) e pode ocorrer o0 aparecimento
de pelos absorventes sobre elas. Ja as raizes permanentes tem origem nos primeiros nés
basais, estoldes, ou de n6s que estejam em contato com o solo. Apresentam-se em maior
quantidade, formam muitas ramificacdes e passam a substituir o sistema seminal. Abaixo ha a
descricdo dos processos morfolégicos da germinacdo e emergéncia de raizes:

0-1 DAS (dias ap6s semeadura): pericarpo absorve &gua (embebigdo), tornando-se
macio e elastico;

1-2 DAS: a coleorriza alonga-se lentamente, emergindo do pericarpo;

2-4 DAS: a radicula rompe através da coleorriza e se torna arqueada e o coleoptilo

alonga-se;
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4-7 DAS: o coleoptilo continua alongando-se; varias raizes laterais (raizes seminais)
formam-se do gréo; a radicula juntamente com as raizes seminais, sdo chamadas de sistema de
raizes primarias (principal sistema de raizes para as trés primeiras semanas de crescimento da
plantula);

7-14 DAS: o mesocotilo, primeiro entrend, permanece inativo; as primeiras folhas
surgem atraves do coledptilo, tornam-se verdes e iniciam a fotossintese;

14-21 DAS: raizes da coroa (adventicias) desenvolvem-se imediatamente abaixo da
superficie do solo; o sistema secundario de raizes é formado pelas raizes adventicias, e apds
trés semanas de crescimento, torna-se o principal sistema de absorcdo hidrica; o ponto de
crescimento é localizado logo abaixo do né basilar e permanece abaixo da superficie do solo
por aproximadamente 30 dias.

Na germinacédo, o centeio produz um sistema primario de raizes que é composto por
quatro raizes, diferindo dos demais cereais, 0s quais normalmente apresentam apenas trés
raizes nesse sistema. Depois surgem numerosas raizes fibrosas, compondo o sistema
secundario (permanente), onde o nimero total varia de acordo com o grau de perfilhamento.
Em solos argilosos e Umidos, as raizes geralmente apresentam distribuicdo lateral de 15-25
cm, profundidade aproximada de 1,2 m e penetracdo méxima de 1,5 m. O sistema de raizes
maduras é muito semelhante ao da aveia e do trigo de primavera (Fontanelli, 2012).

O colmo do centeio € delgado, alto (20 cm a 1,5 m), ereto, glabro, exceto a
pubescéncia perto da espiga, e tem uma estrutura oca. O nimero de nds é 6 ou 7 para centeio
de primavera e 10 a 12 para centeio de inverno. Uma folha é formada em cada base do n6. As
bainhas das folhas sdo longas e soltas. As ligulas sdo curtas (Grains Research and
Development Corporation - GRDC, 2018).

6. Desenvolvimento das folhas

Durante o processo de ontogenia, as folhas podem ser caracterizadas como drenos,
quando prevalece a importacdo de assimilados, ou como fonte, quando ha maior ocorréncia de
exportacdo. Sdo considerados drenos fortes quando jovens, pois importam mais nutrientes e
assimilados do que exportam e, conforme o desenvolvimento e maturidade passam a exportar
mais do que importam, tornando-se fontes (Rodrigues, 2012).

O desenvolvimento foliar pode ser dividido em trés fases:

(1) Expansdo foliar: a folha é caracterizada como dreno de compostos organicos;

(2) Folha madura: capacidade fotossintética completamente desenvolvida e a folha

passa a ser fonte, exportando o material organico produzido;
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(3) Senescéncia: ocorre forte mobilizagdo dos componentes da folha para outras partes
da planta, prevalecendo o conteudo proteico.

7. Efeitos de fatores ecologicos

A cultura do centeio requer temperaturas mais amenas durante o periodo de
perfilhamento, solos profundos e também bem drenados, entdo, seu cultivo em solos muito
argilosos e/ou encharcados deve ser evitado.

De modo geral, o centeio € capaz de se desenvolver em uma ampla variacdo de
umidade no solo, no entanto ele supera as leguminosas e 0os demais cereais de inverno sob
condicBes de solos arenosos, pobres quimicamente e déficit hidrico. Como exemplo, o centeio
requer em torno de 20-30% menos agua por unidade de matéria seca em relacédo ao trigo.

Devido a sua adaptacdo, essa cultura é cultivada desde o circulo polar artico até
altitudes de 4300m, no Himalaia (Baier, 1994). A atividade fisiolégica de crescimento do
centeio ocorre a temperatura basal a partir de 0°C, fazendo com que, sob condi¢cdes de
temperaturas muito baixas, proximas a zero, ou em caso de geadas, essa cultura possui maior
potencial de rendimento de massa verde do que o trigo e a aveia (Avena sativa L.), por
exemplo, (temperatura basal da atividade fisiologico do trigo = 2,8 a 4,4°C; da aveia = 4,4°C
(Bruckner; Hanna, 1990).

O centeio € uma cultura eficiente para ser usada como cobertura, pois uma de suas
caracteristicas € a boa adaptacdo a condi¢des frias e secas. Temperaturas entre 25 a 31°C €
onde o centeio se desenvolve melhor (temperatura 6tima de crescimento). A cultura se destaca
pela maior producdo de massa seca e pela precocidade, justamente em regides mais elevadas e
frias, ou em anos em que ocorrem invernos mais frios e/ou secos. De acordo com Mundstock
(1983), o centeio é o cereal mais tolerante a baixa temperatura, principalmente nas fases
iniciais de desenvolvimento. No entanto, em relacdo a altas temperaturas, é bastante sensivel,
principalmente nas fases de floragio e formagc&o de graos. E também exigente em dias longos,
e o florescimento € induzido por 14 horas (ou mais) de luz (DL).

As populacGes cultivadas de centeio consistem em fendtipos de inverno, primavera e
intermediarios. Centeio de primavera plantado no outono pode mudar para o de inverno como
resultado de selecdo natural e processos de adaptacdo. O periodo de vernalizacdo do centeio
de primavera € relativamente curto (10-12 dias) enquanto o dos fenotipos de inverno é mais
longo (40-60 dias). Existem muitos bidtipos que sdo intermediarios entre esses dois extremos
(Mullen, 1996).
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8. Relacgbes hidricas

Em comparacdo aos demais cereais de inverno, o centeio é o mais eficiente no
aproveitamento de agua, sendo capaz de produzir a mesma quantidade de massa seca com
apenas 70% da agua que o trigo (Triticum spp.). Durante seu desenvolvimento, a cultura é
pouco exigente e muito sensivel ao excesso de chuva, o que explica as maiores areas de
cultivo na Pol6nia e Argentina, por exemplo, onde os solos sdo arenosos e com déficit hidrico.

O requerimento de agua aumenta significativamente durante as fases de florescimento
e de enchimento de grdos, porém pode haver diferencas na resisténcia a seca entre as
variedades de centeio. O déficit hidrico no periodo de formacéo de brotagdes, da floracdo e
maturacdo sdo os mais danosos ao rendimento de gréos. Variedades tetraploides sdo mais
sensiveis a seca do que diploides. Em solos secos com déficit hidrico continuo, o centeio pode
produzir rendimentos mais elevados do que em solos onde a agua € abundante, mas ocorrem

periodos de seca (Schlegel, 2013).

9. Solos, nutrigcdo e micorrizas

A cultura do centeio caracteriza-se por apresentar alta rusticidade, sendo o mais
produtivo dos cereais de inverno. E adaptada a solos de baixa fertilidade, maior acidez e
reduzida umidade, podendo ser indicado para cultivo em solos arenosos, degradados,
exauridos e até mesmo na recuperacdo e protecdo de areas em processo de desertificacao.
Também € menos exigente em relacdo ao preparo do solo e adubacédo (Schlegel, 2013).

Essa cultura € conhecida por suportar solos &cidos, tolerando condicdes de pH entre
4,5 e 8,0, porém a melhor adaptacdo ocorre em pH entre 5,0 e 7,0. Solos com auséncia de
impedimentos de natureza quimica, auséncia de impedimentos fisicos, auséncia de
impedimentos a mecanizacgdo e pouca susceptibilidade a eroséo, sdo os ideais para culturas de
inverno ndo irrigadas, incluindo o centeio. A cultura apresenta maior desenvolvimento e
producdo quando ha adubacdo adequada e pH do solo corrigido para valor entre 5,6 e 7,0
(Leonard; Martin, 1967).

Uma vez que o cultivo geralmente é realizado em solos pobres, a fertiliza¢do adicional
é requerida. Devido ao seu grande sistema radicular é capaz de absorver de forma mais
eficiente os nutrientes disponiveis. A deficiéncia em macronutrientes, como por exemplo,
nitrogénio e potassio causam estresse no centeio. As raizes crescem mais numerosas e longas,
coledptilos ficam curtos. Andlises da zona de alongacdo de raizes seminais, utilizando
microscopia de fluorescéncia, mostraram a presenca de espécies reativas de oxigénio,

resultado da ativacdo de mecanismos de sensibilidade e resposta ao estresse. Apesar da
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resposta baixa aos micronutrientes e as diferencas quanto a necessidade dos mesmos, de
acordo com o gendtipo, os mais importantes para o centeio sdo o boro, cobre, manganés,

zinco, cloro e molibdénio (Schlegel, 2013).

10. Fotossintese e translocagao

O metabolismo fotossintético do centeio é do tipo Cs. Caules e bainhas apresentam
menores taxas de fotossintese e exportacao de assimilados do que as folhas. A folha bandeira
€ menor e menos importante na fotossintese. O colmo do centeio é o0 mais longo de todos 0s
pequenos cereais cultivados, fornecendo a maior parte da area fotossintética. Durante a
formacéo de gréos, os colmos e bainhas respondem por 60 a 80% da area total da planta. As
laminas foliares podem fornecer cerca de 15-20% da area fotossintética, que é muito menor
do que para o milho, trigo e aveia. Estudos sobre a taxa de assimilacdo liquida ndo
encontraram evidéncias de que o aparelho fotossintético das plantas de centeio seja mais bem
adaptado do que o do trigo as condi¢des de baixa temperatura e luz do inverno e inicio da
primavera. No entanto, o inicio mais precoce da extensdo do colmo de centeio foi associado a
aumentos significativos na taxa assimilatéria liquida, o que compensou as reducBes na razao
de éarea foliar (Schlegel, 2013; GRDC, 2018).

11. Florescimento e frutificacao

O centeio é uma graminea de cultivo anual, sendo considerada uma planta de dia
longo. A inducdo do florescimento ocorre apds 14 h de luz com temperaturas de 5 a 10°C. Os
periodos de vernalizagdo sdo variados, dependendo da exigéncia da variedade. As variedades
de inverno necessitam de 40 a 60 dias, enquanto as de primavera necessitam apenas de 10 a
12 dias para entrar no estadio reprodutivo. Apds a floracdo, o grdo comeca a se formar. Possui
polinizacdo cruzada e dependente do vento. As espiguetas permanecem abertas por algum
tempo, mas o clima frio e chuvoso pode dificultar essa abertura e com isso a eficiéncia da
polinizacéo (Schlegel, 2013; GRDC, 2018).

12. Estratégias para altas producdes

Investigacbes de campo sobre o crescimento vegetativo e reprodutivo precoce do
centeio mostraram que 0s rendimentos mais altos e mais precoces sao devidos a uma
combinacdo de fatores como: taxas mais rapidas de germinacdo, emergéncia, aparéncia e
expansdo foliar, aliados a maiores proporcdes de area foliar (GRDC, 2018). As variedades

hibridas apresentam alto potencial de rendimento, e se uma técnica otima de cultivo é usada,
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elas podem produzir como outros cereais sob condi¢Bes agronémicas comparaveis. O centeio
mostrou-se alelopatico em relacdo a outras plantas, mas alguns dos efeitos supressores podem
estar relacionados a ligacdo do nitrogénio do solo pela decomposicéo dos residuos da planta.
Também pode inibir a germinacgdo ou o crescimento de culturas semeadas apds a incorporagédo
do centeio. Alguns exemplos sdo dados sobre como o0 centeio pode ser incorporado nas
rotacOes, dependendo do tipo e utilizacdo do solo (Barnes; Putnam, 1987; Schlegel, 2013). O
zoneamento agroclimatico é importante para auxiliar no planejamento produtivo, mas no

Brasil o centeio ainda ndo é contemplado por esta ferramenta.

13. Efeitos de reguladores vegetais

A altura da planta reduz a resisténcia ao acamamento, que influencia diretamente na
producdo de grdos e em sua qualidade, aumentando os custos com a colheita. Mesmo quando
a semeadura é baixa e a adubacdo com nitrogénio é 6tima, o uso de biorreguladores pode
auxiliar na reducdo da altura do caule, levando em conta as caracteristicas especificas das
variedades e as condicdes locais e climaticas. Dentre os principais retardantes aplicados tém-
se etil-trinexapac (Moddus), cloreto de mepiquat (Pix), prohexadione célcio (Medax Top),
cloreto de chlormequat (CCC) e ethephon (Camposan). Os melhores resultados sdo obtidos
quando aplicados durante o periodo de crescimento mais intenso do colmo, com isso 0s
entrends médios e superiores sdo encurtados. Outros reguladores vegetais tém melhores

resultados se aplicados antes do surgimento do colmo (Schlegel, 2013).

14. Senescéncia e aproveitamento de residuos

O residuo de centeio que permanece na superficie do solo pode modificar o ambiente
fisico e quimico durante a germinacdo das sementes e o crescimento das plantas (GRDC,
2018). Estudos de Torma et al. (2017), mostraram que os restolhos de 17 culturas, incluindo o
de centeio, fornecem uma quantidade consideravel de nutrientes, especialmente nitrogénio e
potassio. No caso do centeio, foram deixados no solo 45 e 8 kg ha™. Produtores geralmente
plantam centeio de inverno para aumentar a matéria organica do solo e realizar a protecdo do
solo. Isso deve ser considerado no célculo da fertilizacdo da safra subsequente. Residuos de
centeio contribuem para a supresséo de plantas invasoras em sistemas de plantio direto. O uso
de plantas de cobertura alelopaticas em sistemas de cultivo reduzido pode fornecer uma
estratégia de manejo ecologicamente correta e ambientalmente segura para o controle de

invasoras.
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O centeio é uma cultura ideal para a producdo de energia agricola devido ao seu
crescimento vigoroso, alta eficiéncia do uso de nutrientes e agua e baixa producdo de
insumos. Outra estratégia é usar a silagem da planta inteira para reatores de biogas. O rapido
desenvolvimento juvenil na primavera comparado a outros cereais e a pouca exigéncia em
solos pobres permitem que o centeio seja uma cultura universal em muitos locais. Também
pode ser utilizado para producéo de energia térmica (Schlegel, 2013).

Na Alemanha, ha projetos para substituir matérias-primas comuns por produtos de
cereais sustentaveis. Existem produtos que ja sdo comercializados como o Ceralith® (70% de
farinha de centeio), que se trata de um isolamento granulado e o Rofa® (cerca de 40% de
farinha de centeio) - contra a erosdo do solo e antirruidos (Schlegel, 2013).

15. Doencas

Apesar de ser considerada uma cultura saudavel quando comparada ao trigo e a aveia,
0 centeio pode ser afetado por algumas doengas que tém efeito na produtividade da cultura e
devem ser motivo de atencdo. A mais conhecida € o ergot, ou cravagem/esporao do centeio.
Causada por fungos do género Claviceps, produzem alcaloides que podem afetar os seres
humanos e outros mamiferos que consomem grdos contaminados com sua estrutura de
frutificacdo. Ja foi reportada no Brasil, mas ndo é preocupante e pode ser evitada mantendo-se
a qualidade das sementes. Manchas foliares podem ser causadas por variados patdgenos,
dentre eles Bipolaris sorokiniana, Drechslera spp., Stagonospora nodorum e Septoria tritici e
a rotacdo de culturas é eficaz nestes casos. A ferrugem do colmo que tem como agente causal
o fungo Puccinia graminis f. sp. secalis que foi a principal responséavel pela destruicdo das
lavouras de centeio no Brasil em meados de 1981. Seu manejo deve ser feito de maneira
integrada com uso de controle quimico, eliminacao de hospedeiros intermediarios e cultivares
resistentes (Baier, 1994; Schlegel, 2013). Outras doencas também podem afetar o centeio,

mas estas estdo entre as principais.
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CEVADA (Hordeum vulgare L.)

Aline Araujo Politano

Fernando Manuel Matias Hurtado

1. Origem

Newman menciona que o ancestral da cevada é o Hordeum spontaneum C. Koch,
ainda encontrado em abundancia em muitas partes da Asia e do Norte da Africa. H. vulgare e
H. spontaneum sdo interferentes e diferem principalmente na ligacdo da raquis & espiga;
permitindo que os grdos se quebrem na maturidade com maior facilidade. No entanto,
arquedlogos e outros cientistas que tentaram revelar mais das tentativas de cultivo da cevada
ndo concordam conclusivamente sobre os locais exatos onde esses eventos ocorreram. A
teoria de que a cevada foi domesticada pela primeira vez no Crescente Fértil do Oriente
Médio, que abrange Israel atual, norte da Siria, sul da Turquia, leste do Iraque e oeste do Ira,
tem sido amplamente aceita, porém, existem argumentos opostos a essa teoria.
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Vavilov um notavel agrénomo russo, propds que a cevada se originou em dois centros
separados: um nas montanhas da EtiGpia e o segundo no leste da Asia, limitado ao norte pelo
atual Tibet e Nepal e ao sul pela india, no subcontinente. Tanto no altiplano etiope quanto na
vasta area da Asia proposta por Vavilov, h4 uma abundancia de evidéncias da cultura
primitiva de cevada. A conclusdo de Vavilov foi baseada na grande diversidade de tipos
morfoldgicos de cevada cultivada que existe nessas regides. Anos mais tarde, Vavilov indicou
que era improvavel que a cevada fosse domesticada em uma area (Etiopia) onde o ancestral
silvestre ndo existia, portanto se aceita como a origem as regides no leste de Asia (Newman,
2008).

2. Distribuicao geografica

O cultivo da cevada, o quarto cereal do mundo em volume de producdo, depois do
milho, arroz e trigo, totalizando cerca de 136 milhdes de toneladas, € realizado nos cincos
continentes (Figura 1), em uma érea cultivada total de 530.000 Km?. Os principais produtores
mundiais sdo a Unido Europeia (Franca, Espanha e Alemanha principalmente), Russia e
Canada. Os 20 maiores produtores cobrem 82% do total mundial segundo FAO, 2014 (Figura
1). O Brasil produz cevada em escala comercial desde 1930. Dentre os varios tipos de cevada
explorados, a cevada cervejeira é a mais produzida comercialmente no pais. Em 2012,
alcangou uma producdo de 380 mil toneladas, sendo referéncia na producéo total da cevada

maltada.
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Cevada - Producao (Toneladas)
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Figura 1. Distribuicdo geogréafica da cevada e sua producéo em toneladas, a cor mais intensa do azul indicam os
paises com maior producdo, os de menor intensidade de cor indicam os paises com pouca producéo e a cor cinza
indica os paises que ndo tém produtividade minima (Adaptado de FAO, 2014).

3. Classificacéo botéanica
Atualmente, as classificacdes mais aceitas sdo as de Engler e Cronquist, especificadas

na Tabela 1.
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Tabela 1. Classificacdo boténica da cevada proposta por Engler e Cronquist (Adaptado de Plant Data Base —
USDA, Liliopsida-Cronquist, A. (1981); Adolf Engler e Karl Anton Eugen Prantl's system, 1924).

Cronquist Engler
Reino Plantae Plantae
Sub-reino Tracheobionta
Superdivisédo Spermatophyta
Divisdo Magnoliophyta Siphonogamae
Subdivisao Angiospermae
Classe Liliopsida Monocotyledonae
Subclasse Commelinidae
Ordem Cyperales Gramineales
Familia Poaceae Gramineae
Género Hordeum L. Hordeum
Espécie Hordeum vulgare L. Hordeum vulgare

4. Morfologia e anatomia

A cevada é uma monocotiledbnea anual pertencente a familia das poéaceas
(gramineas). Possui folhas estreitas, invaginadas em cada n6 do colmo, e a ldmina ou o limbo
foliar sdo compridas, eretas e glabras. O caule € uma cana oca, reta e grossa, apresenta uma
série de nds onde as folhas saem do lado oposto. Cada haste desenvolve uma Unica ponta, € a
altura varia conforme a variedade, de 50 cm a 1 m. A raiz é fasciculada, com raizes primarias
e secundarias, as primarias se originam quando a radicula é formada, mas desaparecem
quando a planta é adulta, aparecendo assim as secundarias, podendo atingir até 1,20 m de
profundidade (Figura 2).

A espiga é formada no prolongamento do caule, apresentando duas pequenas glumas
no exterior e duas glumilas como 6rgaos de protecéo, a glumila externa é chamada de lema e
a interna é chamada de palea.

A diferenca que existe entre as cevadas refere-se ao numero de espiguetas que existem

em cada dente da espiga (Figura 3):
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Cevada de duas fileiras: Hordeum distichum. Apresenta uma espigueta intermediaria
enquanto as espiculas laterais morrem.

Cevada de quatro fileiras: Hordeum tetrastichum. E formado quando a espigueta
central é aberta enquanto as duas espiculas laterais permanecem.

Cevada de seis fileiras: Hordeum hexastichum. As trés espiguetas se desenvolvem.
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Figura 2. Morfologia da cevada (Hordeum vulgare), formag&o da auricula e distribui¢do de grdos em dois tipos
de fileira (Adaptado de Ball et al., 2007).

O grdo € uma cariopse com uma série de glumilas anexadas ao redor do fruto, servindo
como protecdo ao grdo, tem uma forma alongada, mas os grdos destinados a producdo de
cevada para 0 consumo humano tendem a ser muito mais redondos e grossos, com a casca
muito fina, com uma cor amarela clara, sendo uma caracteristica de boa maturacdo. O
embrido localiza-se na parte projetada do gréo, o que separa o embrido do endosperma, o qual
¢ um tecido de reserva que nutre o embrido, é o escutelo que é usado como protecéo,
liberando enzimas hidroliticas do embrido para o endosperma. A entrada de agua e ar ocorre
através da micropila, localizada perto da base da glumila ventral. Ao redor do endosperma
estd uma camada chamada aleurona, rica em proteinas. O pericarpo € formado pelo restante
da parede do ovario. O tegumento ou cobertura da semente entre o pericarpo e a aleurona, €

composto de células esmagadas formando uma camada de celulose. A formacdo de fissuras
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nessa camada pode causar perda de nutrientes, diminuir a resisténcia mecanica e favorecer o
crescimento microbiano nos tecidos, o pericarpo e a testa tem uma funcdo protetora (Figura
3).
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Figura 3. Semente de cevada (Adaptado de Briggs, 1978).

A inflorescéncia (cabeca de flor) da cevada, denominada espicula, é classificada como
uma inflorescéncia indeterminada porque o eixo (raque) ndo termina em uma espigueta. A
espiga de cevada, localizada na ponta do colo da haste, consiste de um namero variavel de
espiguetas presas nos nds de uma coluna em zigue-zague solida e plana.

As flores de cevada sdo completas, contendo tanto o 6vulo quanto as anteras e sdo, em
sua maioria, autopolinizadas. As espiguetas sdo de flores simples, consistindo de duas glumas
e uma florzinha, na qual o nucleo se desenvolve apos a fertilizacdo. Ha trés espigas anexadas
em cada né na coluna, alternando de lado a lado. Todas as trés espiguetas sdo férteis em
cevada de seis fileiras, enquanto que apenas a espiga central é fértil na cevada de duas fileiras.

As cevadas tendo aristas estendidas, sdo muitas vezes referidas como tendo
“pilosidade”, todas as aristas contém tecido fotossintético e estdmatos, os estbmatos tambeém
estdo presentes no interior da lema, 0 nimero de espiguetas por espiga, tambem é variavel
dependendo do genotipo, as condi¢cdes ambientais também influenciam no comprimento da

espiga (Figura 4).
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Figura 4. Espiguetas estéreis centrais e laterais férteis na espiga de uma cevada de dois ramos durante o
desenvolvimento (painel superior) e no amadurecimento (painel inferior). Observe o par de glumas (G) coluna
(raquis) (R) que esta associado com a espiga, a lema (L) e a lema (La) da espiga central e as glumas (g), palea (p)
(imagem do meio superior), e a lema (I) das espiguetas laterais. A figura no canto inferior direito do painel
mostra adicionalmente a palea (P) com sua ponta arredondada (TP), (Adaptado de Gubatz e Weschke, 2014).

5. Germinacao e propagacao

O processo da germinacdo ocorre entre 4 a 37°C, mas temperatura ideal se encontra
entre 20 - 25°C e a umidade relativa entre 30 a 35 %. Durante a germinacdo das sementes de
cevada o escutelo e a camada de aleurona, em torno do endosperma amilaceo, sintetizam
hidrolases em resposta ao aumento do &cido giberélico, fitohorménio liberado pelo embrido.
Muitas dessas enzimas sdo secretadas no endosperma e mobilizam macromoléculas de
armazenamento para suportar o crescimento da plantula, constituido pelo eixo embrionario,
plumula e radicula, circundados pelo cole6ptilo e pela coleorriza, que atuam como bainhas
protetoras desses tecidos (Figura 5). Em particular, a quebra de proteinas de armazenamento €
efetuada pela acdo conjunta de endoproteases e exoproteases. As carboxipeptidases de serina
(Ser-CPs) sdo as principais exopeptidases encontradas na germinacdo de sementes de cevada
(Dal Degan, 1994).



48

A Desenvolvimento da semente Germinagdo da semente
4 bt 16 25 DAF 0 4 48 72 HAI

o Fruta & casca da semaente

Maltose Endosperma

Camada cde aleurons

Embrido

S i\ y
\\\ / /B
Apice da raiz \ |
\“w / f
NS k.4

Embebigio

rescimento

Figura 5. Germinacdo da cevada (A) desenvolvimento da semente ao longo dos dias até madurar e germinar,
formacdo do coledptilo, radicula e raizes seminais (B) processo fisiolégico da germinacdo da semente e
estimulacdo das giberelinas nas sinteses da a-amilase nas células de aleurona que rodeiam ao endosperma
amilaceo (Adaptado de Ross, 1994).

6. Desenvolvimento das raizes

Depois da absorcdo da umidade devido ao baixo potencial matrico da semente ocorre a
germinacdo, iniciando uma série de eventos como a formacao de raizes. No caso da cevada,
apresenta raizes simples axiais, mostra dois conjuntos de raizes, primarias ou seminais e as
raizes adventicias. As raizes primarias se formam durante a germinagdo as quais surgem da
coleorriza, as raizes crescem por fora e por dentro, ramificando-se e formando uma massa
fibrosa, onde se apresentam os pelos absorventes aumentando assim a area da superficie
radicular para aumentar a absorcdo de agua e nutrientes do solo; estas raizes sdo de curta
duracdo e estdo sendo substituidas continuamente a medida que desenvolve o sistema
radicular. As raizes adventicias, que emergem da corona a medida que se desenvolvem 0s
caules, tendem a ser mais grossas e estdo menos ramificados que as raizes primarias (Figura
5A), o estabelecimento da plantula comeca com a extensdo para o solo, isto depende do tipo e

profundidade do solo, disponibilidade de agua e nutrientes e do genotipo da cevada.
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7. Desenvolvimento do caule

O coledptilo, um tecido envolto em bainha capaz de mitose, produz uma brotacdo que
rompe a testa ou casca da semente e cresce o lado dorsal do ndcleo sob a lema, logo apds as
raizes comecarem a se desenvolver, fornecendo estabilidade a plantula. O coleoptilo envolve
e protege o tecido em formagdo enquanto cresce em direcdo a superficie do solo. Neste ponto,
uma série complexa de eventos leva a emergéncia da folha primaria da parte aérea principal
dos primeiros perfilhos. Uma vez que a folha priméaria emerge, o coleoptilo deixa de alongar-
se. A medida que a planta jovem cresce, essa sequéncia é repetida em outros locais de
perfilhos primarios. Cada perfilho primério tem o potencial de produzir perfilhos secundarios.
Os primeiros perfilhos priméarios podem se tornar quase t&o grandes quanto o principal.

O numero de perfilhos por planta é influenciado pela densidade de plantas, genotipo e
fatores ambientais. O comprimento do perfilho também depende do genétipo e do ambiente e,
em certa medida, da densidade das plantas. O perfilho maduro é uma estrutura cilindrica que
consiste em entrends ocos, separados por nos sélidos ou articulagdes com septos transversais.

Na planta média, ha cinco a sete entrends, embora 10 ou 11 entrends ja tenham sido
observados. O entrend basal é o mais curto e o didmetro do entrend diminui em direcdo ao
topo da planta. O pedunculo € a parte do perfilho do ultimo né ao colar, que marca a transicdo
do perfilho para a coluna da espiga. O colar é por vezes referido como o né basal da coluna.
Existem vérios tipos de colares, sendo os mais comuns fechados, em forma de V, abertos e
modificados, fechados ou abertos. O topo do pedunculo logo abaixo da ponta é chamado de

Pescoco e pode ser reto, curvo ou em zigue-zague.

8. Desenvolvimento das folhas

Uma folha de cevada consiste de uma bainha, ligula, auriculas e lamina. A lamina é
lanceolada-linear ou gradualmente afunilada com uma proeminente nervura média ou costela,
flanqueada por 10 a 12 ou mais nervuras laterais em paralelo. A lamina mais alta, chamada
folha bandeira, é geralmente a menor folha, diferente da folha de plantula, que € a primeira
folha a ser mostrada e também a menor. As folhas da folhagem constituem o sistema dérmico,
tecido interno e sistema vascular e contém mesofilo fotossintético verde coberto pela
epiderme em ambas as superficies. Os estdbmatos, que fornecem caminhos para 0 consumo de
oxigénio e gas carbbnico, além da remocdo do vapor da agua, estdo localizados na parte
inferior das folhas. O nimero de estdmatos varia de acordo com o ambiente e o genétipo.

Entre cinco e onze folhas Unicas, surgem como uma crista semicircular nos pontos alternados
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em lados opostos do caule. As folhas serdo diferentes em tamanho, forma e posic¢éo na haste,
em diferentes cevadas.

O tamanho das folhas também é influenciado pelas condi¢bes ambientais no
crescimento, especialmente a duracdo do dia. As auriculas, apéndices semelhantes a garras
que seguram o caule, localizam-se na juncdo superior da bainha da folha e da ldmina. A ligula
é um apéndice localizado também na juncdo do feixe de folhas e a Ildmina que se estende para
cima ao longo do caule, varia em tamanho com o tipo de cevada. Além de fornecer a fixacédo
das folhas, o feixe de folhas também fornece resisténcia e suporte ao caule. O angulo de
fixacdo da folha ao caule varia de ereto a caido, dependendo do cultivar.

Por causa da clorofila, a folha da cevada normal é completamente verde, mas o
conteudo de clorofila varia, e em casos extremos, é tdo baixo que a planta é considerada
albina. O teor de clorofila é altamente correlacionado com a sobrevivéncia das plantas. A cor
verde da cevada normal € intensificada por fertilizantes, especialmente fertilizantes
nitrogenados. Na maioria das cevadas, as superficies da folha e da bainha sdo cobertas por
uma substancia semelhante a giz que cria uma aparéncia cerosa. Em cevada com menos ou

nenhuma dessa substancia, a planta tem uma aparéncia brilhante.
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Figuras 6 e 7. Fases de desenvolvimento da cevada seguindo a escala decimal (Adaptado de Zadoks, 1974).

9. Efeitos de fatores ecoldgicos
9.1 Fotoperiodo

Cereais de grdos pequenos sdo, em geral, plantas de dias longos, florescem quando o
namero de horas luz do dia € superior a um fotoperiodo critico. No caso da cevada, essa
generalizacdo é limitada pelo fato de haver um limiar mais baixo de fotoperiodo, abaixo do
qual a floracdo ndo ocorre de forma alguma (8-10 horas dependendo do genotipo), e um
limiar maior acima do qual um aumento no fotoperiodo ndo implica uma mudanga na taxa de
desenvolvimento (13-18 horas dependendo do gen6tipo) Entre os dois limites, a resposta dos
gendtipos de cevada ao fotoperiodo crescente permite sua classificacdo em diferentes grupos,
conforme proposto por Boyd et al. (2003):
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Genotipos que ndo respondem, ou que o fazem minimamente, ao aumento do
fotoperiodo. Referem-se a estes genotipos como insensiveis ao fotoperiodo, fotoperiodo
insensivel ou PI, ao contrario daqueles que respondem (fotoperiodo sensivel ou PS).

Genotipos cujo grau de sensibilidade ao fotoperiodo varia ao longo do
desenvolvimento. Estes gendtipos sensiveis ao fotoperiodo sdo, no entanto, ndo sensiveis
durante o periodo de tempo imediatamente ap6s a germinacéo, chamado periodo pré-indutivo
ou vegetativo, periodo de base, e durante um periodo adicional antes da antese, chamado pds-
indutivo. O intervalo de tempo entre dois periodos de auséncia de resposta é chamado de
periodo indutivo ou periodo de sensibilidade fotoperiddica e se produz uma maior relacdo
linear entre 0 aumento do fotoperiodo e avan¢o no espigamento, ocorre com a taxa de
crescimento variavel, dependendo do gendtipo e da temperatura.

A resposta das plantas a duracdo diferente das fases claras e escuras é devida a
presenca de pigmentos foto-reversiveis chamados fitocromos. A forma inativa do fitocromo
(Pr), com absorcdo de luz vermelha, é transformada em uma outra forma (PFR),
fisiologicamente ativo e mais instavel, capaz de absorver a luz infravermelha. Este processo é
revertido em condi¢bes de escuriddo. A inducdo da floragdo em cevada € promovida pela
absorcao de luz infravermelha num processo ativo, assim, o dominio da forma em PFR — Pr,
que ocorre em condic¢des de dias longos, promove inducéo de floragdo, sendo a outra forma
inativa. O mecanismo de inducdo parece ser devido ao acumulo de estimulos florais nas

folhas, que sdo translocados para os apices das hastes, desencadeando o processo reprodutivo.

9.2 Vernalizacao

Alguns gendtipos de cevada requerem um periodo de exposicao a baixas temperaturas
para induzir o florescimento. A diversidade genética de respostas é grande, a partir daquelas
em que o acumulo de horas de frio promove floracdo em maior ou menor grau, para aqueles
em que vernalizacdo é um pré-requisito. Existem, por outro lado, genotipos indiferentes em
que o requisito de vernalizacdo € nulo.

A temperatura que causa o efeito de vernalizacdo em cevada varia de acordo com 0s
autores, a partir de -5 a 16°C, com um efeito maximo entre 0 e 8°C, ou de 3 a 12°C, com um
efeito 6timo a 7°C. Ao contrario do que acontece com o fotoperiodo, aqui ndo ocorre
translocacédo de estimulos a partir das folhas para os apices das hastes, mas células em diviséo
mitotica no meristema apical sdo capazes de perceber a influéncia da vernalizagdo. Adaptacédo
altamente relevante de vernalizacdo em cevada e outros membros da familia Triticeae, podem

ser associados a resisténcia ao frio (Igartua, 2002).
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10. Relag0es hidricas

O uso de &gua nos diferentes processos de crescimento e desenvolvimento na cultura
de cevada é importante devido poder limitar gravemente na produtividade, de modo que o
déficit hidrico pode ser um fenémeno critico no processo de perfilhamento, espessamento da
bainha e preenchimento de grdos (pds-antese), mesmo que ndo mostre efeito no teor de
umidade dos grdos, encurta o periodo de preenchimento de grdos e reduz o rendimento
(Figura 7). Estudos realizados indicam que uma baixa taxa e uma menor duracdo da granacdo
se apresentam nos cultivares de cevada sob condicGes severas de estresse hidrico, no entanto

podem ser importantes respostas adaptativas ao estresse hidrico (Samarah, 2005).
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Figura 8. a) Teor de humidade do gréo, b) Peso seco dos cereais e ¢) Duracdo do preenchimento de gréos das
plantas de cevada expostas a trés tratamentos de seca desde o inicio da granacéo até a maturacéo dos graos. WW:
tratamento bem hidratado; MS: estresse hidrico leve; SS: estresse severo com a seca. As barras indicam o erro
padrdo da média (Adaptado de Samarah, 2005).

A eficiéncia do uso da dgua (WUE — water use efficiency) é definida como a biomassa
produzida por unidade de evapotranspiracdo, sendo que o valor depende da eficiéncia da
transpiracédo e da evaporacdo do solo. Quanto mais lento o desenvolvimento da copa, maior a
carga de radiagdo para o solo, aumentando sua evaporagéo, resultando uma menor WUE da
copa. Assim o rendimento da WUE e a fotossintese estdo inter-relacionados, por outro lado a
transpiragédo esta diretamente associada ao acumulo de matéria seca, uma vez que o vapor de
agua e o dioxido de carbono passam pelos estdmatos. Da mesma maneira, a evaporagdo do

solo afeta indiretamente o acimulo de matéria seca por meio da perda de agua que fica
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indisponivel para as raizes das plantas e pela modificacdo da temperatura e umidade na copa.
O valor relativo da WUE varia, dependendo do pardmetro no qual é baseado, isto é, peso seco
acima do solo, peso total da raiz e da parte aérea ou producédo de gréos. Pela mesma razdo,
mostrou-se que a eficiéncia do uso da d&gua aumenta em cevada sob estresse hidrico, mais do
que em trigo, triticale e aveia (Loboda, 1993).

A resposta da cevada ao estresse hidrico estd associada a uma maior WUE através de
um desenvolvimento mais rapido da area foliar e florescimento mais precoce que as outras
espécies, sendo que esses fatores parecem minimizar a perda de dgua na superficie do solo e
garante uma rapida conclusdo do crescimento. Em experimentos a fotossintese liquida da
cevada diminuiu apds dois tercos da agua disponivel no solo ter sido utilizada, e continuou a
diminuir em relacdo ao conteudo relativo de agua no solo, posteriormente. No entanto,
enquanto as diferencas genotipicas na resposta a seca da taxa de assimilacdo de CO.,
condutancia estomatica e concentracdo intercelular de CO, ocorreram, nenhuma delas foi
correlacionada com o rendimento (Arnau; Monneveux, 1995).

Por altimo, o estresse da umidade pode influenciar na quantidade e no comportamento
da clorofila, sendo que estudos no conteddo de clorofila a e b (mg / g PM), mostram valores
diferentes em dois cultivares de cevada, onde o efeito da seca progressiva foi mais
pronunciado em Chl-a, em ambos cultivares do que Chl-b ou clorofila total, e foi mais forte
em Chl-a da variedade Jau-87 (Figura 8). A diminuicdo na clorofila-a pode ser causada pela
inibicdo da biossintese de precursores de Cl-a sob estresse de umidade. A clorofila total em
ambos cultivares diminuiu em relacdo as plantas controle. Os déficits de umidade também
aumentaram os indices de estabilidade de Chl-a e Chl-b e de clorofila total. Isso pode ser
atribuido a mais desnaturacdo da clorofila sob condi¢fes de estresse e menor fotossintese
(Anjum, 2003).
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Figura 9. Teor de clorofila (mg/g PM) no cultivar de cevada Jau-87 sob condicdes de irrigacéo e estresse hidrico
(Adaptado de Anjum, 2003).

11. Solos, nutrigcdo e micorrizas

O estudo do manejo nutricional dos cultivos pode ser abordado com base nas melhores
praticas de manejo de nutrientes e fertilizantes (MPM), definidas como a dose e a fonte de

nutrientes aplicados na forma e momento correto no cultivo da cevada.

11.1 Nitrogénio

Diferentes estudos evidenciam que a absorcdo pré-antese é de maior importancia para
o cultivo de cevada em relagdo ao trigo, também foi determinado que a quantidade total de N
acumulada em cevada sob irrigacdo, até a floracdo, foi de 80% do total de N a maturidade
fisiolégica. Em conclusdo, para o cultivo de cevada a absorcdo pré-antese de N e sua
subsequente remocao, desempenha um papel fundamental na época de definir o teor de N em
gréos, de modo que se podem alcancar maiores rendimentos de grdos numa dose de 15 kg de
N/ha, e para maiores rendimentos de palha de 10- 15 kg de N/ha (Tabela 2). Além disso, a
guantidade de N deve ser administrada de forma que possa evitar ou reduzir danos por

acamamento.
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Tabela 2. Efeito dos niveis de N e P nos rendimentos de gréos e palha de cultivares de cevada durante as safras
de 1994 - 95 e 1995-96 (Adaptado de 'I'Itégk %998).
94--95

. 1995-496
Cultivar 0-0 510 10-20 15-30 Mean 0-0 10 10-20  15-3)0  Mean
rendimento de grios kg.ha ) o ) -
Rl_.tm 978 e 1375 1461 1240 T95 910 17 1185 1008
I.‘:h.fa . 891 1074 1293 1331 1140 142 BO4 1080 1105 949
Fun 748 941 1105 1170 988 620 783 921 978 824
Harmel 735 915 1074 1141 9659 23 791 a1 Y6 782
Arna 73 BR2 112] o 966 585 06 BIS HE4 757
Mean §17 900 1194 1243 673 B17 970 1024
rendimente de palha {ké.ila Iy i
R:I:Im 1623 1815 2284 2361 2015 1282 1410 1720 1774 1547
Ciiza 1437 1702 2139 2197 1870 1091 1274 1575 1616 1389
Fun 1316 1615 1960 198% 1717 984 1205 1463 1482 1282
Harmel 1413 1716 1976 20 1 1788 1002 1217 1405 1422 1268
Arta 1385 1668 1849 1944 1712 973 1 16i) 1365 1376 1223
Mean 1435 1703 22 2139 1066 1253 1506 1534

11.2 Fésforo

As deficiéncias de P reduzem o nimero de grdos e biomassa na espiga durante o
periodo critico da cultura, alem disso, mostra uma maior taxa de acumulacéo, apesar de existir
algumas diferencas entre espécies, que podem ser devidas a capacidade de alguns gendtipos
de cevada para produzir &cidos organicos em suas raizes, aumentando a disponibilidade inicial
de P a partir de fragdes menos labeis, que ficam disponiveis para o cultivo (Tabela 2). O
acumulo de P afeta o numero de perfilhos e posteriormente, 0 nUmero de espigas, fatores
intimamente associados ao nimero de grdos e rendimento. Em conclusdo, a adoc¢do do nivel
de N- P recomendado é 15-30 kg ha™, de modo que proporcionara maiores rendimentos, no
caso dos grdos, além de que levara a uma maior e mais estavel producdo de forragem e

pastagem (Turk, 1998).

11.3 Enxofre
A dindmica de acumulo de enxofre (S) em cevada deve ser discutida em relacdo ao N,

por causa da estreita associacdo entre as vias de absorcdo e acumulacdo de ambos. Para a
cevada, mostram-se diminui¢des na relagdo N/S nas folhas ao longo do ciclo da cultura, em
situagdes de alta e baixa disponibilidade de S (Figura 12), sugerindo um acimulo tardio de S
em relagdo ao N, essa acumulacdo mais tardia poderia estar relacionada ao fato de que 0 S €

um nutriente movel na planta (Grzebisz, 2007).



57

30 - \
O 0kgSha o
B 25k Sha'
25 |4 50 kg Sha'
% 100kgSha' !\
20
0
- y 0 = 0.0032-0,83x + 60,935
5 154 R'= 0.8307,n% 8
0
2 ¢
74
10 = 9 o
b O
\!::":,-48
5o ¥50%00021%-0.5715x + 44.628
R=078n=8
0 1 | L} 1
0 50 100 150 200
Dias desde la siembra

Figura 10. Desenvolvimento da relagdo N/S em folha de cevada (Adaptado de Grzebisz, 2007).

11.4 Micronutrientes

Ao avaliar a resposta das culturas aos micronutrientes, o efeito do gendtipo é um fator
importante a ser considerado. Como exemplo para o boro (B) em cereais, a maioria dos
gendtipos de trigo e cevada tem uma resposta a esse nutriente em ambientes caracterizados
como deficientes. Da mesma forma, as deficiéncias moderadas de zinco (Zn), ferro (Fe) e
manganés (Mn), sdo de magnitude dependente do gendtipo. Isso sugere a necessidade de
considerar o gendtipo na aplicagio do manejo de nutrientes e fertilizantes para
micronutrientes, com possiveis diferencas no comportamento da cevada em relacdo ao trigo.
Houve diferencas documentadas entre as espécies em relacédo a sensibilidade ao Zn, de acordo
com a seguinte ordem de sensibilidade mais alta a menor: trigo duro > aveia > trigo farinheiro
> cevada > triticale >centeio. A menor sensibilidade da cevada ao Zn seria relacionada a
capacidade de produzir fitosider6foros ao nivel da rizosfera, substancias relacionadas a
solubilizacdo e mobilidade de Zn (Fageria et al., 2001).

Por outro lado, manganés (Mn) e cobre (Cu) sdo micronutrientes que também limitam
a producdo de cevada. Na Argentina, 0os aumentos no teor de proteina nos grédos foram
relatados como resultado da fertilizacdo com Cu, embora variasse de acordo com a regido
experimental. Para Mn, existe tolerancia diferente dos genotipos de cevada para crescer em

ambientes deficientes deste micronutriente. Por outro lado, a menor dose relativa de
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micronutrientes comparada aos macronutrientes, limita as possibilidades de aplica-los
sozinhos, de modo que sejam frequentemente usados em conjunto com macronutrientes ou em
combinagdo com pesticidas, razdo pela qual é necessaria mais informacéo sobre as possiveis
interacdes. Por exemplo, a eficacia de um micronutriente, como Zn, varia significativamente
dependendo da fonte utilizada (6xido ou sulfato) e 0 macronutriente com o qual a aplicacéo (P
ou K) pode ser combinada (McLaughlin et al., 2010).

11.5 Micorrizas

O papel das micorrizas na agricultura tem sido objeto de varias revisdes. Como outros
membros da familia Graminae, a cevada forma associacdes simbiodticas com fungos
micorrizicos arbusculares. Como acontece com outras plantas micorrizicas, a maior parte do
beneficio derivado da simbiose micorrizica é a extensao efetiva do sistema radicular uma vez
que se estendem varios centimetros, além da superficie da raiz, facilitam a absorcdo de
nutrientes relativamente imaéveis, principalmente fosforo. Correlagdes positivas observadas
entre producdo de cevada, abundancia de fungos e absorcdo de nutrientes, sugerem que a
simbiose micorrizica € um componente da estratégia de aquisi¢do de nutrientes em cevada
(Black; Tinker, 1979), de acordo com a Figura 10.
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Figura 11. Crescimento e desenvolvimento em presenca da infec¢do de micorrizo vesicular arbuscular (VA) em
cevada. Comprimento da raiz, ano 1967-0-; gm? P, -[J-: % de infecgdo, --O--, 1975; --A--, 1976. Para um
comprimento total de raiz = 83 cm. Semeadura o 28 de abril 1975, 31 de margco 1976. Antese foi em julho de
1975, 23 junho de 1976 (Adaptado de Black e Tinker, 1979).
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O atraso no desenvolvimento micorrizico pode levar a uma nutricdo mais pobre e a um
crescimento reduzido durante o desenvolvimento inicial da cultura. A resposta a inoculagéo
micorrizica varia entre as espécies vegetais, e inversamente a eficiéncia das diferentes
linhagens micorrizicas. A cevada tem menor resposta a inoculacdo micorrizica comparada
com culturas como alho pord, milho ou a maioria das leguminosas; entretanto, os aumentos de
produtividade geralmente resultam da inoculacdo. Das 11 espécies flngicas micorrizadas
testadas Glomus epigaeus e G. macrocarpum foram mais eficientes em cevada, aumentando o
rendimento em 21 a 24% respectivamente (Jensen, 1984). Por outra parte, G. constrictum e G.
fasciculatum aumentaram o rendimento de grédos em 63 e 53% respectivamente, enquanto G.
margarita nao teve efeito. Verificou-se que os niveis de coloniza¢do da raiz micorrizica
variam amplamente na cevada. A selecdo de cultivares de cevada sob alta fertilidade de P,
como € geralmente o caso, pode selecionar resisténcia micorrizica ao invés de
susceptibilidade, j& que o desenvolvimento micorrizico se manifesta sob condi¢cbes de alta
fertilidade.

12. Fotossintese e translocacao

A cevada é uma planta C3, especialmente importante entre as culturas de cereais,
porque tem um potencial altamente adaptativo, além disso, sdo caracterizadas por um
crescimento intensivo e uma formacdo rapida da area foliar. Consequentemente apresenta um
indice de Area Folear (IAF) com valores altos, mostrando uma relacdo positiva na
produtividade da cevada, dependendo das condicdes de crescimento, o valor varia de 1,5 a 3,
e o valor da massa foliar especifica (SLM) atinge 70 g/m? (Golovko et al., 2004).

A folha bandeira é responsavel pela formacdo de fotossintatos na cevada, o
desenvolvimento da lamina da folha bandeira indica 0 momento maximo do IAF, processo
que coincide com o estado de bota ou de bainha engrossada (espiga no interior da bainha da
folha bandeira). De modo que os valores nesta folha sdo importantes no processo de
fotossintese, sendo que apresenta uma taxa fotossintética de aproximadamente 450 mkmol/m’
1s, a taxa de absorcéo de CO, varia entre 20 -25 mkmol/m™s em presenca de saturagéo de luz,
de tal forma que a folha bandeira continua a assimilacido ativa até o final do periodo
vegetativo sendo importante para evitar o chochamento dos gréos. Sendo que no periodo de
maturagcdo do grano, a fotossinteses das folhas é relevante assim como a reutilizacdo do
carbono armazenado nos caules.

A acumulacédo de pigmentos fotossintéticos reflete o estado do aparato fotossintético.
O maior conteudo de clorofila (3 mg / g FW) e carotenoides (0,7-1,2 mg / g) foi encontrado
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em folhas de cevada na fase vegetativa, onde a maior parte da clorofila (62 - 67%) se
localizou nas laminas foliares, do mesmo modo na fase de maturacéo de graos, o contetdo de
clorofila foi: 18 - 30% nos caules, 42 — 44% nas bainhas foliares e na espiga 28 -30%
(Tabalenkova, 2014).

O indice de area foliar (IAF) pode ser determinado diretamente, medindo-se a area
total das folhas dentro uma &rea de campo especifica, ou indiretamente, como por medidas de
refletdncia, o IAF, que no caso da cevada geralmente esta no seu maximo na antese (Ramos et
al., 1995). A densidade de plantio influencia o IAF da cevada com maiores densidades,
causando acumulo mais rapido e, as vezes, valores finais mais altos. Por outro lado, uma
diminuicdo de IAF foi encontrada com baixa fertilidade de K, solo compactado e aplicacéo de
clorosulforados. Consequentemente, plantas de cevada submetidas a seca a partir de duas
semanas antes da antese e mais tarde, apresentaram um rendimento reduzido da biomassa, que
foi associado com a reducgdo na interceptacdo de radiacdo, devido a senescéncia foliar mais
rapida (diminuicdo do IAF).

Por ultimo o rendimento méximo estd associado a um IAF 6timo, que ndo é
necessariamente o mais alto; do ponto de vista geral, a fotossintese até a colheita pode ser
manipulada pela data da semeadura, taxa de semeadura, espagamento entre linhas, direcéo da
linha, nivel de nutrientes e aplicacdo de reguladores vegetais. Determinacdo das taxas
fotossintéticas mostraram que, em geral, linhas mais estreitas resultam em maior interceptacao
de luz e aumento do rendimento de gréos; enquanto aumentos no N aumentam as taxas

fotossintéticas nas penultimas folhas.

13. Florescimento e frutificacao
13.1 Desenvolvimento da espiga

Inicialmente, o &pice gera cristas Unicas que crescem nas folhas. Normalmente,
quando duas ou trés folhas sdo visiveis, todos os primérdios foliares sdo formados, e o apice
comeca a gerar a espiga (Figura 11). No inicio, o apice se alonga entdo os cumes duplos se
desenvolvem. Em cada caso, a crista superior cresce rapidamente e da origem ao primoérdio
floral. A crista inferior parece dar origem ao entrend da coluna. O raquis € a extensao do caule
que € o eixo de suporte da espiga. Nesta fase, as espigas de cultivares com duas ramadas e
com seis ramadas parecem semelhantes, mas subsequentemente, o desenvolvimento das flores
laterais desacelera nas duas variedades. Por processos de crescimento diferencial e

dobramento, se formam papilas que se diferenciam em inicios de gluma, seguido pela lema.
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A pélea se desenvolve mais tarde, atras dos outros primérdios proximos ao eixo, que
estd destinada a se tornar a raquis. Entdo trés papilas aparecem e crescem em estames. O
pistilo se desenvolve como uma cupula entre o estame; os estilos com seus pelos estigmaticos
formam-se posteriormente. Com o tempo, a raquila aparece no lado do eixo da péalea, e os
I6culos se formam na base da flor. A pélea e a lema crescem até fechar as partes florais,
embora por algum tempo os estames se projetem. As aristas comegam a crescer rapidamente
apos a formacéo das anteras, mas antes do pistilo. As espiguetas mais antigas e diferenciadas
estdo na base da espiga. Eventualmente, a espiga termina com a formacdo de uma ou mais
flores estéreis. Na base, uma crista, o colarinho jovem em desenvolvimento representa o
primeiro nd (Takahashi, 1970).

Os estames se diferenciam em uma antera de quatro lobos (cabeca) e em um filamento
mais delicado (caule). As camaras dos lobos das anteras sdo separadas a principio. As células
esporogénicas se dividem, formando as células mée do polem (microsporos). Estes se dividem
ainda mais, pela meiose, dando origem a tétrades de micrdsporos. Com o tempo, eles sdo
liberados e amadurecem para formar o polem. O nucleo do micrésporo se divide para formar
um nucleo vegetativo e um nucleo generativo. O nucleo generativo se divide novamente para
produzir os dois gametas masculinos, entdo, na maturidade, cada grdo de polem contém trés
nacleos, quando o polem se forma, ocorrem mudancas nas paredes das anteras, a medida que
a maturidade se aproxima, o teor de sacarose das anteras aumenta acentuadamente, e dos 17
aminoéacidos, a prolina, o glutamato, o aspartato e a glutamina aumentam.

Antes da antese, os estilos sdo embalados juntos, com as anteras dos estames se
ajustando ao redor delas. O 6vulo e as sinérgides estdo proximos da micrépila. Assim, cada
espigueta consiste de um ovario e seus estigmas, trés estames e dois lodiculos empacotados
entre a palea (palea superior, palea ventral, palea inferior) e a lema sobreposta. A raquila esta
entre o raquis e a palea. Duas glumas estéreis estdo situadas ao lado da lema (Briggs, 1978).

Nas cevadas de seis fileiras, todas as espiguetas sdo férteis. Nas cevadas de duas
fileiras (ramas) apenas a espiga mediana de cada triade é fértil. O polem e os 6vulos de cada
florzinha amadurecem juntos. O curso de floracdo difere ligeiramente entre variedades de
flores abertas e fechadas. Geralmente inicia nas flores em torno do meio da espiga, e se
espalha para cima e para baixo, possivelmente levando 1, 2 ou até 4 dias para ser concluido. A
linha mediana de flores amadurece primeiro.

Na emasculacdo a abertura da planta estende-se por um periodo mais longo. A maior
parte do polem é derramado dentro da espigueta e, a medida que é derramado, as anteras

perdem sua cor amarela brilhante e depois colapsam. Assim, a autofecundacdo € comum na
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cevada, mas ndo € inevitavel. O saco embrionario maduro contém um dvulo e duas sinérgidas
no final do micréptero. Dois nucleos polares ocorrem préximos as sinérgides, além de uma

massa de células antipodais (Briggs, 1978).

13.2 Formacéo do gréo

O processo de desenvolvimento dos grdos comeca com dupla fertilizagdo. Os grdos de
cereais consistem em endosperma e o embrido rodeado pelo revestimento da semente. O
endosperma, 0 maior 6rgdo do grdo de cereal, € cercado por uma Unica camada de células, a
camada de aleurona, nos cereais, o desenvolvimento dos grdos segue um padrao trifasico em
termos de pesos frescos e secos e contelldo de &gua nos gréos (1) expansdo dos gréos; (2)
preenchimento de grdos e (3) maturacdo de grdos. A expansdo dos graos envolve a divisao
rapida e precoce do zigoto e do ndcleo triploide. A divisdo celular é seguida pelo consumo de
agua, que impulsiona a extensdo celular. A divisdo celular e a expansdo ocorrem com a
absorcdo de agua e, quando essa expansdo € interrompida, as células sdo destinadas a
maturidade. A divisdo celular do endosperma para apds 2 a 3 semanas da antese, com 0
aumento liquido de &gua por grdo representando o tamanho méaximo de grdo. A duracdo do
preenchimento de grdos € controlada pelo contetdo de dgua da parte central. Nos primeiros
estadios de desenvolvimento, os grdos acumulam mais agua, que é entdo reservada, pois 0
volume obtido pelos gréos € mais importante do que a densidade inicial, esta agua acumulada
é denominada acumula¢do maxima do conteudo de agua, a duracdo do preenchimento dos

grdos é inversamente proporcional a perda de agua e deposicao de biomassa (Farooq, 2014).
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b | .
Desenvolvimento da espiga Espiga madura

Figura 12. Processo inicial e final na formacéo da flor de cevada e a maturacdo do grdo (Adaptado de GOL,
2017).

14. Zoneamento agroclimatico e adaptacfes ao meio ambiente

A cevada evoluiu para incluir véarias formas morfoldgicas e comerciais, incluindo de
inverno, primavera, duas fileiras, seis fileiras, inanicao, encapuzados, cobertos, nds, sem casca
e maltados, racdo (grdos e forragem) e tipos de alimentos. A cevada é indiscutivelmente a
espécie de graos de cereais mais adaptada, com boa tolerancia a seca, ao frio e a salinidade.
Geralmente é produzido, em climas temperados (inverno e/ou primavera) e semiaridos
(climas de inverno). Nao tolera climas quentes muito imidos.

A producdo de grdos ocorre em latitudes e altitudes mais elevadas e mais nos desertos
do que em qualquer outra cultura de cereais. Por exemplo, nos paises nérdicos da Noruega,
Suécia e Finlandia, a cevada de seis filas é cultivada mais ao norte (acima de 65°N lat.) no
inverno e na primavera de duas fileiras, o trigo e a aveia. No Altiplano das nacdes andinas do
Peru e da Bolivia, a cevada é cultivada para graos em altitudes mais elevadas (mais de 4.500
m) do que a aveia, o trigo e o0 milho. No pais norte-africano da Argélia, a cevada é cultivada
mais ao sul, em direcdo ao Saara.

No Brasil, a aclimatacéo foi boa nas regies do Sul cujos principais estados produtores
sdo Rio Grande do Sul e Parand, na década de 1990, o estado do Rio Grande do Sul foi o
maior produtor (66,8% da producéo total do pais), no entanto, na década seguinte o Parana
passou a ocupar esta posicao (49,8% da producdo). No periodo de 2007-2011, 55,0% da area
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de cultivo concentrou-se no Parana (62,6% da producdo), 42,4% no Rio Grande do Sul
(34,9% da producdo) e 2,6% em Santa Catarina (2,5% da producgdo) sendo todo o territorio
um grande consumidor e importador de malte e cevada apenas para atender a industria
cervejeira.

Em 2011, a area semeada de cevada foi de 88,4 mil hectares com producdo de 305,1
mil toneladas e rendimento estimado de 3.451,3 kg/ha, sendo que 91% foi semeado com
cultivares BRS, sigla que identifica materiais provenientes do programa de melhoramento
genetico liderado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Com uma
producdo nacional de aproximadamente 300 mil toneladas ao ano, o volume atende apenas
43% da necessidade da industria brasileira que produz 1,3 milhdo de toneladas de malte. Para
suprir essa demanda ainda sdo importadas anualmente 400 mil toneladas de cevada, algumas
das variedades utilizadas no Brasil e sua relacdo com as caracteristicas agrondmicas, reacao a
doencas e ciclo se encontram na Tabela 3.

Finalmente, a cevada pode prosperar e produzir uma safra aceitavel em algumas das
margens agricolas da Terra, ela se d& muito bem sob solos francos bem drenados, em chuvas
moderadas (400 - 800 mm) ou sob irrigacdo, e em regimes de temperatura moderada (15 -
30°C).

Tabela 3. Cultivares de cevada registradas para cultivo nas safras 2017 e 2018, EM: emergéncia; ES:
espigamento; MA: maturacdo; APL: altura; ACA: acamamento; OID: Oidio; FFO: Ferrugem-da-folha; MRE:
Murcha-reticular; MMA: Mancha-marrom; GIB: Giberela. R: Resistente; MR: moderadamente resistente; MS:
moderadamente suscetivel; S: suscetivel; AS: altamente suscetivel (Adaptado de EMBRAPA, 2017).

Caracteristica

Ciclo (dia) agronbmica
EM-ES EM-MA APL (em] ACA GIB
Anag 01 893 137 81 R MR MR ] ] ]
Ana 02 83 130 75 MSs R R MR 5
Danielle 83 130 78 MR R R R s
BRS Brau a8 132 76 MR AS 5 MR 5 5
BRS Caud 80 132 72 MR AS s MR s s
BRS Korbel a8 132 80 MR MR 5 MR 5 5
BRS Quaranta a8 132 80 MR MR s MR s s
BRS Sampa 89 13 81 MR MS 5 MR 5 5

15. Estratégias para altas producées
A determinacdo dos componentes de rendimento como: nimero de espigas/m?
namero de graos/espiga e peso médio do grdo, determina o rendimento da cultura de cevada.
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O fator principal determinante do processamento desta cultura € o nimero de espigas férteis
por m?, sendo menos importante o nimero de grios/espiga, ou 0 peso dos mesmos.

A méaxima situacao do cultivo da cevada de conseguir uma adequada disponibilidade
de agua durante todo o seu ciclo € um fator importante. Numerosos trabalhos de investigacédo
com distintos cultivos como soja, milho, sorgo, girassol, etc., demonstram que a falta de
disponibilidade de &gua reduz sensivelmente o aproveitamento.

No caso da cevada e dos cereais em geral, 0 estresse hidrico durante dominancia apical
do caule pode reduzir a densidade potencial de espigas, durante o perfilamento e o
espigamento, o numero de espigas por planta, e depois a espiga também pode diminuir o
tamanho da semente, limitando substancialmente o rendimento. Dada a escassez e a
variabilidade das chuvas ao longo do ano, 0 uso da irrigacdo torna-se imprescindivel para
incrementar a produtividade do cultivo, evitando os estresses hidricos nos periodos criticos.

A inoculagdo com Globus constrictum e G. fasciculatum aumentam o rendimento de
grédos em 63 e 53% respectivamente, somado de um bom programa de fertilizacdo de
nitrogénio (100 — 120 kg ha™), dividido em trés estadios: 40% na semeadura, 30% no
perfilhamento e o 30% restante na antese, e a dose de fésforo (80 kg ha™*) na semeadura. Por
ultimo, a aplicacdo de reguladores vegetais, como citocininas e giberelinas aumentam o

preenchimento dos gréos.

16. Efeitos de reguladores vegetais

Os hormo6nios das plantas podem alterar tanto o alongamento celular quanto a divisao
celular. A auxina é um dos varios hormonios vegetais que regulam o desenvolvimento celular,
influenciando o controle do ciclo celular. As citocininas (CKs) estimulam diviséo celular no
endosperma dos graos de cereais e as giberelinas (GAs) estdo envolvidas na diferenciacédo
celular. Assim, as CKs e GAs estdo relacionados ao processo de estabelecimento do potencial
de dreno na cevada.

Por outra parte, os bioestimulantes vém sendo estudados em diferentes culturas,
obtendo como resultados aumentos de produtividade, também foram estudados os efeitos em
cevada entre outros cultivos, os seguintes bioestimulantes: 1) Stimulate® cuja composi¢do
consta de GA3 [50mg L™1], IBA [50mg L™1], cinetina (CN) [90mg L~1], com aplicacéo de
0,5ml L™1, 2) Activity, composto de GA [500 mg L™1], NAA [500 mg L] e benziladenina
(BA) [900mg L] com aplicagdo de 5 ml L1, 3) Suntech® - nano didéxido de titanio (nano
TiO,), composto de nano particulas de dioxido de titanio (TiO) [0,05] com aplicacdo de

0,5ml L™1, 4) Actara® composto por tiametoxam, aplicado 0,5 g L™1. O nano TiO; apresentou
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melhores resultados no indice de teor de clorofila aparente (SPAD) (Figura 12), aumento de
altura das plantas, e melhoria no indice de colheita (Figura 13), no caso de outros
bioestimulantes como tiametoxam, GA + NAA + BA e GA + IBA + CN nao promoveram

diferencas estatisticas significativas para o caso da cevada (Paffaro, 2017).
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Figura 13. indice SPAD de feijao, cevada, arroz e tomate aos 52, 67, 90, 56 dias, respectivamente. Os valores
das barras sdo médias (n=8 para feijdo, cevada e arroz e n=7 para tomate), colunas com letras diferentes indicam
diferenca significativa pelo teste de Duncan (p<0.05), (Adaptado de Paffaro, 2017).
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Figura 14. IC (indice de Colheita) do feijdo, cevada e arroz. Os valores das barras sio medidos (n=8), colunas
com letras diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Duncan (p<0.05), (Adaptado de Paffaro,

2017).
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No caso de ethephon, sua aplicagdo tem pouco efeito sobre a fotossintese de cevada
nos primeiros dias, embora haja uma tendéncia para aumentar a taxa fotossintética até atrasar
a senescéncia das folhas, e consequentemente aumentar as taxas fotossintéticas e o
rendimento de grdos com o passar dos dias. O tratamento com ethephon pode também
estender a duracdo de preenchimento de grdos da cevada. De modo que, para determinar 0s
efeitos do ethephon sobre os componentes de rendimento e producdo, se testaram sua
aplicacdo em duas regides: aridas (precipitacdo de 150 mm) e semiaridas (346 mm), aplicado
nos estadios de perfilhamento, alongamento de colmo e floracdo. Além disso, se comparou 0
efeito do ethephon na cevada com e sem irrigacdo, os resultados indicaram que ethephon
reduziu o rendimento de grdos quando foi pulverizado no alongamento dos perfilhos e do
colmo, comparado com o estagio de floracdo tardia, tanto para as localidades aridas quanto
semiaridas. Todas as plantas de cevada em locais aridos tinham menores rendimentos de
grdos do que as plantas de localizacdo semiérida, apresentando reducdo nos espigamentos por
m? nas pulverizacdes durante o perfilhamento, e alongamento em relagdo ao controle para
ambas as localidades. Nas localidades semiarida e arida, ndo se observam diferencas em
precocidade entre as épocas de pulverizacdo. Todas as plantas de localizacdo arida eram mais
precoces que as plantas de localizacdo semiarida. No entanto, quando o ethephon foi usado
com irrigacdo suplementar, verificou-se um aumento na producdo, espigas/ m? e precocidade,
de acordo com Al-Jamali, 2002 (Figura 14).
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Figura 15. Rendimento de gréos (kg ha ') afetado pelo estagio de desenvolvimento em que o ethephon foi
pulverizado nos locais aridos e semiéridos durante a estacéo de crescimento 1999/2000 (Adaptado de Al-Jamali,
2002).
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Figura 16. Nimero de espigas por m® afetado pelo estigio de desenvolvimento em que o ethephon foi

pulverizado nos locais aridos e semiaridos durante a estacdo de crescimento de 1999 a 2000 (Adaptado de Al-
Jamali, 2002).

17. Senescéncia e residuos
17.1 Indice de colheita
O grdo é considerado fisiologicamente maduro quando o acumulo de matéria seca
cessa (em cerca de 40% de umidade), mas a espiga deve se desidratar a 13 a 15% de umidade
para atingir a maturacdo da colheita. Durante a fase de desidratacdo, o pericarpo €
comprimido entre a lema e a palea, que se aderem a ele no exterior na testa, e no interior, em

cultivares descascados.

Figura 17. Comparagdo de flores em desenvolvimento. Vista das flores aos 6, 13, 20 e 29 dias apo6s a floragao
(DAF) e na maturagdo, mostrando o lado da palea na linha superior, o lado do lema na linha do meio e as vistas
laterais na linha inferior. Aos 29 DAF, o lema, a palea e o0 embrido foram removidos (linha superior); aos 6 DAF,
o lema foi removido para revelar as anteras e o gréo jovem em desenvolvimento (ver em ambos os casos do lado
do lema). Barras sdo 5 mm em todos os casos (Adaptado de Gubatz e Weschke, 2014).

Porém, pode-se definir o indice de colheita como a razdo entre o peso seco do material

de colheita desejavel (por exemplo, grdos ou rebentos no caso da silagem) pela matéria seca
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total acima do solo produzida pela cultura. Certamente o valor € mais Gtil como um indice de
produtividade para cereais e leguminosas de grdos pequenos, com valores para variedades
modernas de culturas de grdos mais intensivamente cultivadas entre 0,4 e 0,6. Os aumentos
nos rendimentos da cevada de primavera ao longo do ultimo século foram em grande parte
atribuidos ao aumento dos indices de colheita; no entanto, o aumento no indice de colheita
para as culturas de cereais parece estar atingindo um patamar limitado. Por outro lado, a maior
producdo total de matéria seca e maior resisténcia ao acamamento, foram outros fatores
importantes no aumento da producdo de cevada. O indice de colheita é altamente hereditario.
No entanto, ndo foi Gtil como critério de selecdo em programas de melhoramento para
aumentar o rendimento, ou como um modelo para estimar o teor de grdos de silagem de
cevada.

O tratamento com ethephon pode resultar em um indice reduzido de colheita de
cevada. Embora o ethephon reduza o acamamento, também resulta em emergéncia incompleta
da espiga e reducdo na sobrevivéncia do perfilho e, consequentemente, reducédo do peso dos
grdos. O indice de colheita é influenciado pelas interac6es entre padrdes de chuva, adubacao
nitrogenada e temperatura de preenchimento dos gréos. Fortes chuvas e temperaturas
moderadas no preenchimento dos grdos foram associadas com o aumento do indice de
colheita e rendimento em resposta a fertilizacdo com N, poucas chuvas e altas temperaturas na
granacdo, foram associadas com a diminuicdo do indice de colheita em resposta a fertilizacdo
nitrogenada. Alta fertilidade do solo, enquanto aumenta o rendimento, diminui o indice de
colheita. O indice de colheita e o rendimento mostraram diminuir com o aumento do déficit
hidrico e a irrigacdo salina. O baixo rendimento geralmente ocorre quando o indice de
colheita € reduzido. No entanto, as condi¢des de crescimento podem ser tais que o rendimento
e a producdo total de biomassa sejam aumentados, mas o indice de colheita seja reduzido
(Smith, 1999).

17.2 Aplicages dos residuos
Inicialmente, a cevada foi exclusivamente usada como alimento humano, crd ou
assado e em pdes e sopas, mas acabou evoluindo basicamente para ragdo, maltagem,
fabricacdo de cerveja e destilacdo de gréos. O decréscimo de destaque da cevada como gréo
alimenticio foi em parte devido ao aumento da importancia do trigo e do arroz. Nos ultimos
tempos, 55 - 60% da colheita de cevada tem sido utilizada para alimentagdo, 30 - 40% para

malte, 2 - 3% para alimentos e cerca de 5% para sementes.
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Na industria de cervejaria, a cevada (malte) é usada como matéria prima para
producdo de cerveja, sendo o Brasil um dos maiores produtores (12 % da producdo mundial)
depois da China e USA (Figura 2). O residuo gerado (bagaco) € utilizado como complemento
na dieta alimentar de bovinos.

O farelo de cevada, juntamente com sabugos e folhas de milho, s&o residuos agricolas
contendo um alto teor de xilana, que passando por processo de hidrolise com solugbes
diluidas de é&cido sulfarico, podem-se obter solugcdes de xilose. A Xxilose passa por um
processo de fermentacdo utilizando leveduras, onde a sua conversdo resultard na producdo de

xilitol. O xilitol é um carboidrato podendo ser utilizado como adocante.
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ALFARROBA

ALFARROBA (Ceratonia siliqua)
Gabriela de Sousa Carvalho

1. Origem e distribuicéo geografica

A alfarrobeira (Ceratonia siliqua L.) é uma planta origindria da regido do
Mediterraneo, onde esta presente ha muito tempo. Por apresentar adaptacéo a climas secos e a
solos com baixa quantidade de nutrientes, se adaptou as condi¢des de cultivo em varios
paises, sendo produzida mundialmente cerca de 400.000 toneladas por ano (Guerra, 2013).

Os paises que mais produzem alfarroba sdo Espanha, Italia, Portugal, Marrocos,
Grécia, Chipre e Turquia (Guerra, 2013). Os dados de producdo em 14 paises estdo na Tabela
1 (Centro Nacional de Competéncias dos Frutos Secos - CNCFS, 2017b).
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Tabela 1. Principais paises produtores e producdo (toneladas) de 2010 a 2014 de alfarrobeiras e as respectivas
médias por pais e por ano (Adaptado de CNCFS, 2017b).

2010 2011 2012 2013 2014 Média

Espanha 56.286 38.380 45.414 38.882 35.731 | 42.938,60

Italia 25.337 44.749 30.841 9.445 31.486 | 28.371,60

Portugal 21.597 23.000 21.966 21.841 21.736 | 22.028,00

Marrocos| 20.000 20.500 21.519 22.024 21.941 | 21.196,80

Turquia 14.172 13.972 14.218 14.261 13.985 | 14.121,60

Grécia 14.156 13.952 13.747 13.542 13.337 | 13.746,80

Chipre 10.560 12.725 9.123 6.178 11.034 9.924,00

Argélia 2.829 2.865 3.136 3.053 3.655 3.107,60

Libano 2.112 2.133 2.190 2.203 2.158 2.159,20
Tunisia 860 860 855 870 869 862,80
Croécia 400 452 500 500 460 462,40
Israel 193 202 204 211 206 203,20
Ucrénia 90 100 150 160 200 140,00
México 76 76 35 0 0 37,40
Total 168.668 | 173.966 | 163.898 | 133.170 | 156.798 159.300

Em Portugal, existem varias regiGes onde essa espécie é cultivada. Dentre elas a zona
do Algarve se destaca com 13.445 hectares de area plantada que equivale a 97% da producéo
do pais (Figura 1). Grande parte da colheita feita em Portugal é levada para paises de primeiro

mundo como Alemanha, Dinamarca, Estados Unidos, Japdo e Holanda (Guerra, 2013).



Figura 1. Area plantada na regido do Algarve (Adaptado de CNCFS, 2017b).

2. Classificacdo botanica
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A alfarroba é uma leguminosa da ordem Rosales. O género ao qual essa planta

pertence contém duas espécies C. oreothauma e C. siliqua, sendo essa Ultima correspondente

a cultura deste trabalho. Seu nome (Ceratonia siliqua) refere-se a morfologia e a resisténcia

da vagem que ela produz (Alvarez, 2013). A classificacdo descrita por Engler e Cronquist

consta na Tabela 2.

Tabela 2. Classificagdo botanica segundo Engler e Cronquist.

Engler Cronquist
Divisdo Angiospermae Magnoliophyta
Classe Dicotiledonae Magnoliopsida
Subclasse Archichlamydeae Rosidae
Ordem Rosales Fabales
Familia Leguminosae Fabaceae
Sub-familia Caesalpinoidee
Género Ceratonia Ceratonia
Espécie Ceratonia siliqua Ceratonia siliqua
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Existem duas cole¢bes da Direcdo Nacional de Agricultura e Pescas do Algarve
(DRAPALG) em Tavira. Uma delas € composta por 11 variedades distintas: Mulata, Costela
Canela, Galhosa, Brava Lagoa, Lagoinha, Canela, Spargale, Gasparinha, Aida, Galho e Preta
de Lagos todas sdo proveniente de enxertias e algumas delas ainda estdo sendo estudadas até
hoje. As variedades Mulata, Galhosa, Canela e Aida sdo as mais usadas para o cultivo, gragas
as suas caracteristicas morfologicas serem de boa qualidade (CNCFS, 2017a). Alguns

aspectos desses cultivares estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas de alguns cultivares de alfarroba (Adaptado de CNCFS, 2017a).

Variedades Descrigéo

¢ Importante comercialmente;
Mulata | e Larga expansao geografica;

¢ Boa produtora de sementes e de frutos (cerca de 11 sementes por vagem).

e Boa produtividade;

Galhosa - - N - - 7 -

o Particularmente resistente a seca e ao frio, muito radstica.
) e Precoce;
Aida o

¢ Boa produtividade;
o Importancia comercial com sementes de boa qualidade.
¢ Polpa mais agucarada;
e Vagem de cor mais clara;

Canela

e As vagens permanecem na arvore durante mais tempo, tornando o varejo

mais dificil.

Ceratonia siliqua é uma arvore de grande porte que se desenvolve lentamente,
podendo medir entre 10 a 15 metros de altura e permanecer viavel por até centenas de anos
(Figura 2). Apresenta copa bem desenvolvida, com ramos resistentes, caule rugoso e espesso
(Alvarez, 2013; CNCFS, 2017a). Essa planta possui vastas raizes alongadas que se expandem

pela superficie do solo e podem atingir grandes profundidades (Silva, 2019).
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3. Folhas, flores e frutos

Esta cultura apresenta folhas de forma ovada ou elitica e recompostas, ou seja,
subdividem-se em foliolos, sendo eles do tipo bipenados. Além de serem perenes, rigidas,
consistentes e quebradicas, podem atingir até 20 centimetros de comprimento (Alvarez,
2013).

As flores dessa espécie se dispdem de estrutura reprodutiva feminina, na qual o ovério
contém dois carpelos e muitos Ovulos, e masculina, que apresenta cinco estames
separadamente, mas podem-se encontrar os dois 6rgaos num mesmo individuo. Elas possuem
aproximadamente 12 mm de comprimento e encontram-se distribuidas em inflorescéncias
(Alvarez, 2013).

O aparecimento das inflorescéncias ocorre em plantas entre trés e cinco anos de idade,
nos meses de julho a dezembro. Em virtude de serem espécies dioicas, essa cultura requer a
acdo de agentes polinizadores, tais como 0s insetos e 0 vento, por isso é fundamental a
presenca de plantas masculinas nos pomares. Normalmente, a fecundacgéo acontece no periodo
de setembro a outubro. A alfarrobeira floresce na primavera, podendo se estender por até
cinco meses (Raposo et al., 2019).

O fruto é uma vagem comestivel de cor amarronzada com comprimento entre 10 a
17cm e 2 a 3cm de largura e dentro dele existe em média 13 sementes com forma eliptica
(Sabatine, 2011). Os seus dois constituintes basicos sdo a polpa, que corresponde a 90% do
peso dos frutos e os outros 10% correspondem ao peso das sementes. Entretanto, essas
caracteristicas estdo diretamente relacionadas com os inumeros fatores do ambiente e também

com o cultivar que esté sendo estudado (Guerra, 2013).
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Raposo et al. (2019), observaram durante agosto de 2017, e maio de 2018, o
desenvolvimento das inflorescéncias até a formacdo dos frutos maduros da alfarroba. Os

estadios fenologicos que incluem desenvolvimento de flores e vagens estdo na Figura 3.

Figura 3. Agosto: maturacdo das vagens e formacao de botdes florais respectivamente (A-B); setembro: abertura
dos botbes florais (C); outubro: desenvolvimento da flor (D); novembro: abrandamento da floracdo (E);
dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril: evolucdo do fruto (F-I); maio: vagem verde com o seu tamanho final
(J), (Adaptado de Raposo, 2019).

4. Germinacéao e propagacao

A semente de alfarroba necessita de temperaturas entre 25°C e 27°C para que sua
germinacdo ocorra, sendo imprescindivel realizar a quebra da dorméncia com &cido ou &gua
quente. E fundamental a presenca de agua na quantidade correta para que germinagio se
estabeleca, caso contrario, a plantula pode ser atacada por patégenos (Alvarez, 2013).

A selecdo de sementes para a semeadura também é importante, pois evita problemas
futuros ao produtor. Se as sementes forem armazenadas corretamente, elas podem permanecer
ativas durante anos (Alvarez, 2013).

A propagacdo da alfarrobeira é feita predominantemente por enxertia. Esta técnica é
capaz de antecipar a producdo do alfarrobal se realizada na época correta, que neste caso, €
apos o inverno. Efetua-se a enxertia em plantas femininas, que podem ser produzidas tanto em
campo quanto em estufas. Quando a planta € enxertada em estufa, o sistema radicular
desenvolve-se mais rapido e consequentemente acelera a producdo de vagens. No mercado ja
existem plantas enxertadas, contudo, o custo é mais elevado (CNCFS, 2017a).

Silva (2019) sugere a micropropagacdo como uma possibilidade, mas ainda é pouco
estudada. Segundo ele, é necessario fazer a cultura de tecidos, uso de reguladores vegetais e
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condicBGes ambientais ideais, sendo que a selecdo correta do meio de cultura € fundamental
para que a propagacéao in vitro seja eficiente.

5. Solos e nutricéo

A andlise do solo antes do estabelecimento da cultura é crucial para o bom
desenvolvimento das plantas. A cultura da alfarroba tem capacidade de crescer em uma ampla
diversidade de solos, incluindo aqueles com baixa quantidade de nutrientes (CNCFS, 2017a).

Devido a presenca de ions de bicarbonato (H,CO3) na regido do Barrocal Algarvio, em
Portugal (terceiro maior produtor de alfarroba no mundo), predominam solos calcarios que
costumam apresentar potencial hidrogenidnico basico (pH>8). Com base em experimentos ja
executados, a decomposicdo do carbonato de calcio no solo pode auxiliar na melhoria de
possiveis sintomas causados por alguma deficiéncia nutricional (CNCFS, 2017a).

Quando o solo é composto por argila, a aeracdo das raizes é baixa, comprometendo a
producdo. O melhor tipo de solo para essa cultura é o franco-arenoso. Em solos muito pobres,
costuma-se fazer a complementacéo com adubos (CNCFS, 2017a).

Quando se cultiva a alfarrobeira em areas com baixo nivel de nitrogénio e fosforo
disponivel, recomenda-se a aplicacdo de até 30t/ha de esterco. Caso a quantidade de fésforo e
potdssio sejam elevadas, evita-se a inser¢cdo de adubo mineral composto por esses
macronutrientes (CNCFS, 2017a). Os produtores podem utilizar os dados da Tabela 4 para
estabelecer os valores para 0s macros e micronutrientes que os pomares necessitam.

O nitrogénio é o nutriente mais exigido pela cultura da alfarrobeira, pois foi
encontrado em uma quantidade consideravel nas suas folhas (Tabela 4). Os solos do Barrocal
Algarvio costumam ter boa disponibilidade de N. Se por ventura, o solo apresentar deficiéncia
de algum nutriente, faz-se necessaria a aplicacdo do mesmo para impedir a reducdo da
producdo (CNCFS, 2017a).

6. Efeitos de fatores ecoldgicos
6.1 Temperatura
A alfarrobeira tem capacidade de se desenvolver, mesmo quando a temperatura atinge
40°C, isso so € possivel porque ela apresenta modificagdes fisiologicas, como por exemplo, a
queda de folhas (ameniza a perda de agua) que a torna apta para sobreviver em climas secos.
Essa espécie é pouco adaptada ao frio. Temperaturas abaixo de 10°C reduzem a producéo da
planta, e um dos fatores é a diminuicdo da polinizacdo entomdfila (CNCFS, 2017a). Contudo,

temperaturas acima de 9°C no decorrer de 250 dias sdo indispensaveis para 0 amadurecimento
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das vagens. Ja temperaturas inferiores a -4°C, podem levar a queda de arvores mais velhas
(Alvarez, 2013).

Tabela 4. Quantidade de macronutrientes (%) e micronutrientes (ppm) encontrados nas folhas de alfarrobeiras
em pomares (Adaptado de CNCFS, 2017a).

Insuficiente Adequado
Macronutrientes Porcentagem (%)
N <2.00 2.00-2.50
P <0.10 0.10-0.15
K <0.90 0.90-1.30
Ca <15 1.50-2.50
Mg <0.15 0.15-0.35
Micronutriente Ppm
Fe <40 40-80
Mn <25 25-40
Zn <10 10-20
B <40 40-70
Cu <6 6-20

6.2 Umidade
Quando estd muito alta a cultura pode ser alvo de infeccdo causada por fungos,
especificamente por Oidium, interferindo no processo fotossintético (Alvarez, 2013). A
quantidade ideal de precipitacdo para o crescimento reprodutivo da alfarroba é de 500 mm de
chuva por ano, mas 350 mm satisfaz a necessidade hidrica para o seu desenvolvimento

(CNCFsS, 2017a).
Vento — em é&reas onde as alfarrobeiras sdo cultivadas, o vento geralmente é
prejudicial. Nas plantas mais velhas, ele pode quebrar seus ramos e causar a queda precoce
das vagens, além de causar problemas em individuos mais jovens. O vento pode atuar também

como disseminador de doencas (Alvarez, 2013).
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7.1rrigacdo da alfarroba

Na grande maioria das areas cultivadas, o sistema de irrigacdo é ausente, devido a
existéncia de adaptacbes fisiologicas, j& mencionadas anteriormente. A irrigacdo €
indispensavel para a criacdo e o estabelecimento da cultura, fazendo-se necessaria até o

terceiro ano apds o inicio da plantagéo (Figura 4).

Figura 4. Plantacdo gota-a-gota em Tavira irrigada desde a implantacdo do cultivo (Adaptado de CNCFS,
2017a).

Depois desse periodo, o agricultor pode ou ndo seguir adiante com a irrigacdo. A
abundancia de chuva e a sua distribuicdo sdo aspectos que devem ser levados em
consideracdo antes de desinstalar esse sistema (CNCFS, 2017a). Na Tabela 5, sugere-se
quantidade de dotacGes de &gua por planta nos anos iniciais apés a instalagdo do pomar.

Caso a disponibilidade de &gua esteja em excesso ou escassa, a arvore emitird
diferentes sinais para que o produtor possa corrigir a irrigagdo. A periodicidade que a rega é
efetuada também se torna fundamental para o desenvolvimento adequado do alfarrobal. Em

Tavira, por exemplo, a cultura € irrigada uma vez por més (Raposo et al., 2019).
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Tabela 5. Sugestao de quantidade de agua de rega por planta (Adaptado de CNCFS, 2017a).

Més Dotacdo (L por arvore) Por ha (m3)
Abril 40 8.3
Maio 60 12.5
Junho 70 14.6
Julho 80 16.6
Agosto 60 125
Setembro 50 10.4
Total no ano 360 74.9

8. Colheita

A colheita dos frutos de alfarroba é feita durante os meses de agosto e setembro.
Geralmente, colhem-se os frutos manualmente e em seguida sdo levados para o local de
armazenamento (Figura 5). Com o avanco das tecnologias, a colheita pode a ser feita com o
auxilio de um aparelho chamado vibrador e também de um aspirador. A desinfestacdo do solo

é uma préatica simples que diminui o indice de doencas p6s-colheita, mas ndo costuma ser

aplicada (CNCFS, 2017a).

Figura 5. Colheita manual de alfarroba (Adaptado de CNCFS, 2017a).




83

9. Armazenamento e conservacao

Ap0s a colheita, os produtores devem armazenar as alfarrobas em locais apropriados,
sem umidade, com limpeza e ventilacdo adequadas, com intuito de evitar a proliferacdo de
fungos fitopatogénicos, tracas e roedores. A umidade maxima do fruto, aceita pelas fabricas, é
de 18%, caso contrério, os produtores podem ser penalizados. Contudo, se as condi¢cfes de
armazenamento estiverem adequadas, a durabilidade dos frutos de alfarroba serd maior. A
producdo desta planta pode seguir trés destinos diferentes e a partir deles, geram-se 0s
subprodutos conforme a Figura 6 (CNCFS, 2020).

10. Utilizagéo da alfarroba

Conforme citado anteriormente, a alfarroba esta presente na vida humana desde 4000
anos a.C., diferentes partes do vegetal eram utilizados, os frutos, por exemplo, eram usados na
alimentacdo humana e animal, j& a madeira era matéria prima para a criacdo diversos objetos.
Nos dias de hoje, o fruto (Figura 7) é a parte mais explorada. Sua aplicacdo se expandiu para
diferentes areas, incluindo a producdo de alimentos, medicamentos, tecidos e cosméticos
(SILVA, 2019). Além disso, ela pode ser empregada na arborizacdo de ruas ou avenidas e

colaborar com o reflorestamento de areas desmatadas (Alvarez, 2013).

Produgao comercializavel em Portugal

Cooperativas I | Comerciantes I

J Trituradores

h* Transformagdo

| |

Indistria de Industria de
Polpa Semente

Transformagio

Figura 6. Esquema de transformacéo de alfarroba em Portugal (Adaptado de CNCFS, 2020).
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10.1 Sementes

A semente é a parte do fruto mais aproveitada na industria. Ela constitui-se por um
revestimento, um endosperma e um embrido totalizando trés camadas. Do endosperma, retira-
se uma goma que é formada por polissacarideos, denominada de galactomananas. Essa goma
da origem ao aditivo E-410 que apresenta funcdo estabilizadora, excipiente e pode elevar o
grau de viscosidade de um liquido. Para a producdo de molhos, sorvetes, cremes,
medicamentos, produtos de higiene, entre outros, costuma-se usar esse aditivo (Alvarez, 2013;
Guerra, 2013; Silva, 2019).

Figura 7. Fruto, farinha e semente de alfarroba (Adaptado de Silva, 2019).

10.2 Polpa do fruto

Considera-se polpa, toda a estrutura da vagem depois que a semente é extraida. Na
polpa é encontrado cerca de 65-75% de sacarose, 15-25% de glucose e frutose, 3% de
proteinas e baixo teor de fibras. Na Tabela 6 estdo descritos alguns constituintes da polpa.
Logo apOs passar por varios processos fisicos, essa polpa transforma-se na farinha de
alfarroba, que é considerada um possivel substituto do cacau, devido a auséncia de
estimulantes, ter grande quantidade de acucar, além de ser mais barata (Sabatine, 2011).
Utiliza-se essa farinha no preparo de bolos, biscoitos, paes, sobremesas, entre outros

alimentos (Alvarez, 2013).
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Tabela 6. Resumo dos principais constituintes da polpa da alfarroba (Adaptado de CNCFS, 2020).

Polpa Constituintes

Acucares (48-56%0) | Sacarose e glucose; frutose e maltose

Nutrientes K, Ca, Mg e Fe

Lipidios Saturados e insaturados

Aminoécidos Alanina, glicina, leucina, pralina e valina
Polifenois Acido galico e taninos

Contudo, podem-se perceber algumas diferencas entre os alimentos feitos com a
farinha de alfarroba e os elaborados com chocolate (Alvarez, 2013). Corréa et al. (2016),
realizaram um experimento envolvendo 20 provadores (ndo treinados) onde foi analisada a
aceitacdo sensorial das pessoas em relacdo a brigadeiros preparados com cacau (tradicional) e
brigadeiros preparados com alfarroba (modificado). Foram levados em consideracdo 0s
aspectos cor, aroma, sabor e avaliacdo global. Mesmo os provadores percebendo as diferencas
nos aspectos cor, sabor e aroma, eles classificaram o brigadeiro modificado com uma melhor
avaliacédo global do que o brigadeiro tradicional, em 67% dos resultados.

Na constituicdo do pé de alfarroba encontra-se 46% de acgucar, 7% de proteina, varios
minerais e vitaminas diferentes, tornando-o um produto nutricional de qualidade (Alvarez,
2013). Por ser rico em aguUcar, existem empresas que estdo extraindo-o da polpa para atuar na
producdo de bebidas alcdolicas por meio da fermentacdo, como meio de cultura para o
crescimento de fungos do género Aspergillus e Fusarium e também como substrato para 0s
vegetais (Alvarez, 2013; Guerra, 2013).

10.3 Saude humana
A alfarroba é capaz de proporcionar diversos efeitos positivos para a satide humana,
dentre eles, pode-se citar os efeitos anticancerigenos, anti-diabetes, antidiarreicos,
antioxidantes, antivirais, efeitos digestivos, controle do refluxo gastrico em criancas e perda
de peso. A polpa e folha da alfarrobeira possuem propriedades antioxidantes e
anticarcinogénicas, além dessas duas atividades, comprovou-se em um estudo in vitro, que a

folha possui também capacidade antibacteriana (CNCFS, 2020).
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Custadio et al. (2011), analisaram extratos de polpas de alfarroba, sendo seis cultivares
fémeas e duas hermafroditas. Esses extratos apresentaram forte efeito antioxidante e alto teor
de compostos fenolicos capazes de reduzir a atividade de células tumorais humanas. Dos
cultivares analisados, os hermafroditas apresentaram maior quantidade de compostos
fendlicos e maior efeito antioxidante e citotoxico, e com relacdo aos cultivares femininos, o
cultivar Aida teve maior atividade sequestrante de radicais livres e mais compostos fendlicos.
Com isso, eles puderam concluir que as propriedades quimicas e biologicas dos extratos

podem variar de acordo com os cultivares que foram estudados.

10.4 Recuperacdo de areas degradadas

A acdo humana tem gerado problemas devastadores para 0 meio ambiente e para 0
homem, culminando em deterioracdo do solo, desmatamentos, deslizamentos, queimadas,
dentre outros. O emprego de leguminosas é considerado uma alternativa viavel para
reestruturar o solo, podendo protegé-lo contra a erosdo e ajudar na incorporacdao de matéria
organica. A alfarrobeira, por ser uma planta arbérea, € uma boa opc¢édo para ser utilizada nos
casos de reflorestamento, pois tem um custo-beneficio aceitavel, emite raizes que atingem
grandes profundidades e auxilia na fixacdo de nitrogénio no solo devolvendo-o a fertilidade
(Nogueira et al., 2012).

11. Pragas e doencas da alfarrobeira

Poucos sdo os relatos encontrados sobre as doencas e pragas que atacam esse vegetal.
Na zona do Algarve, ja foram citadas pragas decorrentes da mosca e traca da alfarrobeira, que
pertencem as espécies Asphondylia genandii e Ectomyelois ceratoniae, respectivamente.
Animais roedores tais como ratos e ratos-touceiras, também provocam prejuizos para essa
cultura, resultando na desfolha das arvores em casos severos (Figura 8), mas algumas vezes o

motivo da desfolha ndo é entendido.
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Figura 8. Alfarrobas com desfoliag8o severa (Adaptado de CNCFS, 2017a).

Dois fungos foram descritos como agentes etioldgicos de doencas em alfarrobeira:
Oidium ceratoniae e Pseudocercospora ceratoniae. O primeiro € comum em ambientes com
alta umidade e infecta as folhas e frutos. O segundo também pode ocasionar a queda das
folhas, contudo, a sanidade pode ser restabelecida com o passar dos anos (CNCFS, 2017a). Os

sintomas incluem manchas necréticas com formato irregular nas folhas (Figura 9).

"

Figura 9. Sintomas necréticos causados par ‘(\)idium ceratoniae (A) e Pseudocercospora ceratoniae (B-C) em
folhas de alfarroba (Adaptado de CNCFS, 2017a).
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CAMOMILA

Gabriel Ferreira Barcelos

1. Origem e distribuicéo geografica

A camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert), é considerada uma das plantas
medicinais cultivadas mais antigas em todo o mundo, sendo comumente utilizada na medicina
natural e na inddstria cosmética. Tem sua origem documentada na Europa e oeste da Asia e
estd amplamente distribuida por todo globo terrestre, principalmente em paises que possuem
clima temperado como a Alemanha, Franga, Hungria, RUssia e na Europa (Singh et al., 2011).

No Brasil, sua introducéo foi realizada ha mais de um século por imigrantes europeus
na regidao Sul do pais como alternativa para a rotacdo de culturas tipicas de inverno,
principalmente no estado do Parand, onde permanece sendo lider de mercado até os dias
atuais. O estado é responsavel pela producéo de aproximadamente 90% da demanda nacional
por plantas medicinais. Em 2013 foram plantados 3.000 hectares de camomila que levaram a
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producdo de 1.500 toneladas de flores secas em todo o estado (Corréa Janior; Scheffer, 2014).
Os municipios com maiores produgdes sao Mandirituba e Sdo José dos Pinhais utilizando-se
principalmente o cultivar Mandirituba.

Contudo, a planta é cultivada em diversas areas, especialmente nas regifes Sul e
Sudeste brasileiros (Singh et al., 2011). O cultivo da camomila é realizado geralmente por
pequenos produtores, que utilizam técnicas de agricultura orgéanica e sustentavel, onde é
utilizada principalmente para a confec¢do de produtos naturais. Vale ressaltar que a planta
tem sido objeto de pesquisas cientificas no pais, visando compreender melhor suas

propriedades e beneficios.

2. Classificacéo botanica

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (United States
Department of Agriculture - USDA) a camomila apresenta a classificacdo botanica descrita na
Tabela 1 (USDA, 2023).

Tabela 1. Classificacdo botanica da camomila (Adaptado de USDA, 2023).

Categoria | Classificagdo taxonomica)
Reino Plantae

Divisdo Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Subclasse Asteridae

Ordem Asterales

Familia Asteraceae
Género Matricaria L.
Espécie Matricaria recutita L.

Segundo Lorenzi e Matos (2002), a camomila, possui as seguintes sinonimias
botanicas: Matricaria recutita L., Matricaria chamomila L., Matricaria chamomila var.

recutita (L.). No Brasil, a cultura possui diversas denominagdes populares incluindo
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camomila-romana, camomila-comum, camomila-verdadeira, camomila-vulgar, camomila-
dos-alemé&es, matricaria e maganilha (Amaral, 2005).

A familia Asteraceae é considerada a maior familia das angiospermas, contemplando
aproximadamente 920 géneros e 19000 espécies. As plantas pertencentes aos géneros da
familia Asteraceae, em sua maioria, apresentam pequeno porte e habitos de crescimento
variados, incluindo ervas, subarbustos e trepadeiras. As flores se mostram na forma de uma
inflorescéncia do tipo capitulo, com simetria radial ou zigomorfa, hermafroditas ou dioicas.
Os frutos séo do tipo aquénio marrom amarelado, seco e indeiscente podendo serem dispersos

pelo vento (Amaral, 2005).

3. Morfologia e anatomia

A camomila é uma planta herbacea, aromatica, de ciclo anual e monoica, ou seja,
apresenta flores unissexuais distribuidas no mesmo individuo. Isso significa que tanto as
flores femininas quanto as masculinas estdo presentes na mesma planta. As flores femininas
sdo responsaveis pela formacdo dos frutos e das sementes, enquanto as flores masculinas
produzem o pdlen necessario para a polinizacdo (Amaral, 2005; Lorenzi; Matos, 2002).

Suas raizes sdo finas e fusiformes, que se estendem no solo para absorcdo de
nutrientes e agua para sustentar seu desenvolvimento. As raizes desempenham um papel
crucial na absorcdo de nutrientes e na ancoragem da planta ao solo. O caule da camomila é
ereto e altamente ramificado podendo atingir comprimentos que variam de 50 a 80
centimetros, dependendo das condicdes de crescimento (Amaral, 2005; Lorenzi; Matos,
2002).

Segundo os mesmos autores, as folhas possuem uma disposicdo alternada, ou seja,
uma folha por né ao longo do caule. Elas sdo glabras, o que significa que ndo possuem pelos
em sua superficie. As folhas sdo bi a tripinatissectas com segmentos lineares, lisos na parte
superior com coloracdo verde-claro, nascendo nos nds das ramificacdes da haste. O
comprimento das folhas pode variar de 3 a 7 centimetros. A Figura 1 ilustra uma

representacdo do aspecto geral das estruturas presentes na planta de camomila.
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fampasital

Figura 1. Aspecto geral da planta de camomila e detalhes das partes constituintes (Adaptado de Kohler, 1887).

As inflorescéncias, estruturas de maior interesse comercial, sdo do tipo capitulo com
dois tipos de flores que sdo inseridas num receptaculo cénico e oco e agrupadas em corimbos,
semelhantes as de margaridas. As flores centrais do receptaculo sdo de coloracdo amarela,
hermafroditas, actinomorfas e com corola tubulosa, ja as flores marginais sdo de coloragdo
branca, femininas, zigomorfas e possuem corola ligulada, conforme ilustrado na Figura 2. Os
frutos sdo do tipo aquénio, com 3 a 5 costelas, possuem formato cilindrico e sdo truncados no

apice (Amaral, 2005; Lorenzi; Matos, 2002), conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 2. Capitulos florais de Matricaria chamomilla L (Adaptado de Barbosa e Capellari Janior, 2019).

Os componentes quimicos da planta, especialmente o dleo essencial, sdo encontrados
principalmente nos canais secretorios e glandulas multicelulares individuais, localizadas nos
capitulos florais da camomila, embora o 6leo também possa ser encontrado em quantidades
menores nas folhas, caule e raizes da planta (Singh et al., 2011; Amaral, 2005). O oleo
essencial da camomila é valorizado no setor alimenticio, cosmético e, principalmente,
farmacéutico, devido as suas propriedades anti-inflamatorias, bactericidas, antissépticas,
calmantes e cicatrizantes.

Conforme observado na Figura 3, os constituintes mais importantes do 6leo essencial
consistem no a-bisabolol (1) e seus 6xidos, tais como a-bisabolol A (2) e a-bisabolol B (3),
além do camazuleno (4), os farnesenos a (5) e B (6), o espatulenol (7) e os espiroéteres Z (8) e
E (9) segundo Gupta et al. (2010).
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Figura 3. Principais constituintes da camomila. a-bisabolol (1); a-bisabolol A (2); a-bisabolol B (3);
Camazuleno (4); Farnesenos o (5) e B (6); Espatulenol (7) e Espiroéteres Z (8) e E (9) (Adaptado de Oliveira,
2012).

4. Germinacao e propagacao vegetativa

A camomila pode ser propagada por dois métodos, plantio direto a partir da semente
ou por transplante das mudas. Diversos fatores influenciam no processo de germinagéo, entre
eles 0 genotipo, tamanho, densidade, condi¢bes ambientais e qualidade do material genético
(Singh et al., 2011). Os espacamentos recomendados para o cultivo da camomila em canteiros
podem variar bastante, abrangendo de 0,11 a 0,16 metros entre plantas e de 0,20 a 0,60 metros
entre fileiras. Embora mais exigentes em termos de trabalho em comparacdo com o método de
semeadura a lango, o plantio em fileiras facilita 0 processo de capina e tem levado a uma
maior produtividade na formacéo da planta (Ramos, 2001).

A semente é muito valorizada na agricultura devido a sua capacidade de conter todas
as potencialidades produtivas da planta. Por esse motivo, é considerada um dos insumos mais
fundamentais para o sucesso da producdo agricola. As sementes de camomila, conforme
citado anteriormente, sdo do tipo aquénio e normalmente apresentam um alto nimero de
impurezas e sementes vazias (chochas) quando colhidas, o que pode acarretar em uma baixa
germinacgdo e um estande desuniforme. Por este motivo é recomendado e indispensavel a

pratica do beneficiamento (Singh et al., 2011).
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A determinacdo da data adequada para a semeadura € um fator muito importante no
manejo das culturas agricolas, e pode ter um impacto significativo na otimizacdo da
produtividade das plantas. E crucial selecionar cuidadosamente a data de semeadura para
garantir que as condicOes meteoroldgicas sejam favordveis aos diferentes estadios de
desenvolvimento das plantas (Silva, 2018).

No Brasil, o cultivo da camomila ocorre geralmente entre os meses de margco e
setembro possuindo um ciclo vegetativo que pode durar, na maioria das vezes, entre 60 e 120
dias. A semeadura ¢ feita entre marco e abril, mas pode se estender até agosto, embora esse
ultimo periodo seja considerado tardio (Costa; Doni Filho, 2002). A atividade deve ser
realizada em épocas do ano nas quais o desenvolvimento e a matura¢do ndo ocorram durante
periodos de temperaturas elevadas ou invernos muito rigorosos (Barbosa; Capellari Junior,
2019).

As sementes devem serem semeadas sobre o solo, sem serem enterradas, geralmente
em aplicacdes a lango pois, sdo consideradas fotoblasticas positivas, ou seja, necessitam de
luz em quantidade adequada para que aconteca o processo de germinacdo (Barbosa; Capellari
Junior, 2019). A recomendacéo é que apenas se pressione levemente as sementes no solo. A
germinacao das sementes ocorre entre 4 e 5 dias apds a semeadura (Singh et al., 2011). A auto
semeacao ocorre geralmente a partir do segundo ano.

5. Desenvolvimento de raizes

As raizes sdo importantes para todos os cultivos, pois influenciam diretamente na
capacidade da planta em absorver nutrientes e agua do solo. A camomila é uma planta que
apresenta um sistema radicular bem desenvolvido e ramificado, composto por raizes primarias
e secundarias que se expandem em diferentes direcGes e profundidades, especialmente na
camada superior do solo. Essas raizes sdo finas e fusiformes. A profundidade do sistema
radicular pode variar de acordo com as condi¢fes do solo e do ambiente. Além disso, em
certas espécies, € possivel encontrar raizes adventicias na porcdo rastejante da haste,
auxiliando na fixacdo da planta no solo e aumentando sua capacidade de absorcdo de
nutrientes e agua (Ramos, 2001; Lorenzi; Matos, 2002; Amaral, 2005).

E necessario um manejo adequado do solo, como a adubac&o correta e a irrigagéo
adequada, para garantir um bom desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente,

um bom rendimento da cultura.
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6. Desenvolvimento do caule

O caule é responsavel por suportar a estrutura da planta, transportar 4gua e nutrientes
das raizes para as folhas e fotoassimilados das folhas para os drenos, como flores e frutos. A
camomila apresenta um caule herbaceo, ereto, com muitas ramificacdes, que pode atingir
alturas que variam entre 50 e 80 centimetros. Outra caracteristica importante do caule é que 0s
capitulos florais, estrutura de maior valor econémico, se encontram nas ramificacdes laterais
que se originam da haste principal da planta. Como no desenvolvimento das raizes, o
crescimento do caule também é influenciado por inimeros fatores, como a disponibilidade
hidrica e nutrientes, temperatura, luminosidade, entre outros (Ramos, 2001; Lorenzi; Matos,
2002; Amaral, 2005).

7. Desenvolvimento das folhas

As folhas sdo 6rgdos extremamente importantes para as plantas, pois sdo responsaveis
por diversas funcOes essenciais para 0 seu crescimento e desenvolvimento, dentre elas a
fotossintese e a respiracdo (Taiz; Zeiger, 2013).

A morfologia das folhas da camomila é caracterizada por elas serem longas, estreitas e
bi a tripinatissectas com segmentos lineares. S&o organizadas em uma disposi¢édo alternada ao
longo do caule da planta e podem medir até 7 centimetros de comprimento (Amaral, 2005;
Lorenzi; Matos, 2002). Como os demais 6rgdos, o desenvolvimento das folhas da camomila
também é influenciado por varios fatores ambientais, como a temperatura, a luz e a

disponibilidade de nutrientes.

8. Efeitos de fatores ecoldgicos

Embora seja importante o cultivo da camomila em um solo rico em nutrientes, o 6leo
essencial produzido pela planta é mais influenciado pelo clima, mais especificamente pela
temperatura e a luminosidade. Sabe-se que as condic¢des climéticas e de solo na regido Sul do
Brasil sdo mais favordveis para o seu desenvolvimento, embora exista uma escassez de
informacdes sobre 0 manejo e o cultivo da planta (Singh et al., 2011).

Cada cultura possui uma faixa de temperatura minima e maxima, bem como uma
temperatura ideal para o desenvolvimento adequado, que afeta tanto a producdo de biomassa
quanto a producéo de flores. Com relacdo a exigéncia em temperatura, o potencial produtivo
e a qualidade maxima da camomila sdo alcancados em climas temperados, onde o
desenvolvimento é favorecido em locais com temperaturas iguais ou inferiores a 20°C e alta

umidade relativa do ar (Vaz; Jorge, 2006).
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E importante ressaltar que a camomila é uma cultura de inverno e ndo suporta calor
excessivo ou secas prolongadas (Vaz; Jorge, 2006), embora existam autores que consideram
que a camomila seja uma planta plastica em relacdo as condicdes climaticas, podendo se
adaptar a diferentes tipos de clima.

As temperaturas ideais para a germinacdo das sementes de camomila sé&o de 20 a
30°C. Aguilera et al. (1998), mostram que a temperatura ideal para a germinacdo da cultura
deve ser igual ou inferior a 20°C.

Para Souza et al. (2007), os valores ideais estdo entre 10° e 20°C. Os trabalhos
realizados mostram que a germinagdo nessas condicdes é superior a 80%, ao final do décimo
quarto dia apos a semeadura, valor tal, considerado bom para a cultura. Apds um periodo de
armazenamento de dois anos, essa porcentagem decresce para 47%. Alguns autores sdo mais
especificos e citam que a temperatura de 15°C é mais indicada.

Durante o estagio vegetativo, a camomila requer uma temperatura basal de pelo menos
6,5 °C para crescer e a faixa ideal de temperatura do ar encontra-se entre 20 e 25°C
(Mohammad, 2011). Segundo 0 mesmo autor, nessa fase, 0 aumento da temperatura pode
resultar em uma diminuicdo na massa seca da planta, especialmente das suas estruturas
reprodutivas.

Para a fase de florescimento a temperatura ideal gira em torno de 19 a 20°C e de 20-
25°C na fase de acumulacdo do 6leo essencial. Temperaturas elevadas, na faixa de 28 a 32°C
reduzem o periodo de florescimento, influenciando negativamente no ciclo da cultura (Souza
et al., 2007). Por outro lado, a camomila é considerada uma cultura resistente a geadas durante
0 periodo vegetativo, todavia, geadas intensas no periodo reprodutivo podem prejudicar a
producdo de capitulos florais.

Vale ressaltar que o fotoperiodo, ou seja, a duracdo do periodo de luz durante o dia,
desempenha um papel crucial no desenvolvimento da camomila, afetando diretamente a
formagdo do capitulo floral e a producdo de 6leo essencial. A camomila é classificada como
uma planta de dia longo, o que significa que ela requer um periodo de luz acima de oito horas
de luz diaria para ser estimulada a entrar no estagio reprodutivo (Salamon, 2007; Silva, 2018),
ou seja, em ambientes onde ha uma disponibilidade de mais de oito horas de luz diaria, a
planta é impulsionada a desenvolver seus capitulos florais.

Conforme ja mencionado, a camomila também ¢é influenciada diretamente pela
luminosidade. A planta ndo suporta exposi¢édo direta e intensa a luz solar, embora prefira ser
cultivada em locais com boa luminosidade. Ela também é capaz de crescer em areas com

sombra parcial, desde que haja iluminagdo adequada (Singh et al., 2011).
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9. Relagbes hidricas

Apesar de ser conhecida por sua capacidade de tolerar déficit hidrico, a camomila ndo
é capaz de suportar periodos prolongados de estiagem, o que pode resultar na diminuicdo da
absorcdo de nutrientes pela planta, atrasar o processo de floracdo e consequentemente reduzir
a producdo da cultura. Todavia, a quantidade necessaria de agua para o cultivo depende de
muitos fatores, como clima, umidade do solo e estagio de desenvolvimento da planta. Em
geral, é importante manter o solo Umido durante o processo de germinacdo até o
estabelecimento da planta, mas evitando o encharcamento (Singh et al., 2011).

Portanto, caso ndo ocorram precipitacdes frequentes na regido de plantio, é necessario
fazer o uso da irrigacdo principalmente no periodo inicial da cultura. Apds esse periodo, as
plantas de camomila sdo mais tolerantes a quantidades de agua disponivel, a menos que
ocorra uma seca muito prolongada, o que pode levar a um efeito negativo na produtividade e
na producdo de dleo essencial. No periodo de florescimento, o fornecimento adequado de
agua é benéfico para aumentar a producéo de flores (Singh et al., 2011).

Alguns autores ja realizaram estudos para avaliar os efeitos do estresse hidrico no
crescimento da camomila, onde os resultados indicaram que a planta parece conseguir manter
0 seu potencial de producdo de biomassa sob estresses leves e moderados. Contudo, sua
performance em condicdes de seca ainda requer uma investigacdo mais detalhada, pois néo
esta adequadamente documentada.

10. Solos e nutricdo

A camomila ndo é muito exigente em relacdo ao tipo de solo, sendo capaz de se
desenvolver em solos que podem variar de arenosos a argilosos, no entanto, a cultura prefere
solos argilo-arenosos, férteis e ricos em matéria organica, com pH entre 6,0 e 7,5 e saturacao
por bases de aproximadamente 70% (Vaz; Jorge, 2006).

A adubacdo dessa cultura ainda é pouco explorada e normalmente é estudada através
do uso de fertilizantes organicos, como esterco e vinhaca, o que torna complicado
compreender o efeito de cada nutriente na quantidade e qualidade da camomila. Em alguns
casos, é recomendada a correcdo do solo para atender as necessidades especificas da cultura,
ja que as condicdes ideais de cultivo podem afetar diretamente a qualidade dos constituintes
do oleo essencial (Vaz; Jorge, 2006).

Os estudos com adubacdo orgénica apontam que, & medida que se aumentam as
quantidades desse tipo de fertilizante, h4& um incremento na producdo de matéria seca nos

capitulos florais além de melhorias nas caracteristicas fisicas do solo, favorecendo a aeragéo e
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a capacidade de infiltracdo e retencdo de &gua. Isso possibilita uma maior penetracdo e
distribuicdo do sistema radicular das plantas, bem como uma reducdo no aluminio trocavel e
um aumento nos niveis nutrientes no solo. Essa forma de adubacdo é considerada uma
alternativa relevante, especialmente em areas onde ocorrem atividades agricolas,
especialmente a criacéo de animais (Ramos, 2001).

O uso da adubacdo verde também pode ser benéfico para a qualidade da camomila,
visto que contribui para 0 aumento dos niveis de camazuleno, composto reconhecido pela sua
acao anti-inflamatoria (Ramos, 2001).

Em relagdo a adubagdo mineral, 0s macronutrientes primarios, sendo eles o nitrogénio,
fésforo e potéssio sdo mais abordados dentro da literatura para esse cultivo. De forma geral, a
recomendacdo de adubacdo disponivel na literatura se baseia na interpretacdo da analise do
solo. Maia e Furlani (1996) determinam que no momento do plantio deve-se realizar a

suplementacédo desses nutrientes, conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Recomendacédo de adubag&o para a cultura da camomila (Adaptado de Maia e Furlani, 1996).

Fosforo Potassio

Anélise de solo | Recomendacgédo Anélise de solo Recomendacéo

P resina (mg/dm®) P,Os (kg/ha) K+ trocavel (mmolc/dm3) K,0 (kg/ha)

0-15 120 0-15 80
16 — 40 50 1,6-3,0 50
> 40 20 >3,0 20

Para o elemento fosforo deve-se adicionar 120, 50 e 20 quilos por hectare quando na
andlise de solo se observar que os valores determinados pelo método resina estiverem nos
intervalos de 0 a 15; 16 a 40 e maiores que 40 miligramas por decimetro ctbico (mg/dm?),
respectivamente (Tabela 2).

Para o potassio deve se adicionar 80, 50 e 20 quilos por hectare quando os valores no
laudo do solo estiverem nos intervalos de 0 a 1,5; 1,6 a 3,0 e maiores que 3 milimol carga por
decimetro ctbico (mmol/dm®) de potassio trocavel (K+ trocavel), respectivamente, conforme

ilustrado na Tabela 2.
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Ja para o nitrogénio, os autores determinam que deve ser aplicado 30 quilos por
hectare do elemento no momento do plantio, independente da situacdo. Todavia no caso deste
nutriente, recomenda-se uma aplicacdo de cobertura com a mesma dose por hectare 30 dias
apos o plantio.

Todavia, Silva et al. (2016), fazem a recomendacdo da adubacdo nitrogenada com base
no teor de matéria orgénica do solo. Determinam que, quando a concentracdo de matéria
organica no solo estiver igual ou abaixo de 2,5%, é recomendado aplicar uma suplementacao
de aproximadamente 100 kg de nitrogénio por hectare. Essa adubacdo auxilia no fornecimento
adequado de nitrogénio as plantas, compensando a baixa disponibilidade desse nutriente no
solo. No caso de teores de matéria organica no solo variando entre 2,6% e 5,0%, a
recomendacdo € aplicar 60 kg de nitrogénio por hectare. Quando o teor de matéria organica
no solo estiver acima de 5,0%, a recomendacéo é reduzir a quantidade de nitrogénio aplicada
para 40 kg por hectare.

Essas recomendacdes especificas de adubacdo de nitrogénio com base nos niveis de
matéria organica no solo, fornecem diretrizes para maximizar a eficiéncia do uso desse
nutriente e otimizar a producdo de culturas, como a camomila. No entanto, é importante
lembrar que as condicbes do solo e as préticas agricolas podem variar, portanto, é sempre
recomendado consultar especialistas locais ou agrénomos, para obter recomendacgdes mais
precisas e adaptadas a sua regido.

Em relacdo aos beneficios, segundo Costa (2001), o aumento da disponibilidade de
nitrogénio no solo possui uma influéncia positiva na producdo de capitulos florais da
camomila, promovendo um aumento na altura das plantas, nimero de capitulos florais por
planta, nimero de rebentos produtivos e do nimero de hastes primérias, além do aumento na
qualidade e no teor de 6leo essencial.

O fésforo desempenha um papel vital no desenvolvimento da camomila, pois ajuda a
regular a produgdo de biomassa além de influenciar na concentracéo de alcaloides e outros
compostos ativos nas plantas. Ja o potassio tem um efeito positivo na altura da planta, no teor

de 6leo essencial e no peso seco da planta (Costa, 2001).

11. Fotossintese, respiracéo e translocagdo

A fotossintese € um processo essencial para que as plantas convertam a energia solar
capturada pelos pigmentos fotossintéticos em energia quimica, que entdo é utilizada para
converter dioxido de carbono e agua em acUcares (Taiz; Zeiger, 2013). A camomila é

considerada uma planta que possui um metabolismo C3, ou seja, realiza a fotossintese
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utilizando apenas a via do &cido 3-fosfoglicérico e o primeiro produto estavel formado é um
composto de trés carbonos, chamado de fosfoglicerato (PGA).

No processo fotossintético ocorre primeiramente a captacdo de luz atraves dos
pigmentos de clorofila contidas nos cloroplastos. Quando a luz atinge as folhas da planta, a
clorofila absorve os fotons e transfere a energia para os elétrons presentes nos pigmentos. Os
elétrons excitados pela absor¢do de luz sdo transferidos para moléculas transportadoras de
elétrons que carrega os elétrons para a proxima etapa da fotossintese. Na etapa conhecida
como fixacdo de carbono, o dioxido de carbono (CO,) do ar é capturado pelos estbmatos e é
incorporado ao ciclo de Calvin-Benson. Durante esse ciclo, o0 CO, é combinado com o ATP e
NAPH produzidos na fase anterior para formar duas moléculas de PGA, cada uma com trés
carbonos, que sdo entdo convertidas em moléculas de acucar. Nesse tipo de planta, todo o
processo fotossintético ocorre em uma Unica célula, sem divisdo em compartimentos
especializados. Por este motivo, essa via € considerada menos eficiente do que a via utilizada
pelas plantas com metabolismo C4 e CAM (Taiz; Zeiger, 2013).

As substancias produzidas durante a fotossintese sdo transportadas para outras partes
da planta, como raizes, caule, flores e frutos, via floema, processo conhecido como
translocacdo orgénica. O floema é constituido por elementos de tubos clivados e por células
companheiras, que formam um sistema continuo atraves dos quais a seiva é transportada
(Taiz; Zeiger, 2013).

Como em todas as plantas C3, na camomila também ocorre a fotorrespiracdo. Esse
processo bioquimico acontece quando a enzima alostérica ribulose 1,5 bifosfato carboxilase
(rubisco), que desempenha um papel crucial na fixacdo do carbono durante a fotossintese,
também reage com o oxigénio em vez do didxido de carbono. Por esse motivo, é considerado
um processo menos eficiente do ponto de vista energético, podendo ser limitante para o
crescimento das plantas em determinadas condicdes, pois resulta na liberacdo de CO; e na
perda de carbono fixado. A ocorréncia da fotorrespiracdo ¢ mais acentuada em condicfes de
altas temperaturas e altas concentragdes de oxigénio (Taiz; Zeiger, 2013).

Outro processo metabolico importante realizado pelas plantas € a respiracdo. Esse
sistema ocorre dentro das mitocondrias em 3 etapas principais: glicélise, ciclo do acido citrico
ou ciclo de Krebs e fosforilagcdo oxidativa. Nessas etapas as celulas vegetais realizam a
degradacdo dos carboidratos previamente sintetizados, como a glicose, para a obtengdo de
ATP (adenosina trifosfato) e outros compostos energéticos, que sdo utilizados em diversas
atividades metabdlicas, como crescimento, divisdo celular, sintese de proteinas e transporte de

nutrientes.
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Vale ressaltar também que as plantas apresentam dois tipos de metabolismo, sendo
eles o primério e o secundario. O metabolismo primério esta relacionado ao crescimento e
desenvolvimento da planta, enquanto o metabolismo secundario esta ligado a adaptacéo e
sobrevivéncia no ambiente, direcionado a defesa da planta. Dessa forma, a camomila contém
diversos compostos biologicamente ativos, especialmente aqueles originados do metabolismo
secundario, como os flavonoides, que possuem propriedades medicinais e sdo responsaveis
pelas caracteristicas organolépticas da planta. A planta contém aproximadamente 120
compostos quimicos como metabdlitos secundarios, sendo que 28 sdo terpenoides, 36 sao
flavonoides e os outros 56 compostos que apresentam potencial farmacoldgico (Lorenzi;
Matos, 2002).

Os fatores externos, como radiacdo, temperatura, gravidade, vento, chuva e neve, bem
como a intensidade e qualidade da luz, afetam esse tipo de planta e podem influenciar
diretamente na fotossintese, crescimento e desenvolvimento (Ramos, 2001).

Um exemplo que influencia na interagdo entre esses fatores é a propria escolha da data
de semeadura, pois atrasos nessa pratica podem levar a uma diminuicdo na taxa de
fotossintese liquida. Isso se deve principalmente a alteracdo na temperatura média diaria do
ar, radiacdo solar e umidade relativa do ar (Silva, 2018). Todavia, € possivel minimizar esses
efeitos atraves da adocdo de praticas de manejo adequadas que maximizem o uso dos recursos
ambientais disponiveis (Ramos, 2001).

E importante salientar que a planta é afetada ndo apenas por fatores ambientais, mas
também por fatores genéticos, e somente a combinacdo adequada desses dois elementos pode

levar a um rendimento maximo (Silva, 2018).

12. Florescimento e frutificacéo

As flores sdo estruturas reprodutivas importantes para as plantas, pois, sao
responsaveis pela producdo de sementes e consequentemente, perpetuacdo da espécie. Na
camomila, essas estruturas, na forma de capitulos florais, sdo especialmente importantes
porque sdo a fonte dos compostos quimicos que possuem as propriedades aromaticas e
medicinais da planta. Por essa razdo, sdo consideradas as principais estruturas de interesse
comercial (Singh et al., 2011; Taiz; Zeiger, 2013).

A camomila é uma planta diploide que se reproduz de forma alogama, o que significa
que depende da polinizagdo cruzada para produzir sementes e aumentar sua variabilidade
genética. Esse processo é essencial para a perpetuacdo da espécie e a manutencdo da
diversidade genetica (Singh et al., 2011; Taiz; Zeiger, 2013).
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A polinizacédo cruzada ocorre quando o pdlen de uma flor é transferido para outra flor
da mesma espécie. Essa transferéncia de pdlen pode ocorrer de diferentes formas, dependendo
dos agentes polinizadores envolvidos. Os principais polinizadores da camomila sdo os insetos,
como as abelhas. Enquanto se alimentam, esses insetos carregam o poélen de uma flor para
outra, promovendo a polinizagdo cruzada. Além dos insetos, a 4gua e 0 vento também podem
desempenhar um papel importante na polinizagdo da camomila. Em algumas situaces, a agua
pode transportar o polen de uma flor para outra. J& o vento pode carregar o polen a distancias
maiores, permitindo a polinizacdo entre plantas mais afastadas (Singh et al., 2011; Taiz;
Zeiger, 2013).

A importancia da polinizagdo cruzada esta relacionada a variabilidade genética. A
reproducdo alégama, ao envolver a mistura de material genético de diferentes individuos,
permite a criacdo de novas combinagcfes genéticas, resultando em maior diversidade na
populacdo. Essa diversidade é benéfica para a espécie, pois aumenta sua capacidade de
adaptacdo a diferentes condi¢cdes ambientais, resisténcia a pragas e doencas, e melhora sua
resposta a estresses bioticos e abidticos.

O estagio de florescimento da camomila é caracterizado pela formacao dos capitulos
florais, que sdo compostos por dois tipos de flores, as centrais de coloragcdo amarela e as
marginais de colocacdo branca (Figura 2). O fruto da camomila é do tipo aquénio, descrito
como um tipo de fruto seco, indeiscente, ou seja, que ndo se abre espontaneamente quando
maduro e contém as sementes utilizadas para propagar a planta. O fruto possui formato
cilindrico, 3 a 5 costelas e é truncado no apice. As inflorescéncias sdo formadas nas
ramificacOes laterais que saem da haste principal da planta e sdo colhidas quando estiveram
completamente desenvolvidos (Amaral, 2005; Lorenzi; Matos, 2002).

Vaérios fatores podem interferir no processo de florescimento como o fotoperiodo,
temperatura, disponibilidade de nutrientes e agua. Vale ressaltar que a exposi¢do a condicdes

de estresse pode influenciar negativamente o crescimento e florescimento da cultura.

13. Zoneamento agroclimatico e adaptacdes ao meio ambiente

O zoneamento agroclimatico é uma técnica utilizada para identificar e selecionar as
melhores regides e épocas para o cultivo de uma determinada cultura. No caso da camomila,
para 0 seu cultivo é substancial que sejam observados alguns fatores climaticos, como a
temperatura, a umidade do ar, a luminosidade e a precipitacdo pluviométrica.

Embora existam autores que acreditam que a camomila seja uma planta plastica em

relacdo as condigdes climaticas e capaz de se adaptar a diferentes tipos de clima, € importante
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destacar que a camomila € uma cultura de inverno, adaptada principalmente a climas
temperados e, portanto, ndo tolera altas temperaturas e periodos prolongados de seca (Vaz;
Jorge, 2006).

Em relacdo a temperatura, a camomila mostra uma preferéncia por climas temperados.
A faixa de temperatura considerada ideal para o seu desenvolvimento situa-se entre 20 e 25°C.
Temperaturas mais baixas podem retardar o crescimento e afetar negativamente a qualidade
das flores, enquanto temperaturas mais altas podem causar estresse térmico e reduzir a
producdo (Mohammad, 2011).

A umidade relativa do ar também é um fator importante para o cultivo da camomila.
Ela prefere ambientes com alta umidade relativa, que varia geralmente entre 50% e 70%. A
umidade adequada auxilia na transpiracdo e na absorcdo de agua pelas raizes, promovendo um
bom crescimento da planta (Mohammad, 2011).

No que diz respeito a luminosidade, a camomila requer boa iluminacdo para um
crescimento adequado. Ela prefere ser cultivada em locais com boa exposicdo a luz solar, que
promove a fotossintese e o desenvolvimento das plantas. No entanto, ndo tolera a exposicao
direta e intensa a luz solar (Mohammad, 2011).

A cultura ndo apresenta muitas exigéncias em relacdo ao tipo de solo, sendo capaz de
se desenvolver em uma ampla gama de texturas, desde solos arenosos até argilosos. No
entanto, existem algumas caracteristicas do solo que favorecem o crescimento saudavel e a
producdo da camomila. Ela apresenta uma preferéncia por solos argilo-arenosos, ou seja,
solos que apresentam uma mistura de particulas de argila e areia (Vaz; Jorge, 2006).

Além da textura do solo, a camomila se desenvolve melhor em solos férteis e ricos em
matéria orgénica. A presenca de matéria organica contribui para a melhoria da estrutura do
solo, aumenta sua capacidade de retencdo de agua e nutrientes, e estimula a atividade
microbiana benéfica. A adicdo de matéria organica ao solo, por meio de adubos orgéanicos ou
compostos, pode beneficiar significativamente o desenvolvimento da cultura de camomila.

O pH do solo também é um fator importante a ser considerado no cultivo da
camomila. A cultura prefere solos ligeiramente &cidos a neutros, com um intervalo de pH
entre 6,0 e 7,5. E recomendado realizar uma analise do solo antes do plantio para garantir que
0 pH esteja dentro dessa faixa ideal. Caso seja necessario, pode-se ajustar o pH do solo por
meio da aplicacdo de corretivos, como calcario, para alcancar as condigdes mais favoraveis
para 0 desenvolvimento da camomila. Outro pardmetro a ser observado € a saturacdo por
bases do solo. A camomila tende a se desenvolver melhor em solos com uma saturacéo por
bases em torno de 70% (Vaz; Jorge, 2006).
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Por estes motivos, € fundamental que o cultivo da camomila seja realizado em regifes
e épocas mais propicias, com temperatura e umidade adequadas, além de serem adotadas

praticas agrondémicas corretas para garantir a produtividade e a qualidade da cultura.

14. Estratégias para altas producées

Segundo Matsushita, Deschamps e Corréa Junior (2017), a adocdo de tecnologias e
cuidados em todas as etapas do cultivo da camomila, especialmente no preparo do solo,
plantio, tratos culturais, colheita e pos-colheita (beneficiamento e armazenamento) levara ao
produtor alcancar uma melhor renda, pois, além de uma melhor qualidade do produto é
possivel obter ainda uma maior quantidade de capitulos florais (camomila flor) comparados a
camomila mista (menor preco no mercado).

No momento do plantio € recomendado o uso de sementes de qualidade comprovada
além de bom estado fitossanitério e se atentar ao cultivo de plantas adaptadas as condi¢fes de
clima e solo da regido. Ressalta-se ainda que é necessario levar em conta a disponibilidade de
mé&o de obra no momento de dimensionar a area de producdo, uma vez que a atividade requer
trabalho intenso.

Devido a existéncia da alelopatia da camomila em relacdo as culturas de carqueja e
couve, deve se evitar o cultivo consorciado, pois, essas duas espécies podem inibir o
desenvolvimento adequado da cultura em questdo (Barbosa; Capellari Junior, 2019).

Em relacdo ao controle de plantas invasoras, é recomendado que seja realizado logo no
inicio da germinacdo das sementes, ja que as plantulas sdo mais vulneraveis a competicédo
com outras espécies nessa fase. Uma técnica para o controle nesse estagio é o plantio direto,
no qual a cobertura morta impedira a germinacdo das plantas invasoras (Barbosa; Capellari
Junior, 2019). Vale ressaltar que de modo geral, sdo requeridas de 3 a 4 capinas durante todo
o ciclo de cultivo da camomila para se obter uma colheita satisfatoria, sendo que o periodo de
até 40 dias apds a semeadura é particularmente critico e sensivel a competicdo com outras

espécies vegetais (Singh et al., 2011).

15. Efeitos de reguladores vegetais

Os reguladores vegetais sdo compostos que, em pequenas quantidades possuem a
capacidade de afetar processos fisioldgicos e morfologicos das plantas podendo estimular,
inibir ou modificar esses processos. Nesse contexto, apesar de ainda ser pouco abordada, a
camomila vem sendo objeto de estudos envolvendo esses compostos e 0s seus efeitos no seu

crescimento, florescimento e producéo.
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Um estudo realizado por Amiri, Sharafzadeh e Ordookhani (2014), trouxe importantes
descobertas sobre os efeitos da aplicacdo de acido giberélico na camomila. Essa substancia é
um hormonio vegetal, conhecido por desempenhar um papel crucial no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Os resultados obtidos foram bastante promissores. Foi
observado que a aplicacdo de &cido giberélico na concentracdo de 50 partes por milhdo (ppm)
levou a um aumento significativo na altura das plantas em comparagdo com o grupo controle,
que nao recebeu a aplicacdo do biorregulador. Além disso, 0s pesquisadores também
constataram que 0 numero e o tamanho dos capitulos florais foram afetados positivamente
pela aplicacdo do produto. Essa descoberta é de grande importancia, pois os capitulos florais
sdo as estruturas responsaveis pela producdo de Oleos essenciais em muitas espécies de
plantas e na pesquisa em questdo, as mudancgas observadas na altura das plantas, nimero e
tamanho dos capitulos florais resultaram em uma maior producao de 6leo essencial.

Singh et al. (2015), avaliaram o efeito da aplicacdo foliar de auxina e &cido giberélico
no crescimento vegetativo e floragdo em plantas de camomila. Os resultados obtidos
indicaram que a aplicacdo de acido giberélico na concentracdo de 100 ppm foi considerada a
melhor abordagem para a maioria dos parametros avaliados. Especificamente, observou-se
um aumento significativo no numero de flores por planta, bem como no didmetro, massa
fresca e massa seca das flores. Por outro lado, a aplicacdo de &cido naftaleno acético
(pertencente ao grupo das auxinas) na concentracdo de 100 ppm demonstrou ter um efeito
positivo mais significativo no diametro do caule das plantas de camomila.

Os resultados encontrados sdo consistentes com 0s observados em outras culturas,
como no caso do capim-limdo. No entanto, é importante ressaltar que sdo necessarios mais
estudos para determinar as fontes e dosagens ideais desses compostos na camomila.

Além disso, é fundamental investigar os efeitos a longo prazo do uso desses
compostos na cultura da camomila para um melhor entendimento e para o desenvolvimento

de estratégias sustentaveis e ambientalmente responsaveis para o cultivo da camomila.

16. Colheita, senescéncia e aproveitamento de residuos

A colheita habitualmente é realizada quando as flores estiverem completamente
abertas, 0 que acontece cerca de trés a quatro meses ap6s a semeadura. No entanto, se a
camomila for destinada a comercializacdo, a colheita pode ser antecipada em ate 20 dias,
resultando em sementes de baixa qualidade e vigor (Costa; Doni Filho, 2002). Ressalta-se que

qguando for observado que as flores brancas marginais estiverem se dobrando para baixo e
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murchando sutilmente, é um indicativo que o momento ideal de colheita jA se passou
(Barbosa; Capellari Junior, 2019).

Na producdo comercial, em campos com boa aptiddo agricola, os capitulos florais da
camomila sdo normalmente colhidos em até trés repasses, com intervalos de 8 a 15 dias,
dependendo das condic¢Bes climaticas e dos cultivares utilizados. A colheita Unica pode
resultar em uma redugdo da produtividade e em uma maior heterogeneidade dos capitulos
colhidos (Silva, 2018). Apos a colheita, € importante transportar todo o material colhido o
mais rapidamente possivel para a unidade de beneficiamento e secagem, a fim de evitar
problemas de fermentacéo e deterioracéo.

No Brasil, a camomila pode ser comercializada de duas formas principais: in natura
ou na forma de Oleo essencial. Ambas as opcBes possuem seus respectivos mercados e
aplicacdes. A comercializacdo da camomila in natura é comumente feita através dos capitulos
florais, que sdo utilizados para a producédo de chés, infusdes e outros produtos naturais.

Por outro lado, o 6leo essencial de camomila é um produto de alto valor agregado e é
obtido a partir da destilacdo das flores da camomila. O 6leo contém os principios ativos da
planta em uma forma altamente concentrada e é amplamente utilizado nas industrias de
cosmeéticos, fragrancias, produtos para cuidados com a pele e aromaterapia. No entanto, é
importante destacar que, apesar do potencial do 6leo essencial de camomila, a producéo no
Brasil ainda € considerada incipiente. Ha oportunidades de desenvolvimento e expansao nessa
area, principalmente considerando as propriedades e beneficios associados ao 6leo essencial
de camomila.

Outro ponto importante é o prdprio beneficio dos restos culturais deixados pela
camomila, os quais possuem fungdes importantes na manutencdo da fertilidade do solo, pois
sdo fontes de nutrientes para as culturas subsequentes. Durante a decomposi¢do desses
materiais, 0s nutrientes sao liberados, tornando-se disponiveis para as plantas. Além disso, 0s
restos culturais contribuem para aumentar a capacidade de retencdo de &gua no solo,

promovendo uma melhor utilizagdo dos nutrientes pelas plantas.
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BABACU

BABACU (Attalea speciosa)

Edvaldo Fukuchi

1. Origem e distribuicéo geografica

O babacu (Attalea speciosa Mart. Ex Spreng.) € uma palmeira pertencente a familia
botanica das Arecaceaes, com grande potencial econémico, onde se pode aproveitar o fruto
inteiro. E uma palmeira perene, oleaginosa e nativa do Brasil. E muito conhecido entre as
populacdes tradicionais brasileiras, e dependendo da regido, pode ser chamado também de
coco-palmeira, coco-de-macaco, coco-pindoba, baguacu, uauagu, catolé, andaid, andaja,
indaid, pindoba, pindobassu, entre outros (Neves et al., 2013).

O principal produto extraido do babacu é a améndoa. Dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de 2018 registraram que 50.798 toneladas de améndoas foram
produzidas no Brasil, com um valor de produgdo de R$ 92 milhdes. O babacu frutifica a partir
do oitavo ano, alcangando sua producdo plena apds 15 anos, tendo uma vida media de 35
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anos. O coco do babacu é o maior produto extrativo do Brasil, sem contar as madeiras, e 0
maior estado produtor € o0 Maranh&o, onde tem grande importéncia social e econémica para as
comunidades mais carentes.

Apesar do grande potencial de utilizacdo do babacu, cujos produtos derivados tém
diversas aplicagOes, a exploragdo dessa palmeira ocorre de forma extrativista e artesanal
(Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Piaui - FAPEPI, 2010). Os estudos basicos
séo escassos e publicados em veiculos regionais e de pouco acesso a comunidade cientifica.
Aspectos como a ecologia, reproducao e fisiologia desta planta foram pouco estudados até o
presente. Estas informacbes sdo importantes para 0 manejo sustentavel das populacfes de
babacu, quaisquer que sejam as suas aplicagdes no futuro (Neves et al., 2013). O babacu tem
grande importancia econdmica para os Estados do Maranhdo e Piaui, onde € explorado de
forma extrativista e grande parte dos recursos utilizados para a subsisténcia (Souza et al.,
2011).

2. Classificacdo botanica

Entre as diferentes espécies de babacu, a principal é a Attalea speciosa, de ampla
distribuicdo no Brasil e a de maior importancia social e econdbmica. Attalea speciosa foi
identificada por diversos autores e classificada com diferentes nomes (Cavallari et al., 2016).
A evolucdo desta classificagdo esta explicitada nas Tabelas 1 e 2. Apesar das recentes
publicacBGes sobre o género, a taxonomia de Attalea ainda é confusa. Assim como Attalea
speciosa, outras espécies do género também apresentam dificuldades para a correta
identificacdo e classificacdo. 1sso ocorre porque a taxonomia € dificultada pela fenologia
sazonal destas espécies. A mesma palmeira, dependendo da estacdo, pode apresentar
diferencas morfol6gicas importantes, como por exemplo, nas inflorescéncias. Além disso,
ocorre 0 desenvolvimento de hibridos naturais dificultando ainda mais a distingdo das
espécies (Anderson; Balik, 1988; Pintaud, 2008).



Tabela 1. De acordo com A. Engler e A. Cronquist, o babagu apresenta a seguinte classificacdo botanica.

Engler Cronquist
Diviséo Angiospermae Magnoliophyta
Classe Monocotyledoneae Liliopsida
Subclasse Espadiciflorae Arecidae
Ordem Monotipica Arecales
Familia Palmae Arecaceae
Sub-familia Arecoideae
Sub-tribo Attaleinae
Género Attalea
Espécie Attalea speciosa

113

Tabela 2. Classificacdo da espécie Attalea speciosa com 0s respectivos autores e datas (Adaptado Cavallari et

al., 2016).
Autor Data Nome Referéncia
Martius 1826 Attalea speciosa GLASMAN, 1999
Martius 1844 | Orbignya phalerata GLASMAN, 1999
Drude 1881 Orbignya lydiae GLASMAN, 1999
Barbosa Rodrigues | 1891 | Orbignya speciosa GLASMAN, 1999
] ) ) ANDERSON; BALICK, 1988;
Barbosa Rodrigues | 1898 | Orbignya martiana
GLASMAN, 1999; PINTAUD, 2008.
. Orbignya martiana =
Barbosa Rodrigues | 1903 ] ] GLASMAN, 1999
Orbignya speciosa
Anderso Ballick 1988 | Orbignya phalerata ANDERSON; BALICK, 1988
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3. Morfologia e anatomia

O babagu (Attalea speciosa Mart. Ex Spreng) € uma palmeira robusta, com estipe
isolado, com 10 a 30 metros de altura, com 30 a 60 cm de didmetro. As flores sdo amareladas,
hermafroditas, com ramos volumosos, podendo apresentar 6 ou mais cachos por planta,
sustentados por um pedinculo de 70 a 90 cm. Flores estaminadas distribuidas em duas fileiras
ao longo de um dos lados das raquilas, sempre com 3 sépalas de 1-2 mm de comprimento,
com 2 pétalas, rarissimas vezes com 3-4. Anteras enroladas, ligeiramente torcidas e
divergentes (Lorenzi et al., 2010).

O babacu pode ter inflorescéncia fémea ou andrégina (macho e fémea) numa mesma
planta. Apenas a fémea bota cacho com frutos, e os machos sdo essenciais para a fecundagéo
e geracdo de frutos (Lorenzi et al., 2010). Cada cacho possui de 240 a 720 frutos que chegam
a pesar de 90 a 240 gramas, de 10-12 x 5-10 cm. O fruto apresenta: epicarpo, mesocarpo (com
0,5a 1 cm), seco, farinaceo de coloragdo branco marfim na maturidade, endocarpo (rijo de 2 a
3 cm) e améndoas (sementes de 3-7 x 1 — 1,8 cm, ricas em 6leo). O endocarpo consiste em um
tecido com feixes vasculares, fibras e parénquima de preenchimento extremamente duro
devido a lignificacdo das fibras (Lorenzi et al., 2010).

As améndoas estdo envoltas pelo endocarpo, separadas umas das outras por septos
resistentes, constituem cerca de 6% do peso do fruto e apresentam mais de 60% de Oleo,
sendo o acido laurico o principal &cido graxo presente. O numero de améndoas em cada fruto

pode variar de 3 a5 (Lorenzi et al., 2010).

4. Germinacao e propagacao

O estudo da germinacdo das palmeiras é importante porque quase todas as espécies
sdo propagadas preferencialmente por sementes. A dorméncia, frequentemente observada nas
palmeiras, associada a seu longo ciclo de vida e limitada capacidade de propagacéo
vegetativa, restringe a expansdo de plantacbes comerciais e limita 0 melhoramento genético
por métodos convencionais (Lédo et al., 2001). As dificuldades na germinacdo do babacu
foram relatadas por varios autores e estdo provavelmente relacionadas a uma série de fatores
estruturais e fisioldgicos, incluindo dorméncia fisica, embebicdo lenta, exigéncia de
temperaturas especificas, dorméncia fisiologica e suscetibilidade a deterioracdo e predacgéo
(Neves et al., 2013).

As espécies de Attalea possuem germinacdo do tipo remota tubular, ou seja, a planta
se desenvolve distante do endosperma, apds o crescimento do cotilédone de formato tubular.

Os embrides sdo pequenos, cilindricos e de maturagéo tardia e grande parte de sua estrutura



115

consiste no cotiledone. Uma caracteristica no desenvolvimento de Attalea é o
desenvolvimento de uma plantula remota-tubular, com o crescimento de um caule subterraneo
antes de emergir o caule superficial. Estes caules ndo séo facilmente destruidos pelo fogo, o
que d& uma vantagem como espécie pioneira em areas de queimadas e permite que as plantas
persistam apesar dos diversos distdrbios (Salm, 2004).

A propagacédo in vitro é uma ferramenta importante utilizada em plantas que néo
apresentam reproducdo assexuada, como o babacu, ndo se propagando vegetativamente.
Dentre as formas de micropropagacdo vegetal, a embriogénese somatica se destaca por
permitir que ocorra a formacao de embrides somaticos a partir de células sométicas, sem que
tenha havido fecundacédo de gametas. A embriogénese pode ser direta ou indireta. No primeiro
caso, 0 embrido é induzido diretamente a partir de células do explante original e no segundo a
partir da formacdo de um calo. A embriogénese somatica indireta é a forma mais eficiente de
micropropagacao entre as palmeiras (Jimenez, 2005). As etapas consideradas s&o:

I) Calogénese: Desdiferenciacdo do tecido somético que passa a Ser responsivo e
evolui até a formacao de massas proembriogénicas;

I1) Inducdo de estruturas embriogénicas: ocorre multiplicacdo / proliferacdo do calo e
0 desenvolvimento embriogénico organizado;

[11) Maturagdo dos embrides: as estruturas iniciais acumulam substancias de reserva,
passam por um processo de dessecacdo e completam o desenvolvimento embrionério,
passando do estagio globular ao coleoptilar;

IV) Conversdo: é o estabelecimento de plantulas completas a partir dos embrifes

somaticos.

5. Desenvolvimento de raizes

As raizes fixam a planta no solo e exercem a funcéo de absorver agua e nutrientes. Sdo
cilindricas, do tipo fasciculado. Raizes aéreas ou secundarias podem aparecer no caule e
complementar a fungdo do sistema radicular (Lorenzi et al., 2010)

6. Desenvolvimento do caule

O caule é chamado de estipe ou estipite. S8o alongados, cilindricos ou colunares e
ostentam no apice um tufo ou capitel de folhas. Possuem estrutura diferente dos troncos das
arvores dicotileddneas, visto que os destas, por serem dotadas de cambio, aumentam seu
didmetro por acréscimo de um novo anel ou de uma nova camada. O caule é duro, a medula

central é esponjosa e cercada por um anel protetor, forte, de fibras que formam numerosos
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feixes verticais de tecido condutor, xilema e floema. Sendo destituido do tecido cambial, uma
vez formado ndo haverd aumento de didmetro. A regido principal de crescimento esta situada
no apice do caule, onde se localiza a gema terminal com seu tecido meristematico. Por ela o
caule alonga-se e dilata-se na base das folhas, mediante disposicao de novas células de dentro

para fora (Lorenzi et al., 2010).

7. Desenvolvimento das folhas

A arvore pode atingir de 10 a 30 metros de altura, e suas grandes folhas arqueadas. O
babacu pode ter de 7 a 22 folhas, medindo de 4 a 8 metros de comprimento. As primeiras folhas,
apesar de pinadas, surgem unidas, dando a impressao de serem folhas inteiras. Os foliolos, que se
distribuem por trés quartos do peciolo, possuem em média 50-120 cm de comprimento por 1,5-
5,0 cm de largura. Os estdbmatos estdo confinados principalmente na face inferior da folha,
distribuidos, em média, na taxa de 200 por mm? (Purseglove, 1972).

A coroa apresenta pinas, inseridas em diferentes planos, com bractea peduncular. As
folhas pinadas, eretas e divergentes, com 175 a 260 pares de pinas regularmente distribuidas
sobre toda a extensdo da raque (Lorenzi et al., 2010). O babacu possui um numero igual de
folhas expostas e de primordios foliares no palmito. A diferenciacdo de uma folha nova ocorre
até trinta meses antes da sua emissdo. A velocidade de crescimento depende das condigdes
edafocliméticas, mas em condices ideais, a taxa de crescimento pode ser superior a 4 cm dia™,

transcorrendo cinco meses para que uma folha possa atingir 6 m de comprimento (Child, 1974).

8. Efeitos dos fatores ecoldgicos
As condic¢des naturais, como solo, umidade e competi¢do, assim como a regido, pode
alterar a safra do babacu, mas esta geralmente se concentra no periodo seco ao inicio do

periodo chuvoso (Carrazza et al., 2012).

8.1 Temperatura
O babagu requer temperaturas quentes, e sem grandes variagdes entre a temperatura
diurna e noturna. A média anual mais favoravel para o crescimento € colocada por Murray
(1977) em 27°C, com uma oscilagdo dioturna entre 6 e 7°C. Curtos periodos de temperatura
abaixo dos 15°C resultam em anormalidades na floragdo e frutificacéo.
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8.2 Precipitacgao
Child (1974), afirma que chuvas entre 1300 mm e 2300 mm sdo ideais para a cultura do
coqueiro, e que precipitacGes acima de 3800 mm por ano sdo toleradas, desde que o solo tenha
boa drenagem. Periodos de seca sdo criticos durante o desenvolvimento dos frutos, reduzindo o

seu tamanho final.

8.3 Radiacdo solar
As plantas requerem plena insolacéo e ndo florescem em locais com nebulosidade muito
elevada (Child, 1974).

8.4 Umidade relativa do ar
E uma planta de clima quente e Gmido, logo a ocorréncia de baixa umidade atmosférica
conduz a reducdo na produtividade (Souza, 1968). As taxas de saturacdo recomendadas,
encontradas na literatura, sdo de 80-90%, com o limite inferior de 60% de umidade relativa

minima mensal (Frémond et al., 1966).

8.5 Ventos
O vento aumenta a transpiragédo, especialmente quando acompanhado de sol forte,
resultando numa queda de produtividade (Child, 1974).

9. Relacdes hidricas

O estipe das palmeiras apresenta trés funcfes basicas: sistema de transporte, suporte
mecanico e 6rgao de reserva. O sistema de transporte movimenta a dgua e 0s nutrientes minerais
através do xilema, desde as raizes até a copa, e transloca a seiva elaborada das folhas para as
raizes. A funcdo mecéanica é suportar a coroa de folhas, sendo dependente de uma eficiente
distribuicdo do esclerénquima. A funcdo de estocagem é possivel de se constatar pela observacéo
de gréos de amido acumulados no estipe das palmeiras (Tomlinson, 1990).

Em condices de estresse hidrico, a tensdo do xilema da folha tenderia ser maior do que a
tensdo do estipe, levando ao aparecimento de rupturas do fluxo hidraulico nas folhas e ndo no
tronco. A perda da integridade hidraulica seria menos danosa ao nivel da folha, pois, uma vez

que nédo sendo possivel recompor o fluxo, a folha entra em senescéncia e cai (Tomlinson, 1990).
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10. Solos e nutrigao

As maiores exigéncias do babagu em relagdo aos solos estdo nas caracteristicas fisicas
dos mesmos. No entanto, mesmo neste critério, apresenta uma plasticidade muito grande. Porém,
solos excessivamente argilosos, pouco profundos e/ou com camadas impermeaveis ndo sao
tolerados pelas palmeiras (Souza, 1968).

Em relagéo ao pH, adapta-se também em uma grande faixa, que varia de 6,2 a 8,3. Altas
produtividades séo obtidas sobre solos vulcanicos, que tém pH igual a 7,0 (Child, 1974; Frémond
et al., 1966).

Sob o ponto de vista de nutricdo, o coqueiro é uma planta exigente em potéassio e
nitrogénio. As razbes para tamanha demanda de potéassio ndo sdo muito claras, conforme descrito
por Malavolta et al. (1976). Esses pesquisadores relatam que a principal funcdo do potéssio
parece ser a manutencdo da turgescéncia de Orgdos, tecidos e células vegetais, fato
imprescindivel para o desenvolvimento normal dos processos metabdlicos. Mediante o efeito
balanceado entre a respiracdo, a transpiracdo e a fotossintese, este elemento mantém em

equilibrio a economia hidrica da planta, reduzindo, com isto, sua tendéncia ao murchamento.

11. Fotossintese e translocacao

E uma planta de pleno sol, que cresce em regides quentes. Logo, € de se esperar que sua
taxa fotossintética seja alta, mesmo sendo uma planta C3. Mesmo sem dados especificos para o
babacu, é interessante observar-se, a titulo de comparacéo, a referéncia de Corley (1983), contida
na Tabela 3, onde séo colocados os dados de duas outras palmeiras, o dendezeiro e a palmeira
produtora de sagu (Metroxylon spp.), quanto as suas caracteristicas fotossintéticas. Ainda com
relacdo a fotossintese, foi constatada uma maior eficiéncia nas folhas novas, totalmente abertas,

do que nas folhas mais velhas, segundo Mathew e Ramadasan (1974).

Tabela 3. Caracteristicas fotossintéticas de duas palmeiras (Adaptado de Corley, 1983).

Fotossintese maxima Saturagéo Temperatura
Palmeira . .

(mg CO2 dm-2 h-1) | (% daluzsolar) | ©Otima(°C)
Dendezeiro >20 25 33

Metroxylon spp. 13 17 -
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12. Florescimento e frutificacao

Frutifica a partir do oitavo ano e alcanca a producéo plena apds 15 anos. Seus frutos
(cocos) sdo muito apreciados, tanto pelo homem como pela fauna silvestre. Cada safra pode
ter entre 3 e 5 cachos, e cada cacho pode produzir de 300 a 500 cocos. A producéo de cocos
pode variar muito. O pico de florescimento acontece entre janeiro e abril e os frutos
amadurecem entre agosto e dezembro. As abelhas s&o os principais polinizadores do babacu.
Elas sdo atraidas pela cor amarelada das flores, pelo cheiro agradavel e pelo polem proteico.
A safra se concentra no periodo seco ao inicio do periodo chuvoso, podendo variar conforme

a regido e as condicdes naturais (Carrazza et al., 2012).

Tabela 4. Periodos para coleta de coco babagu em trés estados (Adaptado Brasil, 2010).

Estados Epoca de Coleta Ponto Maximo de Safra
Maranhéo julho — dezembro setembro — novembro
Piaui agosto — dezembro novembro — dezembro
Goiéas junho — dezembro agosto - setembro

Tabela 5. Floragéo, frutificagdo e queda de coco babacu (Adaptado Brasil, 2010).

Estacédo Chuvosa Seca Chuvosa
Fase / més J FIM|A | M| J J A| S| O|N|D
Floracdo x | x| x| X
Frutificacdo x | % x x | % | X% x
Pico de queda x x | x | % x

13. Zoneamento agroclimatico e adaptacfes ao meio ambiente

O babacgu € um tipo de palmeira da familia botanica Arecaceae, presente em diversos
paises da América Latina. A palmeira do coco babacu é de origem brasileira, encontrada na
regido amazonica e mata atlantica do Estado da Bahia. Além do Brasil, sdo nativas de
Trinidad e Tobago, Colémbia, Venezuela, Suriname, Guiana, Guiana Francesa, Equador,

Peru, Bolivia e Paraguai (Henderson et al., 1995). E uma planta tipica da regido de transi¢ao
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entre o cerrado, a mata amazonica e o semiarido nordestino brasileiro. Seu crescimento é
espontaneo nas matas da regido amazénica. O babacu é muito conhecido entre populacdes
tradicionais brasileiras (Carrazza et al., 2012; Machado, 2006).

Os babacuais prevalecem em areas do noroeste do Piaui e nordeste do Maranhdo,
concentrando-se em &reas com maior teor de umidade, muito embora, de acordo com
Nascimento (2004), existam babaguais por toda a regido Norte, norte da regido Centro-Oeste
(Goias e Mato Grosso), parte da regido Sudeste (Minas Gerais) e, além de Piaui e Maranhao,
também na Bahia, completando a regido Nordeste. Segundo Romariz (1996), os babacuais
ocorrem em faixas de transicdo limitrofes da floresta latifoliada equatorial e entre varios
dominios fitogeogréficos (Rios, 2001). A dominancia do babacu deve-se, entre diferentes
fatores, ao desenvolvimento mais rapido o que torna a espécie livre de competicdo (Nunes et
al., 2012).

Nessas regibes, o babacu é encontrado principalmente em formag6es conhecidas como
babacuais que cobrem cerca de 196 mil km2 no territério brasileiro, com ocorréncia
concentrada nos estados do Maranhdo, Tocantins e Piaui, na regido conhecida como Mata dos

Cocais (transicdo entre Caatinga, Cerrado e Amazonia) (Carrazza et al., 2012).

Figura 1. Ocorréncia de A. phalerata e A. speciosa, no Brasil (Adaptado de Lorenzi, 2010).
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14. Estratégias para altas producdes

Apesar de sua ocorréncia natural em abundancia, nas areas de produgdo também é
comum plantar e manejar o babacu, sendo o periodo chuvoso a melhor época para o plantio.
Babacuais muito adensados estimulam a competicdo entre as palmeiras e por isso podem ser
pouco produtivos. Nesses casos, é fundamental realizar o manejo para melhorar a producdo
(Carrazza et al., 2012).

O babacu, sendo uma cultura extrativista, tem-se como estratégias para altas
producBes as técnicas de manejo das matas. Babacuais muito adensados estimulam a
competicédo entre as palmeiras, sendo, portanto, pouco produtivos. Em areas muito adensadas
com pindobas (palmeiras jovens), o0 manejo pode ser feito com o raleamento ou desbaste,
tanto das pindobas como das palmeiras adultas, proporcionando espaco para o0
desenvolvimento de novas palmeiras (Carrazza et al., 2012).

E recomendado selecionar e identificar pindobas que serdo mantidas para substituicdo
das palmeiras velhas e improdutivas. Retirar as palmeiras que ndo produzem mais cachos, as
doentes e mortas, mantendo somente as mais produtivas. Em sistemas silvo pastoril, manter
no minimo 80 palmeiras adultas e 80 pindobas por hectare. Em rocados, manter no minimo 60
palmeiras adultas e 60 pindobas por hectare. O consorcio da palmeira com outras culturas
anuais como arroz, milho, feijdo e mandioca é altamente viavel, assim como com pastagens

para animais (Brasil, 2010; Carrazza et al., 2012).

15. Efeitos de reguladores vegetais

Os reguladores vegetais sdo utilizados em babagu na propagacdo in vitro para a
inducdo de embriBes somaticos, adicionados ao meio de cultura. Para a inducéo as auxinas
sdo utilizadas sozinhas ou combinadas com citocininas. O 2,4-D (acido 2,4-
diclorofenoxiacético) € utilizado na formacdo do calo e/ou na inducdo da embriogénese.
Auxinas e citocininas sdo os biorreguladores mais utilizados porque séo capazes de regular o
ciclo celular e disparar a divisdo celular. O acido abscisico (ABA) promove a transi¢do de

embrides somaticos da fase de proliferacdo para a maturacdo (Gaj, 2004).

16. Senescéncia e aproveitamento de residuos

As folhas do babagu servem para fazer esteira, cestos, chapéus, abanos, entre outros. O
tronco pode ser utilizado para construir as estruturas das casas. As fibras do epicarpo podem
ser aproveitadas para a producdo de xaxim, estofados, embalagens, vasos, placas, murais. Do

coco babagu é extraido também o mesocarpo, substancia rica no amido usado na alimentacao
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humana e de animais. Depois de extraidas as améndoas e 0 mesocarpo, sobram como residuos
as cascas e 0 endocarpo, substancia lenhosa de variadas aplicagdes. A producédo de carvéo ¢ a

mais relevante (Carraza et al., 2012).
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CANOLA

CANOLA (Brassica napus)
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Lucas Baiochi Riboldi

1. Origem e distribuicdo geografica

A canola (Brassica napus L.) € uma oleaginosa, proveniente do melhoramento
genético da colza, que por sua vez, teve origem através da hibridizacdo interespecifica que
aconteceu de forma espontanea entre a mostarda (Brassica rapa L., syn. campestres) e o
repolho selvagem (Brassica oleracea L.). Alguns autores afirmam que essa espécie surgiu no
norte da Europa, enquanto outros sugerem que foi na regido mediterranea, onde ambas
espécies progenitoras existem (Snowdon et al., 2006).

A espécie é dividida em duas subespécies. A spp. oleifera, utilizada para producéo de

6leo, tanto para a industria alimenticia como para a producdo de biodiesel, sendo também
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utilizada em préaticas como a rotacdo de culturas e para ragdo animal (Tomm et al., 2007). A
outra subespécie, a spp. rapifera, chamada também de rutabaga ou nabo sueco, possui raizes
alongadas, e sua parte aérea é usualmente usada para confeccéo de forragem (Callihan et al.,
2000; Inomata, 2006).

A espécie possui adaptacdo tanto para cultivo no inverno, como na primavera. Na
Europa, sdo cultivados os tipos de inverno, ja em paises como Australia e Canada sdo usados
os tipos de primavera (Dalmago et al., 2009). No Brasil é cultivada apenas a Brassica napus
L. var. oleifera, tipo de primavera (Tomm, 2007). A principal diferenca entre os dois tipos, €
que os cultivares de inverno necessitam de um periodo de vernalizagdo, ou seja, temperaturas
inferiores a 7°C por um periodo minimo de oito semanas, para que haja o florescimento.
Enquanto os cultivares de primavera exigem fotoperiodo longo e ndo precisam de
vernalizacdo (Cordeiro et al., 1999).

O maior produtor mundial de canola € a Australia, que em 2013 produziu pouco mais
de 4 milhdes de toneladas de grdos (FAO, 2014). O Brasil tem uma area plantada de canola
estimada em torno de 45 mil hectares, com uma produtividade média de 1527 kg ha™. Os
principais produtores nacionais sdo os estados do Parana e Rio Grande do Sul, a producéo
nacional em setembro de 2014, atingiu 69 mil toneladas, 8,5 mil toneladas a mais do que em
2013 (Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2014).

2. Classificacdo botanica, morfologia e anatomia
A classificacdo boténica da canola, de acordo com Engler, Cronquist e a terceira

versdo do Angiosperm Phylogeny Group (APG) esta apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Classifica¢do botanica da canola segundo a Engler, Cronquist e APG 11l System.

Engler Cronquist APG Il

Reino Plantae Plantae Plantae
Diviséo Angiospermae Magnoliophyta Angiospermae
Classe Dicotyledoneae Magnolipsida Eudicotyledoneae
Ordem Papaverales Capparales Brassicales
Familia Cruciferae Brassicaceae Brassicaceae
Geénero Brassica Brassica Brassica
Espécie Brassica napus L. Brassica napus L. Brassica napus L.

B. napus ssp. oleifera e | B. napus ssp. oleiferae | B. napus ssp. oleifera e
Subespécies . . .

B. napus ssp. rapifera B. napus ssp. Rapifera B. napus ssp. Rapifera

A Brassica napus L. apresenta raiz do tipo pivotante, com grande quantidade de raizes
secundarias. O caule é ereto, podendo alcancar até 1,5 metro de altura. Possui folhas carnudas,
lisas, de coloracdo verde-azulada, sendo que as folhas inferiores apresentam peciolos, ja as
superiores estdo ligadas diretamente ao caule. A inflorescéncia € alongada, ndo apresentam
bréacteas e é do tipo rdcimo, ou seja, os pedicelos das flores ficam distribuidos em diferentes
alturas na mesma haste floral. As flores sdo formadas por 4 pétalas de coloracdo amarela, cada
uma medindo entre 7 e 11 mm de comprimento. O fruto € uma vagem deiscente do tipo
siliqua, que pode medir entre 5 e 10 cm, firmada em pedicelos de 1 a 3 cm de comprimento. A
siliqua (seca) apresenta uma ponta curta de formato conico, na qual sdo produzidos cerca de
15 a 25 gréos por vagem. Estes possuem formato redondo com didmetro variando entre 1,5 e
3 mm, apresentando coloracdo que pode variar desde um marrom-avermelhado até preto-
azulado (Tomm et al.,, 2009; Buzza, 1991; Callihan et al., 2000). Os grdos apresentam
geralmente entre 24 e 27% de proteina e de 38 a 50% de dleo (Tomm et al., 2009;
Mohammadi; Rokhzadl, 2012).

3. Desenvolvimento da planta

A duracdo dos estadios de crescimento da canola é varidvel de acordo com a
temperatura, umidade, intensidade luminosa, sanidade e qualidade da semente,
disponibilidade de nutrientes e pelo material genético (hibrido ou variedade). Os estadios de
desenvolvimento da canola sdo facilmente reconheciveis, divididos nas seguintes etapas, de

acordo com Sardi (2009): germinacdo e emergéncia (A), desenvolvimento e producdo das
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folhas (B), formacéo de brotagdes laterais e alongamento do caule (C), emergéncia dos botdes
florais e inflorescéncia (D), florescimento (E), desenvolvimento do fruto (F),
desenvolvimento e amadurecimento das sementes (G) e por Ultimo a senescéncia,

representadas na Figura 1.

Figura 1. Etapas do desenvolvimento da canola (Brassica napus L. var. oleifera). (Adaptado de Sardi, 2009).

3.1 Germinacao

Apdbs o contato com a agua e a completa embebicdo, a semente comeca a emitir a
radicula, que posteriormente desenvolve pelos radiculares. Ao mesmo tempo, ocorre a
emissdo do hipocétilo, que ao crescer e emergir do solo, emite dois cotilédones. Apds a
emergéncia, segue a proxima etapa, o desenvolvimento das folhas (Weber; Bleiholder, 1990;
Lancashire et al., 1991).

A raiz atinge cerca de 3 a 5 cm na emergéncia, o sistema radicular vai se
desenvolvendo a medida que a haste se alonga. A profundidade da raiz de canola pode variar
entre 1,1 e 1,5 metros dependendo da variedade e condi¢cBes de agua e nutrientes do solo
(Johnston et al., 2002). As condicBes do solo sdo cruciais para 0 bom desenvolvimento da
canola, os estadios mais sensiveis sdo o de plantula, surgimento do botdo floral e formacao
das siliquas. O encharcamento do solo acarreta reducdo da taxa fotossintética e senescéncia
precoce, reduzindo o rendimento da cultura (Zhou; Lin, 1995). Outros fatores como aera¢éo
inadequada e compactacéo do solo, contribuem para a morte da raiz.

Diversos fatores podem interferir na germinacdo da canola, tais como qualidade e
sanidade da semente, tamanho, microrganismos presentes no solo, entre outros. Os

microrganismos do solo podem causar doencas que diminuem o poder de germinagdo ou
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podem causar infeccBes nas plantulas. As sementes de maior tamanho germinam mais rapido
e geram plantulas com maior vigor do que sementes menores, devido a maior quantidade de
reservas. Nao € indicada a semeadura em solos salinos, devido ao baixo potencial osmotico da
solucéo do solo, fazendo com que a semente ndo germine (Thomas, 2003).

Jacob Junior et al. (2012), relatam que diferentes densidades de semeadura, bem como
a distribuicdo espacial, ndo influenciam na qualidade fisiolégica da semente de canola.
Entretanto, afirmam que existem correlagdes entre a densidade de semeadura e o rendimento,
que € maior, com uma densidade de 250 mil plantas por hectare.

A velocidade de emergéncia da canola depende das condi¢Ges de temperatura,
umidade e estrutura do solo. Sob altas temperaturas e solo imido, a emergéncia ocorre 4 dias
apos a semeadura (DAS). Ja sob temperaturas baixas, o periodo é de 14 DAS, chegando a 30,

se 0 solo estiver seco (Tomm, 2007, 2009).

3.2 Crescimento e desenvolvimento

Os cotilédones apresentam formato reniforme e se tornam verdes quando expostos a
luz. As folhas verdadeiras vao surgindo e, sob condicGes favoraveis de cultivo, a canola chega
a produzir entre 10 e 15 folhas, muito embora ndo haja um numero de folhas definido (Sardi,
2009).

Com o desenvolvimento da planta, vdo surgindo as primeiras brotacdes laterais. A
canola, quando desenvolvida, apresenta em torno de 9 ou mais brotacGes laterais. A partir de
entdo a haste caulinar comeca a se alongar, evidenciando os entrends. A altura e didmetro do
caule dependem da umidade e fertilidade do solo, variedade e densidade das plantas. A fase
entre a semeadura e o surgimento da primeira flor pode variar entre 40 e 60 dias. O caule
representa uma estrutura fotossintética importante no periodo de desenvolvimento das vagens
e das sementes (Weber; Bleiholder, 1990; Lancashire et al., 1991; Thomas, 2003).

A inflorescéncia comeca a se desenvolver quando os primeiros botbes florais
aparecem entre as folhas do caule, caracterizando o estagio chamado de “botdo/gema verde”,
as gemas florais ficam visiveis localizadas acima das folhas mais jovens, porém ndo estdo
livres destas. Com o crescimento do caule, os botdes vao se separando das folhas e comegam
a surgir os ramos. A formacédo da inflorescéncia principal e a secundaria se ddao quando as
primeiras pétalas dos botdes comecam a ficar & mostra, apresentando coloracdo amarela,
porém ainda permanecem fechadas, etapa conhecida como botdo/gema amarelo (Weber;

Bleiholder, 1990; Lancashire et al., 1991). O nimero de ramos por planta é maior em cultivos
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com baixa densidade de plantas, podendo variar geralmente entre 6 e 2 ramos (Ozer, 2003;
Jacob Junior et al., 2012).

3.3 Florescimento, frutificacdo e senescéncia

As flores de canola, geralmente, sdo pequenas, organizadas na forma de racimo
terminal, de simetria radial, hermafroditas, ciclicas e diclamidias, de coloracdo amarela, com
1,2 a 1,8 cm de diametro. As flores sdo constituidas de quatro sepalas e quatro pétalas
dispostas em formato de cruz, caracteristica marcante da familia Brassicaceae.

Os orgdos reprodutores sao formados por um pistilo, quatro estames longos férteis e
dois estames curtos estéreis. A floragdo é acropeta em cada racimo (Cordeiro et al., 1999),
ocorrendo primeiro na haste principal e posteriormente, nas secundarias, em ordem de
surgimento das mesmas (Dalmago et al., 2009).

O periodo reprodutivo da canola inicia-se quando os botdes florais aparecem no centro
da roseta. Simultaneamente a alongacdo da haste floral, surgem as hastes secundarias nas
axilas foliares. A abertura da primeira flor marca o inicio do florescimento. Esse processo
ocorre na base da inflorescéncia da haste principal e se estende em direcdo a parte superior da
mesma. O florescimento ocorre nas hastes secundarias de 2 a 4 dias apds seu inicio na haste
principal. As flores permanecem receptivas a polinizacdo por trés dias ap0s a antese e, a
fecundacdo ocorre um dia apés a polinizacdo (Dalmago et al., 2009).

A polinizacdo das flores de canola é essencialmente entomofila, sendo que as abelhas
ocupam papel de destaque nesse processo. Abrol (2007), afirmou que um ter¢o da area
cultivada de canola é polinizada por insetos, e que este processo ndo s6 promove incremento
de produtividade, como também contribui para a uniformidade de maturacdo e precocidade da
colheita.

O florescimento é o estdgio de desenvolvimento que tem maior interferéncia na
produtividade da canola (Brassica napus L.). E nesse periodo em que ha a fixagdo do nimero
de siliquas por planta e sementes por siliqua. No entanto, este periodo é coincidente a uma
menor producdo de fotoassimilados devido a um maior sombreamento das folhas, pela
inflorescéncia e posteriormente, pelas siliquas, podendo reduzir a fotossintese em até 40%.
Além disso, durante o florescimento, as plantas sdo mais sensiveis ao estresse hidrico, o que
pode levar a uma perda de producéo ainda maior (Diepenbrock, 2000).

Apenas 40 a 50% das flores emitidas formam frutos produtivos, as demais flores ou
frutos sdo abortados. O fruto da canola é alongado e seco, do tipo siliqua, fruto cujas sementes

ficam presas em uma particdo central, e duas valvas protetoras se abrem quando o fruto
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amadurece (Dalmago et al., 2009). As siliquas sdo frutos deiscentes e as sementes, quando
maduras, caem no solo com facilidade. O peso de 1000 sementes varia de 4 a 6 gramas.

As sementes sdo ovoides, quase esféricas, com 1 a 2 mm de diametro e de coloracao
verde, passando a amarela, e castanho-escuro ou preta, dependendo do grau de maturacao e da
espécie. Sdo formadas por dois cotilédones bem desenvolvidos, contendo em torno de 38% de
6leo e 23% de proteinas (Cordeiro et al., 1999).

De acordo com Dalmago et al. (2009), o periodo de floragcdo da canola é longo, com
duracdo média de 30 a 35 dias, podendo atingir até 45 dias em hibridos de ciclo longo, o que
permite compensar a perda de flores por condigdes climaticas adversas como, geada e
temperatura acima do limite critico. No entanto, as flores emitidas nos primeiros 15 dias de
floracdo apresentam maior potencial para formar siliquas produtivas.

A maturacdo da canola é alcancada entre 40 e 60 dias ap0s o florescimento, podendo
chegar a 87 dias nas condi¢fes do sul do Brasil, onde ha prevaléncia de gendtipos de ciclo
mais longo. No momento em que sdo observados de 40 a 60% dos grdos nas siliqguas com
coloracdo marrom, a canola atinge seu ponto de maturacéo fisioldgica, a partir desse estadio

ndo ocorre acréscimo de biomassa na planta (Dalmago et al., 2009).

4. Efeitos de fatores ecoldgicos
4.1 Temperatura

A canola é originalmente uma planta adaptada a condi¢bes amenas e com chuvas
regularmente distribuidas ao longo de seu periodo de crescimento. Temperaturas entre 5° e
25°C sdo ideais para o cultivo, sendo que temperaturas abaixo de 5°C provocam a inibicéo da
germinacao e emergéncia de plantulas, assim como acima de 25°C causam estresse térmico e
falhas no florescimento e frutificacéo.

A canola cultivada hoje no Brasil apresenta consideravel resposta a temperatura do ar,
sendo este o fator ambiental que regula o desenvolvimento da planta (Thomas, 2003). S&o
plantas oriundas de cultivares de primavera, mais adaptados as nossas condi¢oes.

Altas temperaturas reduzem o periodo de floracdo e de maturacdo, além de afetar a
viabilidade do grdo de polem e a receptividade das flores, traduzindo-se em menores
rendimentos. Essas condi¢fes, quando aliadas ao déficit hidrico, sdo as maiores causas de
perdas na producdo. Um importante efeito da temperatura do ar nas plantas € a definicdo dos
estadios fenoldgicos, ja que a elevacdo desta acelera os estadios de crescimento da planta,

encurtando o ciclo total, ocasionando perdas de qualidade das sementes e de produtividade.
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4.2 Radiagéo solar

A radiacdo solar é o principal recurso que determina o crescimento e a produtividade
das culturas, quando as condicdes hidricas e nutricionais ndo sao limitantes. A interceptagéo e
utilizacdo desta fonte sdo realizadas pelas folhas das plantas. A arquitetura da copa € essencial
para esta interceptacdo (Soetedjo et al., 1998). A interceptacdo da radiagdo solar é baixa no
inicio do desenvolvimento da planta e tem sua méxima eficiéncia no periodo proximo a
floracéo.

A radiacdo incidente € um fator intimamente relacionado ao espacamento entre as
plantas. Quanto menor o espagamento, ao redor de 120 plantas por metro quadrado, para
canola, as plantas crescem mais, porém a producdo de sementes € menor. Neste caso ha
grande competicdo das plantas pela radiacdo incidente, reduzindo a producédo de sementes por
planta e gerando possiveis problemas com o crescimento exagerado das plantas, como
acamamento. Um espacamento em torno de 80 plantas por metro quadrado € um espagcamento
em que foi obtida a maxima produtividade (Soleymani; Shahrajabian, 2012).

O excesso de radiacdo solar, aliado a altas temperaturas, sdo os principais fatores que
levam a perda de producdo da canola. Porém, estudos com plantas submetidas a altos niveis
de radiacdo solar, principalmente UVB, desenvolveram niveis expressivos de flavonoides e
carotenoides, que atuam como protetores contra o0 excesso de radiacdo solar e teores mais
elevados de clorofila a. Deste modo, o0 crescimento vegetativo e a producdo de biomassa séo

elevados (Sangtarash et al., 2009).

4.3 Ventos
O vento intenso afeta a cultura da canola da mesma maneira que outras plantas
cultivadas, seja na modificacdo do microclima, danos a partes da planta, acamamento e
também na floracdo, causando problemas na poliniza¢do. Outro fator importante, é que a
canola apresenta alta deiscéncia natural, ou seja, a abertura das siliquas antes da colheita
causam perdas expressivas de grdos. O excesso de ventos aumenta o atrito entre as siliquas e
consequente abertura das mesmas. Assim, recomenda-se a colheita assim que seja completada

a maturacao fisioldgica dos grdos (Dalmago et al., 2009).

4.4 Geadas
A canola é suscetivel a geada apenas até 30 dias ap0s a germinacdo das plantas e

durante o florescimento. Durante o crescimento das plantas, em geadas moderadas de até -3°C
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houve recuperacdo das plantas, mas quando as temperaturas chegaram a -6°C houve perda
total das plantas (Dalmago et al., 2009)

Durante a floracdo, a geada causa o abortamento das flores. Como a canola apresenta
um longo periodo de floracdo, eventuais geadas no inicio da floracdo ndo irdo comprometer
muito a produtividade. Porém, se a geada ocorrer no final do florescimento e inicio do
enchimento dos gréos, 0s prejuizos sdo maiores, pelo fato dos gréos estarem em seu estagio
leitoso, com elevados teores de agua. Apos este periodo, ndo existem problemas (Thomas,
2003).

5. Fotossintese e translocagéo

A canola é classificada como uma planta de ciclo fotossintético C3. Estudos na regido
sul determinaram que a canola possui seu ponto de compensacao luminoso abaixo das outras
culturas de inverno como trigo, cevada e aveia. Os hibridos mais cultivados na regido sul
apresentaram taxa fotossintética entre 40 a 55 umol m2s? ou seja, estes hibridos necessitam
de uma menor intensidade luminosa para apresentar fotossintese liquida positiva.

Valores de Améx entre 15 a 20 pmol de CO, m? s foram encontrados quando a
DFFA (densidade de fotons fotossinteticamente ativos) se aproximaram de 1500 pmol de
fotons m? s™. Pode-se observar ainda que ndo houve saturacdo luminosa mesmo apds 1500
umol de fotons m? s, indicando uma adaptabilidade da cultura em regies subtropicais, onde
as taxas de irradiancia sdo mais elevadas do que em regides temperadas.

Durante o florescimento e frutificacdo, € necessario que exista uma relacdo entre fonte
e dreno suficiente para o enchimento das sementes. A maior parte do processo que limita a
fonte esta relacionado com a diminuigdo da &rea fotossinteticamente ativa, causada pelo inicio
do florescimento. A densidade de plantas é um dos componentes essenciais para a
produtividade, do mesmo modo que a distribuicdo das mesmas na area é outro pré-requisito
para a estabilidade de producao.

A produtividade das sementes é diretamente proporcional a radiacdo fotossintética
incidente nas plantas durante a fase de granacdo. Neste periodo, as vagens Sao responsaveis
pelo abastecimento de fotoassimilados para as sementes. A exportacdo dos mesmos se inicia
duas semanas apoOs a fertilizacdo. Alem disso, neste periodo ocorre a mobilizacdo de
carboidratos de reserva das raizes, caules e folhas para as sementes, contribuindo em torno de
15% para o rendimento total da cultura (Diepenbrock, 2000).

Estudos recentes mostram que durante o crescimento das siliquas, o CO; fica retido

em seu interior, sendo posteriormente refixado pela parede das mesmas ou pela semente. Isto
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ocorre devido as paredes das siliquas serem esclerificadas, o que dificulta a difusdo dos gases
gerados na respiracdo para 0 meio externo. Esta concentracdo de CO, seria responsavel pela
sintese de lipidios nas sementes que ocorre em torno de 20 a 30 dias apds a antese. A elevagédo

nas taxas de atividade da rubisco sustenta esta informacéo (King et al., 1998).

6. Relacbes hidricas

A canola é uma planta que necessita de boas condi¢des de dgua no solo, distribuida
adequadamente ao longo do ciclo, principalmente no periodo de floracdo, aliada a
temperaturas amenas. O sucesso da canola nas pradarias canadenses se deve principalmente a
estes fatores e a qualidade dos solos, que conseguem absorver e armazenar grandes
quantidades de agua. A evapotranspiracdo média da canola no Rio Grande do Sul é de 1,87
mm dia™® (Westphalen; Bergamaschi, 1982) com valor maximo de 2,8 mm dia™. Sendo assim
apontada uma necessidade hidrica ao redor de 310 mm durante o ciclo da canola.

As necessidades hidricas da canola dependem da variedade utilizada, mas se
assemelham em muito a plantas tidas pelos brasileiros como culturas de inverno, englobando
neste grupo o trigo, aveia e cevada. Porém, em comparacdo com as mesmas, a canola tem
perdas expressivas de produtividade quando a disponibilidade hidrica é semelhante, devido a
sua maior necessidade de dgua. As variedades polonesas de canola tendem a usar menos agua
que as argentinas, pois apresentam maturacdo mais precoce, o que diminui consideravelmente
0 uso da agua. Deste modo, em locais secos e com problemas oriundos do frio, recomenda-se
utilizar variedades mais precoces.

A canola ¢ uma planta relativamente sensivel a falta de dgua. E uma planta originaria
de regides frias, adaptada a condi¢cdes de baixa evapotranspiracdo. No Canada é cultivada
principalmente nos meses mais quentes do ano, porém, o0 mesmo ndo ocorre no Brasil. A
necessidade de frio faz seu cultivo ser quase exclusivo das regiées mais frias do sul do pais,
onde temos horas de frio e umidade do solo compativeis para o crescimento adequado da
cultura (Birunara et al., 2011).

Condicoes de falta de 4gua no cultivo da canola influenciam desfavoravelmente o
florescimento e a formacgdo das siliquas e grdos. Em plantas pertencentes a familia
Brassicaceae, 0 nimero de sementes corresponde com a quantidade de siliquas por planta. A
principal consequéncia da falta de &gua no periodo de formacéo das sementes € a abscisao das
siliquas, que diminui intensamente o0 peso seco das mesmas. Porém, esta diminuicdo leva a
um aumento no tamanho das sementes, se comparada com sementes de plantas em condigdes

irrigadas (Dalmago et al., 2009).
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A falta de agua compromete principalmente a granagéo das sementes. Varios estudos
apontam que a irrigagdo complementar, principalmente em locais secos, durante este periodo,
aumenta o tempo de floracdo e o numero de sementes por siliqua, assim como a area foliar e
deste modo, a quantidade de fotoassimilados. Além disso, 0 uso de cultivares mais precoces,
também chamados de cultivares de primavera, encurtam o periodo de permanéncia das plantas

no campo, evitando assim problemas com periodos mais secos (Birunara et al., 2011).

7. Solos, nutricdo e micorrizas

Os solos para o cultivo da canola devem ser bem drenados e sem compactacgdo. O pH
do solo deve ser superior a 5,5. Deve-se evitar &reas de cultivo onde tenha sido plantado
canola por pelo menos 2 anos, ja& que podem abrigar doencas como canela preta
(Leptosphaeria maculans [fase teleomorfica: Phoma lingam (Tode) ex. Shaw. Desm.]) e a
esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum).

A canola é uma planta exigente em termos nutricionais, principalmente em nitrogénio
e enxofre. Deve-se evitar acidez excessiva do solo ou baixo teor de matéria organica, a fim de
se obter elevadas produtividades. Cada solo deve passar por analise prévia dos nutrientes
disponiveis, mas geralmente recomenda-se a aplicacio de 20 kg de N ha™ junto com 20 kg de
S ha™, na semeadura e mais 40 kg de N ha™, em cobertura (Tomm, 2007).

A canola tem uma alta demanda e resposta ao nitrogénio, sendo que a maior parte
deste nutriente deve ser aplicado na semeadura, no entanto pode também ser aplicado durante
0 crescimento, em cobertura. O resultado da aplicacdo de N é bastante variavel, dependendo
das condiges de cultivo, mas a literatura relata producdes em torno de 2600 a 2800 kg ha™,
quando o nitrogénio é aplicado adequadamente. Estudos recentes apontam que doses de
aproximadamente 90 kg ha™ de nitrogénio levam & maxima produtividade no sul do pais, ndo
importando a fonte aplicada, seja sulfato de amonio ou ureia.

Deve-se tomar cuidado com o excesso de fertilizagdo, principalmente durante a
semeadura, ja que as sementes de canola sdo altamente suscetiveis a queimaduras pelo
fertilizante. Na producdo de canola, a aplicacdo de nitrogénio em cobertura é indispensavel
para obter rendimentos satisfatorios (Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo - SBCS, 2004).
Como se trata de uma cultura utilizada em rotacdo, principalmente de culturas como soja e
milho, ndo sdo observadas deficiéncias de fosforo e potéssio. Porém, a adubacdo potassica
eleva a produtividade e melhora a qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes.

A indicacdo de canola como uma planta para ser utilizada em rotacgdo de culturas, vem

do fato desta acumular mais nutrientes que o trigo, por exemplo. No residuo deixado na
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colheita, foram encontrados 40% de nitrogénio, 30% de fosforo e 85% de potéssio. Esta
ciclagem de nutrientes é extremamente importante para a cultura subsequente,
proporcionando grandes beneficios (Jackson, 2000).

A canola € uma planta que tem suas sementes ricas em 6leo de altissima qualidade e
de elevados teores proteicos. Por isso, é exigente em adubagdo com enxofre, fonte principal
para a formacdo de aminoéacidos e, consequentemente, proteinas. Sua formacdo vai levar a
uma queda na produtividade, causando abortamento de flores e siliquas pequenas e mal
formadas. Costuma-se aplicar gesso como fonte de enxofre, principalmente antes da
semeadura e sulfato de amonio como adubacdo de cobertura.

Plantas da familia Brassicaceae ndo permitem tanto a colonizagdo das raizes como a
ligacdo das hifas dos fungos micorrizicos. Portanto, ndo sdo observados beneficios da
colonizacao das raizes pelas micorrizas (Vierheilig et al., 2000). Como a canola é uma planta
ndo micorrizica, ela necessita de zinco em solos alcalinos, tendo como fonte o solo ou
aplicacbes foliares. Como ndo temos solos com pH elevado no Brasil, este nutriente é

desconsiderado nas adubacdes.

8. Zoneamento agroclimético e adaptacfes ao meio ambiente

O zoneamento agrocliméatico € um conjunto de técnicas que inclui conhecimentos
cientificos de agrometeorologia, historico estatistico de clima e pesquisas visando a
determinacdo da aptiddo climética das regiGes de um pais, estado ou municipio, para o cultivo
de determinada espécie de interesse agricola (Pereira et al., 2002).

A canola é tradicionalmente cultivada em regiGes de clima temperado, geralmente em
latitudes acima de 24 a 35°, com maior concentragdo entre os paralelos 40 e 50°N. No
hemisfério sul, tem sido cultivada na Australia e América do Sul, principalmente no Chile e
Argentina (Dias, 1992).

As sementes de canola s@o muito pequenas (1 a 2 mm de didmetro) o que as torna
sensiveis as adversidades pedoambientais desde o plantio até a emergéncia. Em temperatura
do solo inferior a 10°C e com baixo teor de agua, a germinacao e o crescimento das plantulas
podem ser inviabilizados. De acordo com Dalmago et al. (2009), isso ocorre devido a baixa
mobilizacdo de lipidios sob baixas temperaturas, associado a limitagcdo de energia disponivel
durante o crescimento inicial das plantulas de canola.

A geada ¢é o fenbmeno meteoroldgico mais prejudicial a canola no estadio de plantula,
podendo também causar prejuizos se ocorrer durante o florescimento, com comprometimento

parcial ou total da producéo da lavoura. O dano é mais severo, com morte de plantas, quando
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a geada ocorre sem um periodo de frio (pelo menos trés dias) anterior a mesma, que é
chamado de aclimatacdo. A aclimatacdo torna as plantas de canola mais tolerantes a geada,
reduzindo ou até evitando os danos, dependendo da intensidade da geada (Tomm, 2014,
Dalmago et al., 2010).

Durante o periodo de floracdo, altas temperaturas, acima de 27°C, sdo prejudiciais,
principalmente associadas ao déficit hidrico, pois reduzem a duragdo dessa fase, e podem
afetar a viabilidade do polem e a receptividade das flores, resultando em reducdo de até 50%
do rendimento de graos, devido ao abortamento de siliquas (Cordeiro et al., 1999; Dalmago et
al., 2009).

De acordo com Tomm (2007), a semeadura da canola na regido norte e noroeste do
Rio Grande do Sul deve ocorrer entre 14 de abril e 20 de junho, enquanto que na regido sul do
estado a recomendacao é para o periodo de 15 de maio a 15 de junho ou entre 15 de agosto e
15 de setembro, devendo-se sempre observar a previsao de ocorréncia geada proxima a data
de plantio, o que pode debilitar ou matar as plantas durante o periodo de emergéncia.

Em estudo realizado por Vasconcelos et al. (2012), foi observada a viabilidade
climatica para a producdo de canola na cidade de Ribeirdo Preto, estado de Sdo Paulo, uma
vez que as caracteristicas climaticas da regido se apresentam coincidentes com as
necessidades da planta. Dessa forma, a semeadura de canola na regido deveria ocorrer na
primeira quinzena do més de marco, para evitar possiveis danos causados por excesso de
precipitacdo na colheita.

Recentemente, a cultura da canola foi introduzida na regido Centro-Oeste do Brasil,
sendo cultivada na entre safra de soja, milho e algoddo. A canola é sensivel ao déficit hidrico
durante todo seu ciclo, assim como a altas ou baixas temperaturas. Para a regido de Goiéas é
recomendada a realizacdo da semeadura de canola entre o inicio de fevereiro e meados de
marc¢o, sempre respeitando as indicacdes do Ministério da Agricultura quanto as combinagfes
do tipo de solo e cultivar indicado para cada municipio, para ndo haver prejuizos com a
producdo (Brasil, 2011).

A Tabela 2 apresenta o periodo de semeadura indicado de acordo com as portarias
elaboradas pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento. Os seis estados

brasileiros possuem zoneamento agroclimético a nivel municipal descrito nas portarias.
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Tabela 2. Zoneamento agroclimatico dos estados produtores de canola (Adaptado de Brasil, 2012).

Estado Periodo de Semeadura Canola
Rio Grande do Sul 11 de abril a 30 de junho

Santa Catarina 21 de marco a 30 de setembro
Parana 1 de marco a 31 de maio

Mato Grosso do Sul 1 de fevereiro a 30 de abril

Séo Paulo 1 de marc¢o a 20 de maio

Goias 1 de fevereiro a 10 de marco

9. Estratégias para altas producoes

O rendimento de grdos de canola é dependente da combinacao de certos componentes
como, o0 numero de plantas por hectare, nimero de siliquas por planta, nimero de sementes
por siliqua e peso individual de semente. Estratégias para altas producdes de canola devem
considerar 0 incremento de tais componentes, para assim aumentar o rendimento de graos
(Diepenbrock, 2000).

A canola tem sido introduzida como uma alternativa para o cultivo de inverno,
buscando incrementar a rotacdo de culturas. O emprego de hibridos adequados, em
substituicdo aos cultivares de polinizacdo aberta, permite obter rendimentos de grdos mais
elevados, provenientes dos beneficios do vigor hibrido e do maior potencial genético de
materiais desenvolvidos recentemente. Os hibridos de canola apresentam ainda a vantagem
adicional da maturacdo mais uniforme que a dos cultivares de polinizacdo aberta,
caracteristica de importancia fundamental para a reducdo de perdas por deiscéncia natural
(Tomm, 2014).

Devido a alta suscetibilidade da canola a pragas e doencas, seu cultivo é recomendado
em uma mesma area, apenas apos um intervalo minimo de 2 anos. Dessa forma, para se obter
sucesso com o cultivo de canola é necessario que se faca rotagdo de culturas na area, sempre
se adotando plantas de familias diferentes da canola. De acordo com Tomm (2007), o sistema
de rotacdo que apresenta maiores beneficios é a sequéncia, soja-canola-milho-trigo, por
oferecer vantagens em relacdo ao controle de doencas, aproveitamento dos nutrientes e
reducdo do efeito fitotoxico da canola sobre o cultivo subsequente, uma vez que a soja €
sensivel e o milho néo é sensivel.

A exsudacdo de compostos fitotoxicos pela canola promove a inibi¢do do crescimento

de uma série de plantas cultivadas. O efeito alelopatico da canola se deve a sintese e acimulo
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de glucosinolatos no parénquima (Yasumoto et al., 2011). Apesar de se usar cultivares com
baixas concentragfes de glucosinolatos, a concentracdo produzida ainda é suficiente para
provocar problemas de desenvolvimento no cultivo subsequente. No entanto, existem alguns
beneficios que esses compostos podem trazer para a area de cultivo. Segundo Yasumoto et al.
(2010), os glucosinolatos liberados e acumulados no solo tém um efeito supressor nos
patdgenos de solo, como oomicetos e nematoides, além disso, a volatilizagéo e a solubilizacdo
dos glucosinolatos na forma de isotiocianato, promove inibicdo da germinacdo de sementes de
plantas invasoras na area.

Outra questdo que deve ser observada antes do cultivo de canola é o histérico de
herbicidas aplicados na cultura anterior, uma vez que a cultura é sensivel a uma série de
herbicidas, entre o0s quais se destacam: atrazina, cynazina, diclosulfan, flumetsulan,
fomesafen, imazaquim, imazetaphir e metribuzim. N&o existem estudos que apontem com
precisdo um intervalo seguro entre a aplicacdo desses produtos e o cultivo da canola, este
periodo é varidvel entre as regides, sendo assim, ndo é recomendado o cultivo de canola
nessas areas (Tomm, 2007).

A irrigacdo é outro fator determinante para aumentar o rendimento de gréos da canola,
uma vez que a mesma é sensivel ao déficit hidrico em todas as suas fases de desenvolvimento.
O manejo adequado de umidade do solo € responsavel pelo crescimento do sistema radicular e
pela area foliar, favorecendo a retencdo de folhas por mais tempo. Além disso, estende o
periodo de floracdo e incrementa os componentes de rendimento da canola. Estudos no
Canadé demonstraram aumento de produtividade de 1600 kg ha™ apenas com o uso adequado
da irrigacéo (Cordeiro et al., 1999).

A colheita € um dos momentos mais decisivos no sistema de producéo de canola. A
canola possui frutos com alta deiscéncia natural, maturacdo acropeta e desuniforme. Essas
caracteristicas tornam a operacdo de colheita um dos fatores mais relevante para se obter altas
producdes. Visando a reducgéo das perdas, a colheita da canola pode ser feita de duas formas,
por meio do corte e enleiramento no momento da maturacdo fisiolégica ou por meio de
colheita direta no momento em que os graos atingirem 18% de umidade.

A operagdo de corte e enleiramento consiste em se fazer o corte das plantas e
amontoar as mesmas, deixando no campo por um periodo de 3 a 5 dias para que a umidade
dos gréos seja reduzida, posteriormente os gréos sdo trilhados e armazenados. Ja a colheita
direta deve ser realizada o mais proximo de 18% de umidade nos gréos, uma vez que a canola
possui maturacdo pouco homogénea, havendo grdos com umidade alta que podem ser

amassados no momento da colheita e grdos com umidade muito baixa, suscetiveis a
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deiscéncia natural, assim como perda por quebra durante a operacdo de colheita (Tomm,
2014).

10. Efeitos de reguladores vegetais

Os reguladores vegetais sdo compostos organicos aplicados exogenamente, que em
pequenas quantidades promovem, inibem ou modificam a morfologia e fisiologia das plantas.
A utilizacdo de reguladores vegetais em canola tem sido dirigida para a obtencdo de plantas
de menor altura, visando aumentar a resisténcia das plantas ao acamamento. Dessa forma, tem
se estudado o efeito dos biorreguladores para oferecer solugdes a esses problemas.

Armstrong e Nicol (1991) estudaram a influéncia de vérios reguladores vegetais no
crescimento da canola e resisténcia do caule, com o objetivo de obter plantas com arquitetura
favoravel a producéo de graos. Em testes na Europa com paclobutrazol, chlormequat e EL500
(Flurprimidol), Baylis e Wright (1990), constataram que esses retardantes reduzem a altura das
plantas, 0 que promove maior resisténcia da canola ao acamamento, assim como facilita a

operacdo de colheita, reduzindo as perdas.

11. Aproveitamento de residuos

O cultivo de canola no Brasil tem trés finalidades bé&sicas: produgdo de oOleo
comestivel; produgdo de biodiesel e produgdo de racdo animal com o farelo dos gréos. Os
grdos de canola sdo ricos em O6leo, podendo conter mais de 40% do mesmo em sua
composicdo. O Oleo de canola é considerado um alimento saudavel por médicos e
nutricionistas devido a sua composicdo de acidos graxos, contendo elevada quantidade de
Omega-3, vitamina E e gorduras monoinsaturadas, sendo assim de grande interesse social o
aumento da producéo de 6leo comestivel de canola.

Na Europa, o 6leo de canola é amplamente utilizado para a producdo de biodiesel,
sendo referéncia para a produgdo mundial (Tomm, 2007). No Brasil, a producdo de biodiesel
a partir de canola ainda é incipiente. Apesar do 6leo de canola ter ganhado espago ao longo
dos ultimos anos, em torno de 75% do biodiesel € proveniente do dleo de soja e cerca de 20%
originario de gordura bovina. Visando a diversificacdo de matéria prima para a industria, a
canola se apresenta como uma excelente alternativa, uma vez que a tendéncia mundial é a
migracdo para o uso de matrizes energéticas sustentaveis (Agéncia Nacional do Petrdleo -
ANP, 2014). A producdo de biodiesel de canola traz uma série de vantagens, para 0s paises

com inverno rigoroso, a principal seria o baixo ponto de congelamento do 6leo de canola (-
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3°C). Outra questdo é a baixa tendéncia a oxidacdo do biodiesel de canola, o que evita
problemas de corrosdo em pecas do motor de veiculos (Thomas, 2003).

O farelo de canola possui 34 a 38% de proteina, sendo um excelente suplemento
proteico na formulacdo de racbes para bovinos, suinos, ovinos e aves, e tem sido
comercializado sem dificuldades. A sua utilizagdo na alimentacéo animal é limitada em razdo
da presenca de glucosinolatos excedendo 15pmol grama™, o que afeta negativamente a
reproducdo dos mesmos (Cordeiro et al., 1999). Sendo assim, a utilizacdo do farelo de canola
como racdo, deve ser feita em mistura com outras fontes nutricionais em proporcées que o

glucosinolato ndo ser4 um problema.
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CASTANHA-DO-BRASIL (Bertholletia excelsa)
Lais Martins Rossetto

1. Origem e distribuicdo geografica

A castanha-do-brasil € uma espécie nativa da regido amazo6nica, com presenca da
mesma no Brasil, Venezuela, Colédmbia Peru, Guianas e Bolivia, em areas caracterizadas por
matas de terra firme e elevadas, podendo existir a formacdo de agrupamentos do cultivo,
conhecidos como castanhais.

Os primeiros relatos ocorreram na regido dos Andes, em area do antigo Império Inca,
quando j& estavam submetidos ao dominio dos espanhois, em expedi¢des realizadas entre
1567 e 1569. Estudos indicam que as castanhas foram fonte de alimento para os soldados

espanhois durante a expedicdo na selva. Na porcdo portuguesa da Amazonia Sul-Americana,
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0s primeiros relatos da castanha-do-brasil aparecem na primeira metade do século XVII,
realizada pelo Frei Cristovao de Lisboa, entre 1625 e 1631.

A domesticacdo em outras regides do mundo foi iniciada pelo Governo Britanico que
mantinha um catalogo de plantas, em especial com caracteristicas medicinais. O primeiro
registro da castanha-do-brasil fora da regido amazonica verificou-se em Trininad, em 1846,
no Jardim Botanico. Posteriormente foi relatada a presenca da cultura sendo cultivada no
Jardim Botanico da Jamaica, Real Jardim Botanico de Kew, Jardim Botéanico de Peradeniya
(Ceildo, atual Sri Lanka), Jardim Botanico de Heneratgoda (Ceildo), Malasia e Cingapura. Em
diversos locais foram verificadas as dificuldades de germinacdo e ciclo longo até 0 momento
da primeira colheita.

No Brasil, a regido amazdnica possui a maior area cultivada, no entanto ha registros de
arvores cultivadas no Jardim Boténico do Rio de Janeiro, sem finalidade comercial. O cultivo
com finalidade de adaptacdo climatica ocorre em Guariba, interior de Sdo Paulo, e Minas
Gerais (Kainer et al., s/d).

2. Classificacdo botanica

A castanheira-do-brasil é classificada no reino plantae, filo das angiospermas, classe
das dicotiledéneas, ordem Myrtifloeae, familia Lecythidaceae, sendo a Unica do género
Bertholletia e espécie Bertholletia excelsa, descrita em 1808, pelos pesquisadores Humboldt,
Bonpland & Kunth (Mori; Prance, 1990).

O grupo taxondmico no qual esta inserida é formado majoritariamente por arvores de
distribuicdo ndo ocorrente nos tropicos. A castanheira € a Unica espécie da familia
Lecythidaceae com frutos indeiscentes, ou seja, ndo se abrem para a liberacéo de sementes, as
quais amadurecem dentro do proprio fruto.

De acordo com o decreto lei n°51.209, de 18 de setembro de 1961, passou a ser
denominada como castanha-do-brasil (Brazil nut; noix du Brésil; nuez de Brezil; noce del
Brasile), visando a padronizagdo para a exportacao, além de possuir 118 espécies classificadas
no Brasil. J& foi conhecida como castanha-do-para (Para nut), inia, nia, nha, eray, tocary, tuca,

turury, ya, yuvia, amendoeira-da-américa, castanha-da-amazonia e castanha-do-maranhao.

3. Morfologia
A castanheira-do-brasil é uma cultura perene, que pode viver mais de 500 anos, possuli
grande porte que se sobressai na floresta, podendo chegar a mais de 50 metros de altura, com

até 5 metros de diametro do tronco, destacando-se entre as maiores arvores da Amazonia.
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Os galhos da castanheira aparecem apds a metade da arvore, com a formacdo de uma
grande coroa e possui uma casca acinzentada suave. A copa possui cerca de 20 metros de
diametro com galhos bem separados e apresentam curvatura nas extremidades. E uma éarvore
caducifolia, onde em um periodo a planta perde suas folhas a fim de se proteger.

Suas folhas sé@o simples, arranjadas de forma alternada nos galhos, de coloracdo verde-
palida, medem em média 10 cm de largura e 25 cm de comprimento, sdo fixadas em um
peciolo com cerca de 3 cm de comprimento.

As flores sdo paniculas pequenas, de 5 a 10 centimetros, com coloracdo amarelo
palido a branco cremoso. Arranjadas em ramos presentes em um Unico caule com uma ou
duas ramificagdes. Cada flor tem um calice caducifélio dividido em duas partes, com seis
pétalas desiguais e diversos estames reunidos numa massa ampla em forma de capuz (Moritz,
1984).

Os frutos sdo caracterizados como capsulas grandes e arredondadas com aspecto de
madeira, conhecido também como ouri¢o. Cada fruto possui de 5 a 25 castanhas, com forma
triangular angulosa e constituidos por uma casca involucro e por uma améndoa. A améndoa, 0
interior da semente, tem importancia devido a reserva proteica amilo-oleaginosas com valor
comercial e nutritivo (Santos et al., 2006; Altchul et al., 1997).

4. Germinacao e propagacao

As sementes grandes e largas sdo coletadas nos meses de dezembro a marco, de
matrizes produtivas, posteriormente realiza-se uma selecdo a fim de excluir sementes
danificadas por pragas ou doengas. Devido a espessura da casca, recomenda-se a imersao em
agua por dois dias para facilitar a ruptura do tegumento da semente, a germinacdo ocorre de
20 a 30 dias apds a semeadura, na auséncia desse processo pode demorar de dois a cinco
meses para a emergéncia da plantula. Outra forma de acelerar o processo germinativo seria a
quebra da casca, no entanto essa pratica pode causar danos, como rachaduras, que
inviabilizam a germinacao (Mdller, 1982).

A semeadura direta possui baixo indice germinativo, portanto é recomendado realizar
a semeadura em uma sementeira suspensa, geralmente em caixa de madeira, a 1 metro acima
do solo. A fim de evitar ataques de roedores utiliza-se uma saia de lata nas pernas-mancas
verticais, a 50 cm do solo, coberta com uma tela de arame, em toda extensdo da caixa da
sementeira. A semente deve ter seu polo radicular, parte mais larga da semente, voltada para

baixo, a 1 cm de profundidade da superficie.



148

A realizagéo da repicagem ocorre antes da abertura das primeiras folhas das plantulas,
ou seja, no “ponto de palito”, a fim de evitar a queima das folhas e a perda de agua. O
transplante das mudas, das sementeiras para sacos plasticos (19 cm x 28 cm x 2mm de
espessura), ocorre quando a muda atingir cerca de 25 centimetros e possuir 16 folhas abertas,
esse processo pode demorar de quatro a oito meses apds a repicagem. As mudas sao
cultivadas em ambiente de meia sombra e devem ser adaptadas ao sol gradativamente,
devendo permanecer de 15 a 30 dias a “céu aberto” antes do plantio a campo (Miiller et al.,
1995).

As mudas prontas para o plantio devem ser alocadas em covas profundas, de forma
que o colo da muda fique rente ao nivel do solo, no inicio do periodo das chuvas. Apds o
transplante, adicionar capim seco para auxiliar a manter a umidade do solo.

A propagacao vegetativa por meio de enxertia é frequentemente utilizada em cultivos
racionais, com a finalidade de producdo de améndoas da castanha-do-brasil para
comercializagdo, utilizando clones ou matrizes com boa produtividade. E realizado em
campo, quando as plantas atingem de 1,5 a 2 metros de altura, na fase “dando casca”, quando
a casca pode ser destacada sem desfibrar-se (Miller; Caizauara, 1989).

Devem-se utilizar os ramos mais baixos, sempre que possivel, para a formagdo do
fuste (caule ou tronco). As plantas em condicGes adequadas apresentam folhas novas,
indicando a presenca de células intumescidas no cambio que facilita a perfeita separacdo da
casca, 0s ramos fornecedores de gemas devem ter o didmetro proximo do porta-enxerto. As
folhas devem ser eliminadas oito dias antes da enxertia para facilitar a retirada da porcao da
casca com gema e para acelerar a brotagéo.

As hastes com as gemas sao retiradas das plantas-matrizes no dia da enxertia, sendo o
processo realizado a 1 metro do solo, deve-se atentar para que ocorra 0 contato direto do
porta-enxerto com as células do cdmbio, aumentando a probabilidade de pegamento.

A verificagdo do pegamento ocorre ap6s o trigésimo dia, realizando o anelamento
(retirada de um anel da casca, de 10 cm de largura e a 1 cm da parte superior do escudo, do
porta-enxerto). A pratica tem como objetivo quebrar a dominancia apical do porta-enxerto que
poderia inviabilizar a brotagcdo do enxerto.

Apo0s sete dias da verificacdo do pegamento, realiza-se uma nova avaliagdo no escudo,
a fim de executar a retirada da copa do porta-enxerto. Faz-se um corte inclinado a 15 e 15 cm
acima do enxerto, onde a ponta mais alta € voltada ao lado do enxerto e a parte decapitada

protegida com tinta a 6leo. Posteriormente € realizada a erradicacdo das brotacfes do cavalo,
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deixando apenas o enxerto, a cada 15 dias até trés meses apds a decapitacdo (Locatelli; Vieira;
Souza, 2010).

5. Desenvolvimentos das raizes

A castanha-do-brasil € uma planta hipdgea, criptocotiledonar e com emergéncia reta.
Dessa forma, os cotilédones ndo emergem do tegumento, permanecendo envoltos pelo
endocarpo durante o processo germinativo. Aproximadamente 10 meses ap0s a semeadura, a
castanha comeca a germinar, inicialmente pela formacdo da radicula, com aparéncia
arredondada e coloragdo branco-amarelada, porém ha casos de inicio do processo pelo
cauliculo.

O sistema radicular embrionario possui raiz principal cilindrica, com base mais
espessa que a regido mediana e apice, de coloracdo castanha. As raizes secundarias, em

pequena quantidade, séo filiformes e castanhas.

6. Desenvolvimento do caule

A castanheira-do-brasil pode chegar a mais de 50 metros de altura, com até 4 metros
de diametro, possui fuste retilineo, cilindrico, com casca dura e fendilhada de coloragéo
pardo-acinzentada. Sua copa pode chegar a 20 metros de diametro, com desrama natural de
galhos durante o crescimento, formando um eixo ortotrépico de excelente qualidade para a
indUstria madeireira.

A madeira é nobre, possui caracteristicas de ser moderadamente pesada (0,70 a
0,75g/cm3), macia ao corte, com cerne castanho claro levemente rosado, textura média,
possuindo cheiro e gosto imperceptiveis. Mesmo possuindo caracteristicas interessantes para
fins comerciais, seu corte € proibido por lei, autorizado apenas quando ocorrem quedas
naturais no ambiente.

Quando ha uma maior incidéncia de luz o periodo reprodutivo pode ocorrer proximo
dos 8 anos de idade, quando o didmetro a altura do peito (DAP — didmetro a 1,30 m do solo)
estiver entre 40 e 50 cm, podendo o crescimento médio chegar a 0,9 cm de didametro por ano,

em contrapartida, locais sombreados podem formar frutos apds 60 anos.

7. Desenvolvimento das folhas
As folhas possuem coloragdo verde-brilhosa, na face superior, e verde-pélido, na face
inferior, com média de 25 a 35 cm de comprimento por 8 a 12 cm de largura. Esta ligada ao

caule pelo peciolo, que mede de 5 a 6 cm de comprimento. Possui forma oval alongada com



150

margens onduladas, a nervura central é ressaltada na face inferior, com nervuras laterais
abundantes, delicadas e retas. A castanheira-do-brasil costuma apresentar novas folhas
durante os meses que antecedem o florescimento, que sdo caracterizadas pela coloracao
marrom-avermelhada (Meori; Lleras, 1979).

Uma caracteristica interessante da cultura é que o peciolo e as nervuras principais das
folhas sdo mais desenvolvidos nas por¢des mais altas da castanheira-do-brasil, tendo aumento
sucessivo no numero de feixes vasculares. Ha incremento também na porcentagem de Xilema,
tecido mecanico, floema e parénquima palicadico, de acordo com a altura a qual a planta se
encontra, havendo ainda um decréscimo na porcentagem de parénquima lacunoso e lacunas.

Ocorre o desfolhamento parcial principalmente no periodo de estiagem, assim como o
aparecimento de uma nova folhagem, que ird aparecer antes do surgimento de botdes florais.
A gqueda das folhas promove a cobertura do solo, auxiliando na ciclagem de nutrientes e a

manter o teor de &gua no solo.

8. Efeitos dos fatores ecologicos

O crescimento vertical de mudas esta correlacionado positivamente com a exposicéo a
luz incidente, devido sua caracteristica de ser heliéfila, onde prioriza o crescimento vertical
para atingir seu dossel florestal em menores periodos de tempo. Uma vez que atinge a altura,
a castanheira garante um suprimento de luz suficiente para se desenvolver em diametro. Na
auséncia de luz o crescimento da cultura é limitado ou cessado, em especial para as fases
iniciais de crescimento.

A presenca de cipds pode influenciar na producdo, visto que reduz a quantidade de luz
disponivel para ser interceptada pelas folhas, principalmente quando dominam parte
significativa da copa, que pode levar a morte do individuo. Podem ainda causar a quebra de
galhos, evitar a formacao de flores e folhas, o que impede a producéo de frutos.

As chuvas podem afetar o comportamento fenoldgico da castanheira, como no
florescimento, onde a acdo depende das condig¢bes climaticas favoraveis e a presenca de
agentes polinizadores para ocorrer. Uma maior precipitacdo no més que antecede a estacao de
seca pode estimular uma maior producdo de botdes florais, contribuindo com possivel
aumento da produtividade. Consequentemente, a auséncia de chuvas que antecedem o periodo
de brotacdo pode acarretar em uma reducdo significativa da producdo. Esse efeito climatico
ainda pode influenciar na incidéncia de polinizadores e seus predadores naturais, interferindo
diretamente na polinizacdo. A predominancia dessa espécie na regido amazoénica, observa-se

que pode ser encontrado valores para balanco hidrico com excedente entre 230 mm e 1200
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mm e déficit de 15 mm e 450 mm, distribuida no decorrer de dois a sete meses consecutivos,

em outras regides nao ha relato.

9. Solos e nutricéo

A cultura ocorre em terras firmes, com solo argiloso ou argiloso-arenoso,
apresentando textura média a pesada. Nao se adapta muito bem em solos alagados ou de
grande retencdo de agua.

Seu crescimento ocorre mesmo em solos com pH acido, com baixos valores de
saturacdo de bases, solos distréficos, com baixa capacidade de troca de cétions e com altos
valores em saturacdo de aluminio.

Ha necessidade do preparo da area de implantacdo com a eliminacdo de arbustos e
cipos, destocamento e rebaixamento de arvores de médio a grande porte, quando se instala em
area de mata priméaria. Porém a castanheira-do-brasil pode ser cultivada em é&reas
abandonadas de pastagem degradada ou em consorcio com outras espécies perenes ou nao
(ex.: pastagens, cacau, guarana, pimenta-do-reino).

As covas para o plantio devem ter dimensdo 40 x 40 x 40 cm, preenchidas com terra
vegetal, da primeira camada de solo, de coloragdo escura pela concentragdo de himus, com 10
L de esterco de curral ou composto curtido e 200 a 300g de superfosfato triplo. Essa acédo
geralmente est4d associada ao periodo de inicio das chuvas, dispensando a irrigacgdo,
melhorando o desenvolvimento e fixacdo das mudas no solo. Ao final do plantio pode-se
distribuir capim seco em torno das plantas a fim de preservar a umidade do solo no caso de
ocorrerem pequenos periodos de estiagem.

Para a nutrigdo, recomenda-se utilizar no primeiro ano 52,5 g/planta de superfosfato
triplo, 21 g/planta de cloreto de potassio, 16,8 g/planta de sulfato de magnésio e 157,5
g/planta de NPK (12-12-12). Para os anos seguintes utiliza-se apenas NPK e sulfato de
magnésio, sendo 267,6 g/planta e 25,2 g/planta no segundo ano, 315,1 g/planta e 31,5 g/planta
no terceiro e quarto ano, 525,2 g/planta e 52,5 g/planta no quinto e sexto ano de cultivo,

respectivamente.

10. Florescimento e frutificacao

O periodo de floracdo na regido de distribuicdo da espécie esta associado a estacdo de
seca, no leste amazonico inicia-se ao fim da estacdo chuvosa (setembro) e vai até fevereiro.
Durante esse periodo os ramos, eretos de 12 a 17 ¢cm, de producédo, brotam logo abaixo da

inflorescéncia do ano anterior. Ocorre 0 surgimento inicial de folhas, seguidas de botdes
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florais nas extremidades dos ramos, sendo inflorescéncias do tipo paniculas retas, as flores
ndo possuem peddnculo e apresentam simetria bilateral. A corola apresenta coloragdo entre
branco e amarelo, suavemente perfumada, com seis petalas livres.

A flor da castanheira-do-brasil ¢ hermafrodita, ambos os 6Orgdos reprodutores se
encontram em uma mesma flor. A cultura é predominantemente alégama, com pequenos
niveis de autogamia, com polinizacdo caracterizada como entomofila, realizada por insetos.

Os agentes polinizadores mais comuns sdo abelhas grandes, as mamangavas (dos
géneros Bombus, Centris, Eulaema, Efriesea, Epicharis e Xyloocopa), que possuem entre 2,5
e 4 cm, sdo capazes de percorrer longas distancias e quando pousam nas flores forcam a
abertura do capuz em busca de néctar. Quando adentram a flor em busca de alimento (néctar e
polem), se sujam com polem, que adere ao seu corpo e ao visitarem outras flores acabam
realizando a transferéncia de polem entre duas ou mais arvores, promovendo a polinizacdo
(Maués et al., s/d).

O orgdo reprodutor feminino é formado por estilete e estigma, ovario com quatro
I6culos, tendo 4 a 6 6vulos por léculo. Um diferencial das flores da castanheira-do-brasil é o
conjunto de 6rgdos masculinos da flor, quando comparado a maioria das flores tropicais, pois
esta dividido em trés partes:

Anel estaminal: reine um conjunto de estames em uma estrutura ovalada que circunda
0 estilete e estigma;

Ligula estaminal: area livre entre o anel estaminal e o capuz, ou elmo, de coloragédo
levemente purpura;

Capuz ou elmo: resultante da unido de uma pétala modificada e numerosos
estaminddios curvos e unidos, que recobrem o anel estaminal e bloqueiam a entrada da flor.

A frutificacdo da espécie costuma ser iniciada ap6s o 8° ano de cultivo, quando se
utilizam castanheiras provenientes de pé francas. As plantas oriundas de enxertia podem
iniciar a producdo de frutos aos 3,5 anos, dependendo da posic¢ao da gema que lhe deu origem,
recomenda-se 0 uso da gema localizada abaixo da inflorescéncia do ano anterior, em matrizes
altamente produtivas (Kainer; Wadt; Staudhammer, 2007).

Os frutos podem levar de 12 a 15 meses desde a fertilizagdo até a maturacéo, ou seja,
podem ser encontrados frutos de diferentes estadios de maturacdo durante 0 ano huma mesma
planta, é do tipo pixidio arredondado podendo apresentar de 8 a 15 cm de didmetro de
material lenhoso. O peso do ourico, o fruto em si, varia de 2009 a 1,5kg, contendo de 12 a 25

sementes triangulares e angulosas.
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A colheita esté associada a queda do ouri¢o, que ocorre no inicio da estacdo chuvosa,
geralmente verifica-se apos fortes chuvas, ocorrendo a queda dos frutos pesados no chdo sem
afetar a estrutura lenhosa, variando de trés a quatro meses. A coleta e o processamento dos
frutos devem ser realizados visando o controle de aflatoxinas, substancia toxica e cancerigena
provocada por Aspergillus flavus, que ocorre em decorréncia de longos periodos amontoados
aos pés da castanheira, proliferado devido a umidade. A comercializacdo € realizada com base
de valores volumeétricos, dessa forma 1 litro possui aproximadamente 63 sementes ou 125

améndoas de castanha-do-brasil (Tonini; Arco-Verde, 2004).

11. Zoneamento agroclimético e adaptacfes ao meio ambiente

A castanheira-do-brasil possui adaptacdo para regides de clima quente e Umido,
predominantemente em climas tropicais chuvosos com periodos de estiagem definidos, porém
pode ser encontrada em locais com chuvas abundantes durante o ano. E necessario, para um
bom desenvolvimento, de dois a cinco meses com menos chuvas (Almeida, 2017).

O ambiente nativo desta cultura esta caracterizado em dois tipos climaticos, de acordo
com Koppen, Aw (tropical de savana) e Am (tropical monc¢b6nico), ocorrendo
predominantemente nos dois primeiros. Na maior regido produtora brasileira, a Amazonia, as
areas apresentam temperaturas maximas entre 30,6 e 32,6°C, minimas entre 19,2 e 23,4°C e
temperaturas médias anuais entre 24,3 e 27,2°C. A precipitagdo pluviométrica anual varia
entre 1400 e 2800 mm, sendo o valor médio mensal de até 60 mm. A umidade relativa media
anual varia entre 79 e 86% com varia¢6es mensais de 66% e 91% (Diniz; Basto, 1974).

Possui um bom desenvolvimento em areas de terra firme, ndo se adaptando em solos
alagados ou de grande retencdo de dgua. Nas areas de castanhais nativos encontram-se solos
argilosos ou argilo-arenosos, com textura media a pesada.

A disseminacdo da cultura esta ligada a seu dispersor, a cutia (Dasyprocta sp.) e
cotiara (Myoprocta spp.), sendo os Unicos animais, roedores, capazes de abrir 0 ourico para a
extracdo das sementes. O habito deste animal é o consumo de algumas castanhas e enterrar
outras para consumo posterior. Ha também a necessidade da presenca de abelhas para a
polinizacdo das flores, pois apenas estas conseguem forcar a abertura do androceu em busca

do néctar.

12. Estratégias para altas producdes
A estratégia ir4 depender da finalidade estabelecida antes do plantio, espacamentos

muito amplos favorecem a formacdo de grandes copas, mais indicados para producédo de
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frutos, enquanto os menores favorecem a desrama natural e copas mais estreitas, indicados
para a producdo de madeira.

A producdo madeira adota a densidade inicial de 4 m x 4 m, com desbastes com base
em mensuracgdes periodicas, tendo inicio no periodo de competicdo entre plantas. A renda do
produtor inicia-se a partir do oitavo ano de cultivo, espera-se 160 arvores por hectare para
corte.

Para a producdo das sementes para consumo, pode-se adotar a mesma densidade
inicial ou adotar um sistema consorciado com culturas perenes e/ou semi-perenes, chegando
ao espacamento de 12 m x 12 m, correspondendo a 69 plantas por hectare, esse sistema
auxilia também na atracdo dos principais polinizadores, importante para um aumento da
frutificacdo. A producdo tem inicio por volta do 8° ao 14° ano de idade, sendo altamente
variavel de 1,5 a 105 kg por arvore, geralmente associada a idade da planta onde, quanto mais
velha a planta, maior sua produtividade (Wadt et al., 2005).

Em &reas extrativistas podem ser adotadas técnicas para 0 aumento da produtividade
como o corte de abertura dos individuos ndo reprodutivos, suprimidos em populacdes
naturais, plantios em sistemas agroflorestais, plantio selecionado em clareiras e plantio
selecionado em florestas secundarias. Sistemas agroflorestais ou em consércio, auxiliam na
manutencdo dos agentes polinizadores na area de cultivo, por serem atrativos.

Outra atividade que pode proporcionar elevacdo da quantidade de frutos
comercializaveis € a coleta dos ouricos pouco tempo apos a queda no solo, visto que quanto
maior o tempo que fica exposto a umidade, aumentam as chances de contaminacdo por
aflatoxinas. Essa pratica também minimiza as chances de ocorrer a colheita dos ouri¢os por

roedores, como cutias, que utilizam as sementes para se alimentarem.

13. Senescéncia e aproveitamento de residuos

Para a comercializacdo, a castanha-do-brasil necessita de algumas caracteristicas
padrdoes como apresentar sabor de coco fresco, estar livre de ranco, deterioracdo, odores
estranhos; a casca deve ser de coloragdo marrom-escura com polpa marfim, auséncia de
infestacdo ou presenca de mofo e possuir de 12 a 14 unidades por ouri¢o. As caracteristicas
quimicas e qualidade microbiologica também passam por um controle, exigindo acido de
gordura livre 0,5%, além da auséncia de aflotoxinas, de acordo com a legislacdo de 6rgéos
reguladores.

A semente é beneficiada nas formas desidratada e descascada, processamento em 6leo,

biscoitos, farinha, leite e outros subprodutos para ser destinada ao mercado consumidor. A
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améndoa é utilizada em bolos, confeitos e como alimento in natura, sendo um alimento rico
em proteinas, lipideos e vitaminas.

A extracdo do oOleo da semente destina-se para empresas cosméticas, lubrificante na
aviacdo e uso como alternativa ao azeite de oliva. A torta e o farelo residual da extracdo do
6leo podem ser destinados a mistura ou substituicdes da farinha de trigo para confeccéo de
pées, bolos e doces ou para racdo animal.

O fruto (ourico) pode ser utilizado para confeccdo de artesanatos (bijuterias, utensilios,
pecas decorativas, revestimento, entre outros), combustivel, confeccdo de carvéo, substituto
do cartdo ativado em filtros, defumac&o da borracha e ainda para um cha medicinal.

As boas caracteristicas da madeira incentivam o0 uso da castanha-do-brasil em
programas de reflorestamento, permite a comercializacdo da madeira, quando ocorre queda
natural, com usos em esteios, construcdo civil e naval, sendo ainda uma fonte de celulose.

Da casca pode ser obtido uma fibra de coloragdo acinzentada que serve para a
confeccdo de estopas, vestuario, calafetagem de embarcacdes e forro das camas dos

castanhais.
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CROTALARIA

CROTALARIA (Crotalaria sp.)
Cleverson Henrique de Freitas

1. Origem e distribuicdo geografica

A crotaléaria conhecida também como canhamo de sunn, canhamo Indiano, cdnhamo
Madras, xique-xique e guizo de cascavel ¢ uma planta pertencente a familia Leguminosae
originaria da Asia Oriental, cultivada principalmente na india, em regides subtropicais com
alguns registros em regides temperadas (Flores; Miotto, 2005). O género Crotalaria possui
em torno de 700 espécies registradas em regides tropicais e subtropicais da Africa e india e
cerca de 70 espécies ocorrem desde o sul dos Estados Unidos até o Uruguai, sendo a maioria
encontrada no Brasil.

No Brasil se da maior importancia para os géneros utilizados como adubagéo verde,
sendo as mais comuns as especies Crotalaria juncea, Crotalaria breviflora, Crotalaria
ochroleuca e Crotalaria spectabilis. A espécie Crotalaria breviflora ocorre principalmente no

Brasil Central (Flores; Miotto, 2005) e as demais tém destaque na regido do Cerrado. De
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acordo com Wutke et al. (2014) a Crotalaria juncea apresenta potencial de cultivo nas regides
Sudeste, Centro-Oeste e na regido Sul do Brasil. Outras espécies como Crotalaria incana,
Crotalaria lanceolata, Crotalaria maypurensis, Crotalaria micans, Crotalaria pallida e
Crotalaria vespertilio podem ser encontradas em varios estados do Brasil, entre eles o Acre,
Amazonas, Bahia, Ceard, Distrito Federal, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Para, Parand, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e S&o Paulo,
nos dominios fitogeograficos dos biomas da Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pampa e Pantanal (Garcia et al., 2013).

A crotaléria é uma leguminosa anual de regifes tropicais e subtropicais, apresentando
crescimento inicial rapido dependendo da espécie, sendo que espécies mais altas possuem
crescimento inicial lento. Possui efeito alelopatico e/ou supressor de algumas invasoras,
destacam-se pela fixacdo bioldgica de nitrogénio e pela producdo de massa verde, nao
resistindo a geadas, 6tima em reduzir a populacdo de nematoides. Bom desenvolvimento
ocorre tanto em solos argilosos como arenosos, pelo seu sistema radicular profundo,

ramificado e vigoroso.

2. Classificagdo boténica

O género Crotalaria L. (Leguminosae-Faboideae) se encontra em uma importante
aplicacdo das Fabaceae, sendo utilizado na adubacgéo verde, principalmente considerando a
associacdo com bactérias do género Rhizobium, as quais fixam o nitrogénio e produzem
pequenos nddulos nas raizes principalmente das espécies reconhecidas em Faboideae. Assim,

a crotalaria pode ser classificada segundo Cronquist (1981) e APG |1l (2009) como segue:



Tabela 1. Classifica¢do boténica da crotalaria.

Cronquist (1981) APG |11 (2009)
Reino Plantae Plantae
Divisdo Magnoliophyta Angiospermae
Classe Magnoliopsida Eudicotyledoneae
Subclasse Rosidae Rosanae
Ordem Fabales Fabales
Familia Fabaceae Fabaceae
Género Crotalaria Crotalaria
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3. Anatomia e morfologia

O género apresenta como caracteristicas porte herbaceo a arbustivo entre 50 cm a 3 m
de altura, crescimento ereto e determinado.

As folhas se dividem em trés classifica¢des, sendo digitado-trifolioladas, unifolioladas
ou simples. O limbo do género Crotalaria é do tipo anfiestomatico e os estdbmatos
anisociticos, sendo a epiderme uniseriada e revestida por uma camada fina de cuticula. Ha
presenca de tricomas curtos, curvos e tectores, na face abaxial das folhas. O sistema vascular
das folhas é diferente em todas as espécies, porém assim como no peciolo é de forma
colateral, onde o xilema esté voltado para dentro e o floema para fora (Silva et al., 2013).

As flores possuem coloracdo predominantemente amarelada contendo estames com
filetes monadelfos e abertos na extremidade inferior, com anteras dimorfas e legumes
inflados, que proximo a deiscéncia, apresentam sementes livres em seu interior, normalmente
em formato reniforme. Cerca de metade das espécies de crotalaria apresenta flores nédo
especializadas, e as demais sdo especializadas, contendo flores com célice bilabiado,
apéndices restritos a lamina da pétala, o bico da quilha normalmente torcido e estiletes com
tricomas em ambas as faces ou em espiral. Os frutos sdo inflados e as sementes com
endosperma sao subauriculadas (Flores; Miotto, 2005).

As especies sdo diferenciadas principalmente pelo tipo de folha (composta ou
simples), estipulas (persistentes ou caducas), tipo e formato do caule e inflorescéncia, bracteas
(ausentes, caducas ou persistentes), tamanho e cor das flores (amarelas, amarelas com

manchas vermelho violaceas, tipo de fruto (glabro ou piloso), caule (pubescente ou glabro),
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cor do tegumento, e outras (Avendafio, 2011). A C. vespertillo é semelhante a C. paulina,
diferindo somente pela sua morfologia floral. J& a espécie C. lanceolata apresenta sementes
reniformes e a testa pode mostrar diversas tonalidades de castanho, enquanto a C. juncea
apresenta sementes opacas e com presenca de protuberancias. A C. retusa e a C. spectabilis
diferenciam somente pela forma e tamanho das bracteas, presenca ou ndo de pubescéncia no
calice (Avendafio, 2011).

4. Fenologia

A fenologia é o estudo dos eventos periddicos da vida vegetal em funcao da sua reagdo
as condicOes edéficas e ambientais, tais como temperatura, luminosidade e umidade, e sua
correlacdo com aspectos morfologicos da planta. A duracdo das etapas de desenvolvimento,
em geral, depende de fatores como gendtipo, sendo este determinante no habito de
crescimento e duracédo do ciclo da cultura, condi¢Ges climaticas e de solo, entre outros.

Para espécies de Crotalaria hilariana, por exemplo, a floragdo e a frutificacdo, em
geral, ocorrem no periodo de novembro a maio, enquanto a dispersdo de sementes ocorre em
duas épocas, sendo uma durante 0 més de dezembro e a outra entre meados de marco e abril.
J& o seu periodo vegetativo, dedicado a producdo de folhas, ocorre entre abril e agosto (Figura
1). Em geral, o ciclo das espécies de crotalaria leva de 120 a 150 dias até o florescimento e
180 a 240 dias até a colheita de sementes, dependendo da época de semeadura.

SET| SET ‘ OUT| OUT|NOV|NOV| DEZ | DEZ

|

Legenda Fenofases Reprodutiva:
Fenofases Vegetativas - Botdes florais
- Folhas novas aparecendo - Floragio adianfada
I_ Maioria de folhas novas '—1‘ Floragio terminando
Folhas velhas - Frutos em formagiio
Desfolha, poucas folhas - Frutos maduros
Sementes dispersando

Figura 1. Fenofases vegetativas e reprodutivas de espécies de Crotalaria hilariana. (Adaptado de Martini et al.,
2010).
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5. Germinacao e propagacgao vegetativa

A germinacdo € semelhante na maior parte das espécies, sendo caracterizada pelo
rompimento do tegumento, sendo do tipo epigea e farenocotiledonar, com cotilédones acima
do solo devido ao desenvolvimento do hipocotilo (Andrade et al., 2008).

A germinacdo das espécies de crotaldria normalmente ocorre entre 7 a 15 dias,
dependendo das condi¢des climéaticas da regido. Oliveira et al. (2012), verificaram o
percentual de germinacdo (%G) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) para C. juncea,
C. ochroleuca, C. spectabilis e C. breviflora obtendo (%G = 89, IVG =9), (%G =90, IVG =
9,30), (%G = 62, IVG = 6,59) e (%G = 0,50, IVG = 0,03) respectivamente, indicando
resultados satisfatorios para a germinagdo das espécies C. juncea, C. ochroleuca, C.
spectabilis e insatisfatorio para C. breviflora. O género Crotalaria possui uma espécie de
protecdo da semente, chamada tegumento ou teca, algumas espécies apresentam dificuldades
na germinagdo, sendo necessaria a quebra da dorméncia para romper este tegumento e
aumentar a permeabilidade a &gua, gases, etc. Para isso sdo utilizados tratamentos quimicos,
fisicos e mecanicos para quebra de dorméncia. Antoniolli et al. (1993), observaram que 0s
métodos mais eficazes em proporcionar a germinacdo e em manter as plantulas normais,
foram a escarificacdo quimica em &cido sulfurico, escarificagdo em engenho de arroz, imersao
em 4agua destilada fervente e embebicdo em agua destilada por 24 horas nas espécies C.
mucronata, C. retusa, e C. spectabilis.

Estudos com C. ochroleuca avaliaram a influéncia de métodos de quebra de
dorméncia sobre a velocidade de germinacao das sementes através de dgua a 100°C /10min,
agua a 100°C /1min, acetona (10 min) e alcool etilico, observando-se efetividade dos dois
primeiros tratamentos, sendo que o tratamento com acetona prejudicou a germinacao,
podendo causar efeitos negativos no embrido (Santos, 2017).

Mesmo com dificuldade de germinacdo de algumas espécies, a crotalaria é propagada
principalmente via semente em condi¢Ges Umidas e livres de geada, com épocas de semeadura
variando com a localizagdo e finalidade da cultura (Heuzé et al., 2018). Como adubo verde, a
crotalaria € cultivada principalmente durante a estacdo chuvosa, sendo preferencialmente
semeada em canteiros para sementes bem preparado, fertilizado e sem invasoras, com
profundidade de 2-3 cm e as sementes podem ser semeadas em fileiras, podendo germinar
dentro de 3 dias (Heuzé et al., 2018). Quando a crotalaria for cultivada para a producao de
fibras, deve ser semeada com ndmero de sementes elevado, a fim de promover crescimento
ereto, alongamento do caule e melhor qualidade da fibra. Em condi¢Ges de sequeiro,

recomendam-se taxas de sementes que variam de 100 a 240 kg ha™ para lanco, enquanto
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apenas 66 kg sdo suficientes para o plantio em fileiras e resultam em maiores rendimentos
(Heuzé et al., 2018). Onde a irrigacdo é realizada, a crotalaria pode ser semeada em pequenas

parcelas cercadas por sulcos nos quais a agua é distribuida em intervalos de 10 a 15 dias.

6. Desenvolvimento de raizes, caule e folhas

Depois da embriogénese e da germinacdo, a fase de crescimento vegetativo é
controlada por processos de desenvolvimento que criam a polaridade na raiz e no caule,
permitindo que as plantas produzam o6rgdos laterais, como folhas e sistemas de ramificacao,
formando assim a arquitetura vegetativa (Taiz et al., 2017).

A crotalaria apresenta sistema radicular profundo podendo chegar a 3 m de
profundidade, o que lhe confere caracteristica de planta descompactadora de solo, porém
cerca de 80% de seu peso e distribui¢do se encontram nos primeiros 30 cm do solo. As raizes
estdo relacionadas com a parte aérea, entdo, quanto maior a profundidade que a planta
alcancar melhor o desenvolvimento da sua parte aérea (Schabarum, 2016).

As plantas de crotalaria apresentam caule ramificado podendo chegar a 3,5 m de altura
na parte superior e raizes pivotantes, sendo relativamente tolerantes a seca desde que nao haja
compactacdo do solo, e ndo tolerantes a encharcamento. Apresenta boa producdo de massa
seca, sendo considerada uma das espécies utilizadas para adubagdo verde com maiores taxas
de FBN, fixando até 160 kg de nitrogénio por hectare e favorecendo a ciclagem de nutrientes
no solo (Vargas, 2009).

Além disso, as espécies de crotalaria necessitam de fosforo para o seu
desenvolvimento, sendo muito importante no metabolismo da planta, atuando na transferéncia
de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese (Bonfim-Silva et al., 2011).

Bonfim-Silva et al. (2011) estudaram o efeito de doses de cinzas vegetais,
fornecedoras de fosforo, potéssio, calcio e magnésio, dentre outros nutrientes, no crescimento
e desenvolvimento da C. juncea e verificaram que, houve um aumento com a adubagdo com
cinza vegetal do comprimento e didmetro do caule, sendo variaveis importantes no equilibrio

do crescimento da parte aérea da crotalaria (Figura 2).
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Figura 2. Nimero de folhas e massa seca da parte aérea de C. juncea em fungdo das doses de cinza vegetal em
Latossolo Vermelho do Cerrado (Adaptado de Bonfim-Silva et al., 2011).

A deficiéncia de fosforo também provoca menor emissdo e crescimento de folhas e,
com menor area foliar, hd uma limitacdo da captacao de radiacdo e, consequentemente, menor
producdo de fotoassimilados. Bonfim-Silva et al. (2011) verificaram também que o nimero de
folhas e a massa seca da parte aérea, esta relacionada com a qualidade e quantidade de folhas,

sdo influenciadas pela adubagdo com cinza vegetal, como € observado na Figura 3.
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Figura 3. Numero de folhas e massa seca da parte aérea de C. juncea em fungdo das doses de cinza vegetal em
Latossolo Vermelho do Cerrado (Adaptado de Bonfim-Silva et al., 2011).

7. Efeitos de fatores ecoldgicos
7.1 Fotoperiodo
A crotalaria é caracterizada como uma espécie que possui grande resposta ao
fotoperiodo, florescendo em dias curtos, com fotoperiodo critico de 13,6 horas (Amabile et
al., 2000; Santos; Campelo Janior, 2003), possuindo maior crescimento em cultivos
conduzidos durante a primavera, verdo e inicio do outono. A medida em que os dias possuem
fotoperiodos mais curtos, hd uma redugdo do tempo necessario para que a crotalaria atinja o

florescimento (Figura 4)
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Figura 4. Relacdo entre o fotoperiodo e o nimero de dias necessarios para o florescimento da crotalaria, em oito
épocas de semeadura (Adaptado de Santos e Campelo Junior, 2003).

Além disso, o fotoperiodo também pode ser considerado um grande responsavel pela
producdo de matéria seca (Rossi; Castro, 2012). As maiores producdes, cerca de 4000 kg ha™
foram observadas com periodos diurnos acima de 13,8 horas, enquanto em épocas de
fotoperiodo inferior a esse valor, os rendimentos da cultura decresceram, chegando a 1000 kg

ha™ (Figura 5).
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Figura 5. Relagdo entre a producdo de matéria seca e o fotoperiodo para a crotaldria, em oito épocas de
semeadura (Adaptado de Santos e Campelo Janior, 2003).

7.2 Temperatura
Em relagdo a temperatura, a crotalaria € uma espécie intolerante a baixas temperaturas,
possuindo temperatura basal inferior (Tb) igual a 16,0°C no subperiodo emergéncia-
florescimento (Cargnelutti Filho et al., 2016).
Além disso, apesar do efeito da temperatura na embebicdo de sementes ndo se mostrar

evidente, ndo sendo significativo na porcentagem de germinacao, esta variavel exerce grande
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influéncia no estabelecimento inicial de outras espécies de adubos verdes (Albuquerque et al.,
2000).

7.3 Radiacao solar

Valores elevados de radiagdo solar incidente (cerca de 16,8 MJ m™ dia™) e indices de
area foliar préximos a 10 em espécies de crotaléria sdo responsaveis pelos maiores valores de
evapotranspiracdo maxima durante o ciclo e a medida em que a semeadura € atrasada, a baixa
disponibilidade de radiacdo provoca reducdo do rendimento final da cultura (Rossi; Castro,
2012; Santos; Campelo Junior, 2003).

7.4 Vento
Espécies de crotalaria por possuirem porte ereto, bom crescimento e de facil
eliminacdo quando necessario estdo sendo indicadas como quebra-ventos em cafezais
(Matiello; Gongalves, 2015) e seu consorcio, reduz os danos causados pelo vento, além de
favorecer o crescimento e desenvolvimento da cultura do maméo (Carica papaya L.) (Vincent

etal., 2017).

7.5 Chuva
Segundo Amabile et al. (2000), quando a crotalaria é semeada no periodo chuvoso,
consegue produzir até 17 t ha™, quando é semeada em meados do periodo chuvoso, o
rendimento de matéria seca decresce para 8 t ha™ e ao ser semeada no final do periodo
chuvoso, o rendimento final passa a ser de cerca de 6 t ha™. Em relagdo ao déficit hidrico, a
espécie é relativamente tolerante a seca, porém possui sistema radicular profundo,
favorecendo a absorcdo de nutrientes e agua que estdo disponiveis em camadas mais

profundas do solo.

8. Relac¢des hidricas

A agua é um fator que desempenha um papel fundamental na vida das plantas, sendo
importante no processo fotossintético, onde a absor¢do de CO, expde as plantas a perdas de
agua e a ameaca de desidratacdo. Para impedir que a dessecacdo aconteca, as plantas
desenvolveram adaptacGes para controlar essa perda de agua, também chamada de
transpiracdo, e repor a agua perdida por meio da absor¢do da &gua pelas raizes e seu

transporte ao longo da planta. Este movimento da &gua na planta é causado pela diferenca de
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potenciais entre a atmosfera ao redor das folhas e o potencial de 4gua no solo (Taiz et al.,
2017).

O processo de transpiracdo juntamente com a evaporacdo de agua pela superficie do
solo é conhecido por evapotranspiracdo e representam o consumo hidrico das plantas. Para a
crotaléria, a evapotranspiracdo maxima em cada estagio fenoldgico varia entre 2,0 e 14,5 mm
dia® (Tabela 2), sendo o consumo médio acumulado de 4gua ao longo do ciclo de 1452 mm,
equivalente a um consumo diario médio de 10,4 mm dia™ (Pacheco; Campelo Janior, 2001).
Além disso, estes autores encontraram valores de eficiéncia de uso da agua, parametro que
representa a quantidade de litros de dgua necessaria para a producdo de 1kg de biomassa, para
a crotalaria de 2g de matéria seca por quilo de agua.

A relacdo entre a evapotranspiracdo real e evapotranspiracdo potencial (ETr/ETp) e a
producdo de matéria seca da crotalaria € baixa e pode ser atribuida a sensibilidade da espécie
ao fotoperiodo, pois, foi observado que nas épocas em que o suprimento de &gua nao
apresentou reducdo significativa (ETr/Etp maiores que 0,90), houve diminui¢do no seu

rendimento final. (Rossi; Castro, 2012).

Tabela 2. Evapotranspiracdo maxima media da crotaléria (ETm) para cada estadio fenol6gico (Adaptado de
Pacheco e Campelo Junior, 2001).

Estadio Dias ap6s a semeadura | ETm médio (mm dia™)
I 1-6 2,0
I 7-22 3,1
Il 23 -53 6,2
v 54 — 88 14,5
\Y 89 — 140 14,0

Média -- 8,0

Total -- 1452,0

Sampaio et al. (2016), avaliando a evapotranspiracdo e o consumo de &gua pela C.
juncea L. em um solo sob diferentes niveis de salinidade, encontrou que as plantas submetidas
a um menor nivel residual de salinidade proporcionaram uma evapotranspiracdo 17,07%

superior ao nivel de maior salinidade, além de um maior consumo de &agua, dado pelos
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maiores valores de coeficiente de cultivo (kc) nas trés diferentes fases de crescimento, sendo
de 0,34, 0,89 e 1,41, para a menor salinidade, e 0,29, 0,80 e 1,31 para a maior salinidade.

Uma das possiveis entradas de agua que visa suprir o consumo hidrico das plantas é o
uso da irrigacdo. Santos et al. (2014), avaliando a influéncia da salinidade no crescimento de
espécies de Crotaléria verificaram que plantas de C. juncea ndo foram afetadas pelos niveis
de sais, enquanto que para a C. spectabilis observou-se um efeito depreciativo dos niveis de

sais aos 40 dias, para altura de plantas, didmetro do caule e numero de folhas.

9. Solos, nutricdo e micorrizas

A C. juncea é adaptada a uma ampla faixa de solos, desde que sejam bem drenados,
ndo suportando o encharcamento. Quando é cultivada para obtencdo de fibras, a crotalaria
possui melhor rendimento em solos de textura média com fertilidade moderada ou boa. Para
outros fins, a cultura pode ser também cultivada em solos argilosos de baixa fertilidade
(Heuzé et al., 2018). A crotaléria prefere solos com pH neutros, mas também pode crescer em
solos com pH variando entre 5 e 8,4, onde héa disponibilidade de fésforo, possuindo tolerancia
geralmente baixa a moderada a solos salinos (Cook et al., 2005). Além disso, a crotalaria
possui grande potencial de melhorar as propriedades do solo, de construir matéria organica e
sequestrar carbono no solo, podendo também ser usada para a recupera¢do do mesmo (Sarkar
et al., 2015).

A C. juncea, sendo utilizada como adubo verde, é capaz de auxiliar na adicdo de
nutrientes ao solo ap6s a incorporacdo do material vegetal, disponibilizando-os para as
culturas que sucederem. Segundo Fontanétti (2006), tal leguminosa tem a capacidade de
grande aporte de nutrientes ao solo quando comparada com outras culturas, destacando-se
principalmente no aporte de nitrogénio fixado, com cerca de 370 kg ha™ adicionados (Tabela
3).

Tabela 3. Acimulo de macro (kg ha™) e de micronutrientes (g ha™) em C. juncea por ocasido do corte e
incorporacgdo das palhadas ao solo (Adaptado de Fontanétti, 2006).

Macronutriente (kg ha™) Micronutriente (g ha™)

N P K Ca | Mg | S B Cu Mn Zn Fe

374,8 | 42,1 | 195,7 | 159,2 | 33,1 | 33,6 | 369,0 | 116,0 | 717,0 | 403,0 | 3163,0
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10. Exigéncia nutricional em termos de adubacé&o

As quantidades de corretivos e fertilizantes que podem ser utilizados na cultura da
crotalaria devem baseadas em resultados de analise do solo no local de cultivo e efeitos de
fertilizantes aplicados em culturas anteriores (Wutke et al., 2014).

Por ser uma leguminosa capaz de fazer fixacdo do nitrogénio, no cultivo da C. juncea,
seja ela para fins de adubacgéo verde ou para producdo de sementes, recomenda-se apenas a
adubacdo fosfatada e potassica. Segundo Costa (2006), ha efeito na interacdo de doses desses
nutrientes (P x K), gerando como resposta maiores valores de altura e producdo de massa seca
(MS) nas doses de 75 kg ha™ de P e K.

A calagem devera elevar o indice de saturacdo por bases a 60%, mas se este ja for
proximo a esse valor dispensam-se a calagem e a adubacdo mineral (Wutke et al., 2014).
Esses autores também citam que durante a semeadura, se necessario, € recomendada a
aplicacdo de até 40 kg ha™ de P,Os e 30 kg ha' de K;O. Caso haja disponibilidade do
Rhizobium especifico, para a primeira semeadura inocular 50 kg de sementes com 200 gramas
de inoculante turfoso. Além disso, em solos de fertilidade muito reduzida, e particularmente
nos argilosos, os autores recomendam a adubacao de C. juncea e C. spectabilis com até 90 kg
ha* de P,Os, ou mesmo fazer adubagdo completa, para aumento do rendimento em fitomassa.

Com o avanco da agricultura e a demanda pela producéo sustentavel foi importante o
desenvolvimento de medidas que melhor aproveitassem os recursos naturais disponiveis. Para
tal, a utilizacdo de espécies leguminosas em consorcio com outras culturas, como amplamente
discutido, proporciona a fixacdo de nitrogénio atmosférico no solo, uma vez que tais plantas
possuem esta capacidade quando aplicados os conceitos de adubacdo verde e rotacdo de
cultura.

Outra forma de maximizar o potencial produtivo das culturas é através do uso de
condicionadores de solo, como € o exemplo dos agentes micorrizicos com a finalidade de
auxiliar as plantas para aumentar a superficie de contato das raizes por acdo entre planta e
ambiente (Colozzi Filho; Cardoso, 2000). As micorrizas, fungos associados as plantas,
possibilitam a captacdo de maior quantidade de recursos, como agua e nutrientes do solo,
visto que aumentam a superficie de contato das raizes com o solo, possibilitando maior
exploracdo da area, além de auxiliar na conservacdo do solo por reducdo de atividades
mecanizadas.

Em estudo realizado por Colozzi Filho e Cardoso (2000), o qual objetivou a
identificacdo das espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) recorrentes nas

culturas do cafeeiro e da C. breviflora, sob os tratamentos: i) cafeeiro com crotalaria, ii)
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crotaléria e iii) cafeeiro sem adubo verde, verificaram os fungos micorrizicos em cada
situacdo (Tabela 4). A associacao entre micorrizas arbusculares e a crotaléria possibilitou que
a planta absorvesse maior quantidade de 4gua e captasse mais nutrientes do solo sem interferir

negativamente nas bactérias presentes na fixacao de nitrogénio da leguminosa.

Tabela 4. Ocorréncia, esporulacdo no solo (E) e frequéncia de ocorréncia (F) de fungos micorrizicos
arbusculares em solo cultivado com cafeeiro (Coffea arabica L.) intercalado ou ndo com crotalaria (Crotalaria
breviflora) (Adaptado de Colozzi Filho e Cardoso, 2000).

Cafeeiro com crotalaria | Crotalaria Cafeeiro sem crotalaria

Fungos Micorrizicos F

E! F2 (%) E E F (%)

(%)

Scutellospora gilmorei 26 19,3 48 45,3 3 4,9
S. heterogama - - - - 3 4,9
Gigaspora margarita - - 9 8,5 - -
G. decipiens - - 29 27,3 - -
Acaulospora scrobiculata 26 19,3 9 8,5 3 4,9
A. appendicula - - 11 104 | 7 11,3
A. longula 49 36,3 - - 13 21,0
A. spinosa - - - - 14 22,3
Acaulospora sp. 6 4,4 - - - -
Glomus diaphanum 28 20,7 - - 19 30,7
Total 135 100,0 106 100,0 | 62 100,0

T'Ntmero de esporos 50 g-1 de solos. ? Porcentagem de ocorréncia sobre o total de esporos observados.

11. Fotossintese e translocacgao

A fotossintese nas plantas usa a energia luminosa para a sintetizar carboidratos e
liberar oxigénio a partir do diéxido de carbono e &gua. Esta energia armazenada nos
carboidratos € entdo utilizada para realizar os processos celulares na planta e serve também
como fonte de energia para todas as formas de vida (Taiz et al.,, 2017). O processo
fotossintético, por meio do controle estomatico, é afetado principalmente pela falta de agua

que influencia nas taxas de fixagdo de CO, atmosférico, reduzindo assim a atividade e sintese
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da rubisco, a regeneragdo da ribulose-1,5 bifosfato (RuBP) e a reducdo da sintese de ATP
(Taiz et al., 2017).

A crotalaria é considerada uma planta com metabolismo fotossintético C3, pois nédo
possui adaptacdes fotossintéticas que reduzam a fotorrespiracéo e a fixacdo de CO, é apenas
realizada pela rubisco, sendo assim denominadas devido ao composto de trés carbonos (3-
PGA) produzido durante a reagéo.

Lima (2015), estudando o efeito da deficiéncia hidrica na fotossintese de espécies de
C. retusa, verificou que quando a cultura ndo foi submetida ao estresse hidrico, apresentou
fotossintese média de 26,91 + 2,98 umol m? s, ao passo que, com a supressao hidrica, houve
diminuigdo da fotossintese a partir do segundo dia de estresse até o quinto, chegando a um

valor de 2,29 umol m? s*

, OU seja, uma reducdo de cerca de 91%. J& no momento da
reposicdo de agua, houve um aumento da fotossintese, sendo estes proximos aos da cultura
irrigada em cerca de quatro dias (Figura 6). Estes resultados indicam uma forte sensibilidade
do aparato fotossintético da crotalaria ao déficit hidrico, mostrando que esta espécie usa ao
maximo o carbono disponivel para a fotossintese e é rapidamente afetada pela diminuicéo da

quantidade de agua no solo.

(A) (umol CO

—m— Controle - - & - - Estresse

Figura 6. Efeito do déficit hidrico em plantas de C. retusa na fotossintese. A seta indica 0 momento da retomada
da irrigacdo. As barras de erro indicam os intervalos de confianca das médias a 5% de probabilidade. Os
asteriscos indicam diferencas significativas entre os regimes hidricos a 1% (**) de probabilidade (Adaptado de
Lima, 2015).

Além disso, quando ha crescimento das folhas, ha também aumento da capacidade

fotossintética, atingindo seu ponto maximo durante a sua maturidade e a partir de entdo, a taxa
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fotossintética comeca a decrescer, pois folhas mais velhas e senescentes tornam-se mais
amareladas com a degradacéo da clorofila.

O controle interno da fotossintese é responsavel pela taxa na qual os seus produtos,
como a sacarose, sdo transportados da folha produtora (fonte) para as areas de crescimento e
armazenagem (drenos). Essa translocacéo de produtos fotossintéticos ocorre dentro do floema
das plantas, o qual também transporta sinais quimicos e redistribui ions e outras sustancias
pelo corpo da planta.

A translocacao no floema nédo € definida pela gravidade e as rotas envolvidas muitas
vezes sdo complexas e coordenadas por meio da pressdo de turgescéncia e dos hormdénios
vegetais tais como as citocininas, as giberelinas e o &cido abscisico, que possuem funcbes
sinalizadoras durante todo o processo de translocacao.

Como a pressdo de turgescéncia € a principal forca que afeta a expansao foliar, em
situacdes de déficit hidrico as folhas ndo conseguem manter a sua expansao normal e, apos a
parada no crescimento da parte aérea, ocorre uma consequente diminuicdo na demanda por
fotoassimilados, direcionando uma maior taxa na distribuicdo de fotoassimilados para as
raizes do que para a parte aérea.

Nem todos os drenos sdo igualmente supridos por todas as folhas fontes da planta. Na
realidade, certas fontes suprem preferencialmente alguns drenos especificos. No caso de
plantas herbaceas, como a soja e possivelmente também espécies de crotaléria, alguns fatores
afetam o suprimento para drenos especificos, como a proximidade, onde, por exemplo, as
folhas maduras da parte superior transportam fotoassimilados para a regido de crescimento da
parte aérea e folhas imaturas, enquanto as folhas maduras da parte inferior suprem
predominantemente o sistema radicular; a conex&o vascular, em que, no caso de translocacéo
entre folhas, a existéncia dessa conexdo pode se tornar importante e, desenvolvimento da
planta, que durante a fase de crescimento vegetativo as raizes e apices da parte aérea sdo 0s

principais drenos e na fase reprodutiva os frutos tornam-se 0s drenos dominantes.

12. Florescimento e frutificacao

Durante o desenvolvimento pds-embrionario, 0 meristema apical da parte aérea passa
por trés estadios mais ou menos bem definidos, sendo eles: estagio juvenil que ndo possui
capacidade de floracdo; estagio adulto vegetativo, em que a planta adquire maturidade para a
floragdo e; estagio adulto reprodutivo, onde ap6s a percepcdo do sinal indutor (externo,
fatores ambientais, ou interno, reguladores vegetais), a planta inicia o florescimento (Taiz et
al., 2017).
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O florescimento da crotaléria é caracterizado pelo surgimento de uma inflorescéncia
terminal do tipo racemo com cerca de 16 a 35 cm de comprimento, cujas flores possuem
simetria zigomorfa, hermafroditas (possui os dois sexos na mesma flor), hipdgina e de
coloracdo amarela (Garcia et al., 2013). Segundo 0 mesmo autor, ap0s a fecundacao das flores
e desenvolvimento dos ovarios, os legumes tornam-se inflados.

O fotoperiodo, segundo Amabile et al. (2000) e Santos e Campelo Junior (2003),
parece ser o fator que desencadeia o florescimento das espécies de crotalaria. Os autores
verificaram que tal cultura possui resposta fotoperiddica de dias curtos, em que o
florescimento é iniciado quando o comprimento do dia (periodo de luz) é menor do que certo
valor critico, dentro de um periodo de 24 horas, para o estagio de florescimento.

De acordo com Kar e Datta (2018), a fenologia floral da crotalaria responde também a
variacdo térmica do ambiente, como é mostrado na Tabela 5. Por exemplo, para o surgimento
das gemas florais, as temperaturas maximas e minimas devem estar compreendidas entre 25,5
e 31,7°C e 15,8 e 19,8°C, respectivamente, e t€ém duragdo, em dias, variando entre 20 e 32

dias.

Tabela 5. Duracéo de diferentes fases de florescimento de Crotalaria spectabilis em relacdo a temperatura do
ambiente (Adaptado de Kar e Datta, 2018).

Temperatura do ambiente (°C)

Fases Duracéo (dias) Amplitude Média
Max. Min. Maéax. | Min.
Inicio do botao floral 20-32 255-31,7(158-19,8 | 289 | 17,7

Florescimento moderado 45 —-55 144-172 | 7,2-12,7 | 15,3 9,6

Pico do florescimento 35-45 122-247111,8—-19,9| 19,2 16,4

Final do florescimento 25-35 206—-28,3|145-223| 26,5 19,3

A polinizacdo da crotalaria é de suma importancia, pois visa a obtencdo de frutos
viaveis, os denominados legumes cilindricos inflados, caracteristicos deste género vegetal. De
acordo com Henrique e Figueiredo (2018), apds a antese floral, cujo fenbmeno ocorre no
periodo diurno, os grdos de polem sdo carregados da parte masculina da flor até a parte
feminina pelo principal agente de polinizagéo, a abelha. As flores permanecem receptivas aos

agentes polinizadores por até cinco dias ap0s a antese, seguido da senescéncia floral, a qual
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pode ser identificada pelo murchamento e queda dos elementos florais, exceto do célice e
ovario, quando houver a fecundacéo da flor.

Ja na fase de frutificacdo, os frutos sdo formados pelo desenvolvimento dos ovarios
presentes nas flores, geralmente apds a fecundacdo dos dvulos, e dentro do ovario, o
desenvolvimento dos &vulos fecundados da origem as sementes. O crescimento e
desenvolvimento do évulo € principalmente estimulados pelo processo de polinizagdo e uma
vez que o fruto esteja estabelecido, da-se entdo inicio ao processo de maturacdo até o seu
crescimento final.

Durante o desenvolvimento vegetativo, a raiz e a parte aérea sdo os principais drenos
das plantas. J& no processo do desenvolvimento reprodutivo, ocorre a mobilizacdo de
fotoassimilados, translocados pelo floema, das folhas para os frutos, devido a alta atividade
nos frutos.

Henrique e Figueiredo (2018) descrevendo a morfologia floral e a fenologia
reprodutiva, além da caracterizacdo do processo de reproducdo, predacdo de frutos e
germinacdo de sementes de Crotalaria spectabilis verificaram que, em condi¢Ges naturais, a
producdo de frutos em C. spectabilis é diferente do que quando submetida a autopolinizacéo
espontdnea e anemofilia. Além disso, 0s autores encontraram que ha autopolinizacdo
espontanea, mas a producdo de frutos é o dobro na polinizacdo natural (Tabela 6). Além disso,
tanto a autopolinizacdo manual quanto a polinizacdo cruzada manual tiveram 97 e 90%,

respectivamente, de producédo de sementes desenvolvidas (Tabela 6).

Tabela 6. Polinizacdo em C. spectabilis (Adaptado de Henrique e Figueiredo, 2018).

Tipos de polinizacéo F/IR* | Porcentagem (%)
Polinizacdo natural — controle | 70/39 56
Autopolinizagéo espontanea | 68/15 22
Autopolinizacdo manual 30/29 97
Polinizacédo cruzada manual | 30/27 90
Anemofilia 47/10 21

*F — niimero de flores tratadas, R — nimero de frutos formados.
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Os autores mencionam também que a C. spectabilis por formar frutos por
autopolinizagdo pode favorecer o sucesso reprodutivo caso haja escassez de polinizadores,
enquanto espécies como a C. vitellina e C. juncea, por ndo apresentarem autopolinizacéo,
dependem de polinizadores para que haja formacao de frutos.

Outro resultado interessante apontado no estudo € que as sementes de frutos predados
possuiram porcentagem de germinacdo (56,67%) significativamente menor que as sementes

de frutos ndo predados (86,57%), sendo o oposto verificado para a velocidade de germinacao.

13. Zoneamento agroclimético e adaptacfes ao meio ambiente

A identificacdo, quantificacdo e mapeamento de areas mais favoraveis ao plantio das
culturas, levando em conta as caracteristicas climaticas locais, como regime pluviométrico e
térmico, funcionam como uma grande ferramenta na reducdo dos riscos climéaticos para a
agricultura e consequentemente na diminuicdo das perdas dos agricultores.

No Brasil, as espécies de crotalaria sdo cultivadas desde a faixa da Regido Amazonica
até a latitude de 22,5°S, onde a temperatura média anual fica entre 18°C e 27°C (Cook et al.,
2005). As espécies de crotalaria apresentam média tolerancia ao déficit hidrico, podendo
também crescer em lugares em que a precipitacdo média anual fica abaixo dos 200 mm,
sendo, entretanto, necessario 0 uso da irrigacdo durante 0 maximo crescimento e fixagdo de
nitrogénio (Cook et al., 2005). A cultura é semeada entre outubro a marco, com semeaduras
mais tardias até o més de abril, sendo adaptada a solos de textura arenosa e argilosa e
moderadamente tolerante ao aluminio na solucédo do solo.

No caso das espécies de crotalaria, ainda ndo ha nenhum tipo de zoneamento realizado
tanto a nivel regional quanto a nivel nacional, sendo assim, foi realizado um primeiro
zoneamento de aptiddo visando encontrar areas potenciais para o cultivo da crotalaria, de
acordo com condicdes climaticas favoraveis para o florescimento da cultura.

Para isso, foram usados dados climatoldgicos de temperatura média compensada
mensal (Tm, °C), evapotranspiracdo potencial mensal (ETP, mm) e precipitacdo acumulada
decendial mensal (PREC, mm) referentes a 310 estacdes meteoroldgicas convencionais
pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (Figura 7) publicados nas novas

Normas Climatoldgicas no periodo de 1981 e 2010.
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Figura 7. Estacbes meteoroldgicas convencionais utilizadas para o zoneamento de aptidéo agricola da cultura da

crotalaria no Brasil.

O zoneamento foi concentrado na fase de florescimento da cultura da crotalaria, sendo
esta considerada a mais critica para que se tenha uma boa producdo de biomassa e ciclagem
de nutrientes. Foram consideradas seis épocas, entre outubro a marco, de semeadura, e trés
ciclos de cultivo, precoce (110 dias), médio (120 dias) e tardio (140 dias), com florescimento
médio ocorrendo entre 70, 80 e 90 dias, respectivamente.

Os critérios utilizados para o calculo da aptiddo do cultivo da crotalaria no Brasil sdo
os mostrados na Tabela 7 que posteriormente foram combinados para a plotagem dos mapas

de aptiddo considerando as condicBes apresentadas na Tabela 8.
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Tabela 7. Critérios das variaveis climaticas utilizados para o zoneamento de aptiddo agricola para o cultivo da

crotaléria no Brasil.

Variavel Periodo Limiares Aptidéo
Fotoperiodo Médio o _ P<13,6h Apto
- Emergéncia — Florescimento
(P, hdia™) P>136h Marginal
Temperatura Média Mensal _ B 16,0 °C=Tm =< 30,0 °C Apto
. Florescimento — Frutificacdo
(Tm, °C) Tm < 16,0 °C ou Tm > 30,0°C Inapto
ISNA > 0,6 Apto
indice de Satisfacéo de ) o :
) ; Florescimento — Frutificacdo 0,50 < ISNA < 0,60 Marginal
Necessidade de Agua (ISNA)
ISNA <0,50 Inapto

Tabela 8. Critérios de aptiddo combinados utilizados para o zoneamento de aptiddo agricola para o cultivo da
crotalaria no Brasil. * A — Apto, M — Marginal e | — Inapto.

Aptidao*
Aptiddo Combinada
Fotoperiodo | Temperatura do Ar ISNA
A A A Apto
A I A Inapto
A A M Marginal por ISNA
A | M Inapto
A A I Inapto
A | I Inapto
M A A Marginal por P
M I A Inapto
M A M Marginal por ISNA e P
M | M Inapto
M A I Inapto
M | I Inapto
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O fotoperiodo foi calculado diariamente e feita a média dos valores entre a data de
semeadura e a data de inicio do florescimento, conforme as equagdes descritas abaixo. O
valor de 1,2 h foi adicionado ao fotoperiodo diario, pois foi considerado o tempo de luz
correspondente aos crepusculos matutino e vespertino, tendo assim o fotoperiodo efetivo

(Pef).

(1) 5-23.45%sin [L200A0)
365

(2) hn= arccos(-tan ¢ *tan & )
=2
3 P= " hn

(4) Pef=P+1,2

Em que NDA é o nimero de dias do ano (entre 1 e 365), ¢ a declinacdo solar (°), ¢ a
latitude de cada estacdo meteoroldgica (°), hn o angulo horério do nascer do sol, P o
fotoperiodo (h dia™) e Pef o fotoperiodo efetivo (h dia™).

O ISNA ¢é dado pela razdo entre a evapotranspiracdo real (ETR, mm) e
evapotranspiracdo de cultura (ETc, mm). A ETR foi calculada pelo método proposto por
Thornthwaite e Mather (1955) por meio do Balango Hidrico Climatoldgico Sequencial em
escala decendial e a ETc é dada pelo produto entre a ETP e o coeficiente de cultura (kc),
sendo os valores de kc para a crotaléria encontrados por Pacheco e Campelo Junior (2001).

A capacidade de agua disponivel (CAD) adotada foi de 117 mm que foi calculada pelo
método pratico a partir das caracteristicas gerais da cultura (Equacéo 5).

(5) CAD=13*Zr

Zr é a profundidade do sistema radicular efetiva, sendo adotado o valor de 90 cm.

Os resultados do zoneamento sdo apresentados nas Figuras 8, 9 e 10 e podem ser
resumidos nos seguintes pontos:

Foram encontradas poucas diferencas entre a duracdo do ciclo (precoce, médio e
tardio) da crotalaria em relacdo as areas classificadas como aptas e inaptas;

Em geral, para todos os ciclos, as areas aptas se encontraram nas regides do Centro-
Oeste, Sudeste e Sul, além dos estados de Amazonas e Tocantins, enquanto as areas inaptas,
em geral, ficaram nas regides Norte, Nordeste e uma parte do sul dos estados de Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul;

As épocas mais favoraveis para o cultivo da crotalaria, considerando condig6es
favoraveis para o seu florescimento, foram as semeaduras realizadas no inicio dos meses de
fevereiro e marco, enquanto as épocas mais desfavoraveis foram o0s meses de outubro,

novembro e marcgo, com excec¢do do ciclo precoce;
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As areas marginais quanto ao fotoperiodo nédo significam que o ciclo da cultura seja
prejudicado e sim que pode haver atraso do florescimento;
Nas areas classificadas como marginais quanto ao ISNA, o cultivo da crotalaria podera

ocorrer caso haja o uso de irrigacdo durante a fase de florescimento.
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Figura 8. Zoneamento de Aptiddo Agricola para o cultivo da crotalaria em diferentes épocas de semeadura,
considerando ciclo de cultivo precoce (110 dias) com base no fotoperiodo, temperatura média mensal e Indice de
Satisfacdo de Necessidade de Agua (ISNA).
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Figura 9. Zoneamento de Aptiddo Agricola para o cultivo da crotalaria em diferentes épocas de semeadura,
considerando ciclo de cultivo médio (120 dias) com base no fotoperiodo, temperatura média mensal e Indice de
Satisfacdo de Necessidade de Agua (ISNA).
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Figura 10. Zoneamento de Aptiddo Agricola para o cultivo da crotalaria em diferentes épocas de semeadura,
considerando ciclo de cultivo tardio (140 dias) com base no fotoperiodo, temperatura média mensal e Indice de
Satisfacdo de Necessidade de Agua (ISNA).
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14. Estratégias para altas producdes

Assim como em todos os cultivos agricolas, o rendimento de uma espécie depende
dentre muitos fatores, do plantio na época adequada e de forma correta. Para que se tenha um
alto potencial produtivo é fundamental que se garanta a correta interacdo entre a espécie
trabalhada e o ambiente de cultivo. Para isso 0s estadios vegetativo e reprodutivo devem estar
sincronizados com as alteracdes climaticas.

Segundo Cook et al. (2005), a época mais adequada de plantio da crotalaria para a
obtencdo de maximo rendimento varia de acordo com as condi¢des do ambiente, sendo que a
maioria dos cultivares floresce em dias curtos.

Leal et al. (2012) visando determinar a época de plantio e idade de corte mais
adequados para a producdo de biomassa e acumulo de N em C. juncea nas condicdes
edafoclimaticas da Baixada Fluminense, verificaram que quando os cortes foram realizados
aos 3 ou aos 4 meses de idade, os maiores valores de producdo de biomassa seca foram
obtidos nas plantas semeadas durante a metade da primavera e 0s menores nas semeaduras
feitas no final do verdo. J& o maior acimulo de N na parte aérea também foi encontrado nas
semeaduras realizadas durante a metade da primavera, com cortes realizados aos 3 e/ou 4
meses, enquanto na semeadura feita no verdo ndo ocorreu diferenca significativa entre as
idades de corte e acimulo de N.

Rossi e Castro (2012) encontraram que a producao de matéria seca e 0 conteudo total
de nitrogénio da crotalaria foram elevados com o aumento da densidade de plantas e reducao
dos espacamentos entre os sulcos de plantio nos dois periodos de semeadura avaliados, na
primavera-verdo e outono-inverno.

Durante o periodo de outono-inverno, os maiores rendimentos foram obtidos com
espacamentos entre os sulcos de 0,3m e densidade de 40 plantas por metro linear, chegando a
uma produtividade de matéria seca de 6.800 kg ha™ e acimulo de N de 189,3 kg ha™, sendo
que 74% desse aciimulo (cerca de 140,1 kg ha™) foram provenientes da fixacio bioldgica de
nitrogénio (FBN). J& no periodo correspondente & primavera-verdo, o maior rendimento
também foi observado com espacamento entre sulcos de 0,3m, porém com densidade de 30
plantas por metro linear, atingindo produtividade de 10.700 kg ha™ de matéria seca e 260,6 kg
ha™* de N, com 69% provenientes de FBN (Rossi; Castro, 2012).

Considerando o rendimento de sementes, na semeadura realizada durante o periodo
outono-inverno, o maior rendimento foi obtido com espagcamento entre sulcos de 0,3 m, com
densidade de 40 plantas por metro linear, chegando a uma produtividade de 1.436 kg ha™,

enquanto que para o plantio realizado durante o periodo de primavera-verdo ndo foram
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observados efeitos da densidade de plantas e do espacamento entre sulcos, atingindo uma
produtividade média de 162,5 kg ha™, ou seja cerca de 11,3% da produtividade observada na
época precedente (Rossi; Castro, 2012). Os autores também mencionam que os resultados
permitem a utilizacdo das épocas de semeadura como uma ferramenta eficiente no
planejamento agricola, variando com o objetivo principal desejado com a cultura, ou seja,
para producdo de matéria seca (semeadura durante a primavera-verdo) ou producdo de

sementes (semeadura durante o outono-inverno).

15. Efeitos de reguladores vegetais

Para que as plantas tenham um crescimento e desenvolvimento ordenado é necessario
um meio de comunicacdo eficiente entre os 6rgaos, tecidos e células. Os principais meios de
comunicacdo intercelular sdo os hormonios, conhecidos também por fitormoénios, atuando
como mensageiros quimicos primarios que carregam a informacao entre as células e assim
coordenam 0 seu crescimento e desenvolvimento. Entre os fitormonios destacam-se as
auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico, e moléculas receptoras especificas
de cada horménio estdo presentes nas células alvo, onde o horménio vai atuar, e a ligacao
horménio-receptor desencadeia as respostas. Dentre as classes de fitormonios, algumas
promovem enquanto outras inibem varios aspectos do desenvolvimento da planta, podendo
elas atuar sozinhas ou em conjunto (balangco hormonal).

Em espécies de crotalaria, os estudos sobre a utilizacdo e efeito de reguladores ou
biorreguladores vegetais sdo termos empregados para compostos naturais ou sintéticos
aplicados nas plantas, ainda sdo escassos.

Kappes et al. (2012) avaliaram o efeito da aplicagéo foliar de reguladores vegetais
retardantes como cloreto de mepiquat, etil-trinexapac e paclobutrazol, em diferentes doses (0,
75, 150, 225 e 300 g ha™), sobre a qualidade fisioldgica de sementes e o crescimento de
plantulas de Crotalaria juncea cultivada em sistema plantio direto. Entre os resultados
obtidos, os autores destacam que a aplicacdo de cloreto de mepiquat na cultura da crotalaria
ndo é recomendado, pois reduz o potencial de germinacdo das sementes e a biomassa fresca
das plantulas (Figura 11b). Além disso, mencionam que o etil-trinexapac para maior
comprimento total e biomassa fresca das plantulas deve ser aplicado considerando-se uma
dose de 300 g ha™* (Figura 11a e b) e o paclobutrazol deve ser aplicado na dose de 75 g ha™,
considerando o potencial e velocidade de germinacao das sementes (Figura 11c).

Kappes et al. (2011), também utilizando os mesmos retardadores de crescimento e as

mesmas doses de aplicacdo citados acima, avaliaram suas influéncias no desenvolvimento
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vegetativo e reprodutivo de plantas de Crotalaria juncea. Como resultados, obtiveram que o
incremento nas doses de etil-trinexapac e paclobutrazol reduziu linearmente a altura das
plantas (Figura 12c), ao passo que, para o cloreto de mepiquat e paclobutrazol, houve
aumento no numero de vagens e sementes por planta e reducdo de produtividade (Figuras 12 a
e d) e, portanto, os autores ndo recomendaram a aplicacdo de tais produtos na cultura da

crotaléria quando o objetivo final é a producdo de sementes.
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Figura 11. Comprimento total de plantula (a), biomassa fresca de plantula (b) e indice de velocidade de
germinacdo de sementes (c) de Crotalaria juncea em funcdo da aplicacdo de retardadores de crescimento em
diferentes doses (Adaptado de Kappes et al., 2012).

Castro et al. (1985), em estudos realizados com germinacao de sementes de Crotalaria
juncea, avaliaram a altura das plantulas com 10 dias de germinacgdo ap6s imersdo por 22 horas
em solucdo de &cido giberélico (GA) na concentracdo de 100 ppm. Como resultado, 0s
autores encontraram que a altura média das plantulas de crotalaria foi maior do que o

tratamento controle, com alturas médias de 16,25 cm e 13,15, respectivamente.
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Figura 12. NUumero de vagens por planta (a), nimero de sementes por planta (b), altura de planta (c) e
produtividade (d) de Crotalaria juncea em fungéo da aplicacdo de retardadores de crescimento em diferentes
doses (Adaptado de Kappes et al., 2011).

16. Senescéncia e aproveitamento de residuos

A harmonia entre os fatores climaticos e a ecofisiologia das plantas influencia
diretamente no seu crescimento e/ou desenvolvimento. Caso ela ndo ocorra, séo iniciados
processos que interferem acentuadamente em seu metabolismo, e em condi¢bes extremas,
levar as plantas a senescéncia (Rossi; Castro, 2012).

As células, 6rgdos e organismos vegetais além de serem submetidos aos estresses
externos, experimentam também o desgaste ocasionado pelo seu envelhecimento, em que,
para decompor tecidos velhos ou danificados, as plantas também passam pelo processo de
senescéncia ou morte celular geneticamente programada (Taiz et al.,, 2017). Dentre os
reguladores vegetais que promovem a senescéncia estdo o etileno, o acido abscisico, o0 &cido
jasmonico, os brassinosteroides e o acido salicilico, ao passo que as citocininas, auxinas e
giberelinas sdo os reguladores de crescimento que reprimem a senescéncia das plantas (Taiz et
al., 2017).

A senescéncia foliar, por exemplo, envolve a decomposicdo de proteinas, carboidratos

e acidos nucleicos celulares e a redistribuicdo de seus componentes e minerais de volta ao
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corpo principal da planta, para as areas em crescimento ativo (Taiz et al., 2017). Essa
redistribuicdo de nutrientes para as partes em crescimento da planta durante o processo de
senescéncia pode servir como uma estratégia de sobrevivéncia durante condi¢cdes ambientais
adversas, como estresses hidricos e térmicos.

Toda a matéria organica deixada no solo tanto pela senescéncia da cultura no fim de
seu ciclo, quanto pelo manejo conduzido, pode servir de cobertura do solo e ser reaproveitada
em sistemas de plantio direto, contribuindo para a mineralizacdo de nutrientes advindos dos
restos vegetais.

Uma das principais finalidades do cultivo da crotalaria é seu uso na adubacéo verde,
por ser uma cultura com grande eficiéncia na fixacdo de nitrogénio atmosférico, além de
possuir acao antagbnica sobre nematoides no solo, aumentando a tolerancia das plantas aos
parasitas, conservar a agua no solo e reduzir a erosao do solo (Heuzé et al., 2018).

Como adubo verde, Silva et al. (2009) avaliaram o aproveitamento de nitrogénio
proveniente de ureia, restos culturais de crotalaria e de milheto no cultivo do milho, em
funcdo da adubacdo nitrogenada e fosfatada. Eles verificaram que o aproveitamento de N
proveniente da crotalaria, pela cultura do milho, foi maior que o do N do milheto e a aplicacédo
de fosforo aumentou a assimilacdo do N proveniente da ureia e de adubos verdes.

Lange et al. (2009) avaliando o aproveitamento de nitrogénio residual no solo
fornecido pela Crotalaria juncea e N-ureia, no segundo ano de cultivo de trigo (Triticum
aestivum), encontraram que a porcentagem de recuperacdo do N-crotaléria foi igual ao N-
ureia e apds dois anos de cultivo do solo em vasos sem aparentes perdas por percolacéo e
lixiviacdo, em torno de 26% do N-ureia e 75% do N-crotaléria aplicados no primeiro cultivo
ainda se encontravam no solo, evidenciando o beneficio da incorporagdo do adubo verde no
fornecimento de N gradativamente ao sistema.

Araujo et al. (2013) avaliaram o efeito de diferentes doses de compostos organicos e
de Crotalaria juncea sobre o crescimento, a producéo e a nutri¢do nitrogenada dos cafeeiros e
verificaram que a crotalaria promoveu maior crescimento em altura e didmetro de copa do

cafeeiro.
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JACARANDA-DA-

JACARANDA-DA-BAHIA (Dalbergia nigra)

Ailton da Silva Estrela Janior

1. Introducéo

Popularmente conhecida como jacaranda-da-bahia, Dalbergia nigra (Vell.) Fr.All. ex
Benth é uma leguminosa de porte arbdreo nativa do Brasil, a espécie se encontra como
“vulneravel” na lista de espécies ameacadas de extingdo, devido ao uso extrativista e a
devastacdo do seu habitat natural. Apresenta-se como uma espécie versatil, adaptada a
condicGes de baixa fertilidade do solo e situagdes de déficit hidrico (Figura 1).
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Figura 1. Arvore adulta de Dalbergia nigra localizado em um parque de Brasilia.
Foto: Mauricio Mercadante.

Tem sido empregada para uso madeireiro, a qual apresenta uma madeira de grande
beleza, utilizada para a fabricacdo de mdveis de luxo, folhas faqueadas, pecas torneadas e
entalhadas, instrumentos de musica, sendo também empregada na construcéo civil como, por
exemplo, vigamentos e ripas, extracdo de Oleo essencial, utilizacdo na confeccdo de
artesanato, comercializacdo de sementes e mudas, paisagismo, sendo também recomendada
para recuperacdo de é&reas degradadas e promissoras para implantacdo em sistema
silvipastoril, na arborizacao de pastagens (Carvalho, 2003; Gongalves et al., 2014).

Devido as caracteristicas de sua madeira e a0 consumo extrativista desde os tempos
coloniais, 0 jacaranda-da-bahia encontra-se na lista de espécies da flora brasileira ameacadas
de extincdo desde 2008. Acessos de jacaranda-da-bahia, coletados hd aproximadamente 40
anos, provenientes da Mata Atlantica do Sul da Bahia, compde um banco de germoplasma da
espécie na Estacdo Ecoldgica do Pau-Brasil, em Porto Seguro - Bahia (ESPAB), com cerca de
6.360 arvores, representando uma preciosa ferramenta para programas de recuperagdo e

conservacao da espécie.
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Nomes vulgares: cabiina do mato, cabilna rajada, cavilna, graina, jacaranda,
jacaranda-cavilna, jacaranda-cabiuna, jacarandazinho, pau-preto e no exterior como Brazilian

Rosewood, Bahia Rosewood, Rio palissander, Palissandro de Brasil e outros.

2.Origem e distribuicéo geografica
Dalbergia nigra € uma leguminosa arborea nativa do Brasil caracteristica do bioma
Mata Atlantica, encontrada de forma natural entre o Nordeste e Sudeste, desde a Bahia,

estendendo a Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de distribuicdo natural do jacaranda-da-bahia no territorio brasileiro (Adaptado de Carvalho,
2003).

3. Classificacéo botanica
Dalbergia nigra é considerada uma espécie secundaria tardia, classificada

taxonomicamente de acordo com o Sistema de classificacdo de Cronquist da seguinte forma:
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Reino Plantae

Filo Magnoliopsida

Divisdo Magnoliophyta (Angiospermae)

Classe Magnoliopsida (Dicotiledonae)

Ordem Fabales

Familia Fabaceae (Leguminosae: Papilionoideae)

4. Morfologia e anatomia

De tronco tortuoso, o jacaranda-da-bahia pode apresentar altura variada entre 10 a 35
metros de altura e didmetro na altura do peito entre 15 e 45 c¢cm, sua casca tem coloracédo
pardo-acinzentada, com pequenas placas retangulares longitudinais, as quais descamam aos
poucos, internamente a casca apresenta-se de coloracdo avermelhada (Carvalho, 2003;
Sambuichi et al., 2009).

4.1 Frutos

Os aspectos morfoldgicos do fruto sdo homogéneos em todas as fases e confidveis
para a identificacdo da espécie. Seu fruto € um legume glabro e ndo segmentado, tipo
samaroide, legume encontrado no género Dalbergia, definido por Barroso et al. (1999) como
sendo um fruto seco, indeiscente, plano e comprimido, com adaptacdo a dispersao
anemocorica, uma a poucas sementes, 0 nicleo seminifero dos legumes samaroides e a porcao
aliforme ndo sdo bem delimitados (Silva; Costa, 2014; Donadio; Dematté, 2000).

Apresenta coloracdo nigrescente, levemente brilhante, plano, de consisténcia
membrandcea com nervuras formando uma rede e com elevagbes na regido do nicleo
seminifero. A base do fruto é estipitada (comprimento médio da estipe: 0,6 cm), apice
abruptamente acuminado, sutura ventral e dorsal levemente dilatada. A posicdo das sementes,
paralela do fruto, é visivel externamente (Figura 3) e o0 nimero de sementes por fruto varia de
1 a 3, predominando frutos com uma Unica semente. O pericarpo caracteriza-se como sendo
um fino tecido papiraceo de coloracéo interna variando de areia clara a camurca. A posicédo e
0 numero das sementes no fruto sdo visiveis externamente. O léculo seminifero é oblongo,

bem delimitado e ocupa a posic¢do central do fruto (Paoli, 1992; Donadio; Dematté, 2000).
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Figura 3. Representacéo de frutos de Dalbergia nigra com diferentes nimeros de sementes. A — sementes; B e
C — 2 sementes; D — 3 sementes; Legenda: se — semente; st — sutura (Adaptado de Paoli, 1992).

Seu formato longitudinal é eliptico-oblongo, com &pice acuminado, sutura ventral e
dorsal levemente dilatada e base aguda e inserida no receptaculo persistente e longo;
transversalmente apresenta-se plano, linear, com bordos inteiros e retos (Donadio; Dematté,
2000). O comprimento dos frutos é variavel, com média de 5,7 cm, estando o comprimento
associado ao desenvolvimento das sementes, onde frutos monospérmicos apresentam
comprimentos inferiores ao de frutos com mais de uma semente, por exemplo, frutos com trés
sementes podem apresentar até 11,5 cm (Paoli, 1992; Silva; Costa, 2014); apresenta largura
média de 1,3 cm, variando entre 1,0 a 1,7 cm (Paoli, 1992; Donadio; Dematté, 2000); e

espessura média de 0,18 cm, variando entre 0,11 a 0,3 cm (Silva; Costa, 2014).

4.2 Sementes

O jacaranda-da-bahia, espécie secundaria tardia a climax, possui sementes
recalcitrantes, as quais possuem dispersdao anemocorica. Os aspectos morfoldgicos das suas
sementes sdo homogéneos em todas as fases, do tipo estenospérmicas, foram definidas por
Donadio e Dematté (2000) como sementes de forma oblongo-ovaladas, com comprimento
variando entre 0,6 a 1,2 cm por 0,4 a 0,6 cm de largura, planas, comprimidas lateralmente,
com apice e base arredondados e com extremo hilar afinado e bem marcado pela ponta da
radicula (Figura 4 A, B e C). Possui superficie glabra e coloragdo castanho-escura a
nigrescente-brilhosa, com pequenas depressées em ambas as faces e espessura média de 0,17
cm, variando entre 0,11 a 0,22 cm. O peso de 1000 sementes € de cerca de 51 g e 0 numero de
sementes por fruto pode variar entre 1 a 3 sementes (Donadio; Dematté, 2000; Silva; Costa,
2014).
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O hilo é lateral, pequeno, eliptico, fundido, sub-apical, heterocromo, de coloracdo
amarelada-escura e encoberto pela ponta da radicula curva; a micrépila é diminuta e a rafe,
localizada na parte ventral é linear, marcada por uma depressédo lanceolada (Figura 4). A testa
é delgada e de consisténcia quebradica. O embrido é axial, invaginado papilionaceo,
caracteristico da subfamilia Faboideae, apresenta coloracdo amarela, com polo radicular
visivel e ocupa praticamente todo o espaco interno da semente (Coner, 1976; Donadio;
Dematté, 2000).

As caracteristicas dos seus cotilédones sdo definidas por Donadio e Dematté (2000),
apresentando coloragdo amarela, cerca de 0,7 cm de comprimento e 0,5 cm de largura, sub-
carnosos, planos, com o mesmo formato da semente, apice e base arredondados; o eixo
hipocotilo-radicula infletido, eliptico, localiza-se lateralmente por fora dos cotilédones, de
coloracdo amarelo-clara; plumula inconspicua (Figura 4C).

O embrido papilionaceo, geralmente, apresenta-se com cotilédones planos-convexos,
variando de membrandceos a carnosos, com a insercdo do eixo hipocotilo-radicula bem
delimitada e de forma geralmente cordada-sagitada ou apenas profundamente sagitada; o eixo
pode estar parcialmente ou totalmente alojado entre os cotilédones, sendo nas Faboideae
tipicas bastante curvo e infletido sobre os cotilédones. Porém, essa caracteristica ndo é
constante nessa subfamilia, uma vez que o grau de inflexdo é muito variavel e o eixo pode ser
reto (Coner, 1976; Barroso et al., 1999). Sabendo-se da influéncia que a forma do 6vulo
exerce na semente, Coner (1976) observou que as sementes das Faboideae se originam de

6vulos campil6tropos.
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Figura 4. Esquemas dos aspectos da semente de Dalbergia nigra: A e B — aspecto externo da semente em
angulos diferentes; C — secdo transversal da semente; D — embrido; E — secdo longitudinal da semente; F —
detalhe da plimula. Legenda: cot - cotilédone; eh - eixo hipocotilo radicula; est - estipulas; fv — feixe vascular; Ir
- I6bulo da radicula; h — hilo; m - micrépila; p - pinas; pl — plimula; t — tegumento (Adaptado de Régo, 2001).

4.3 Plantulas

A protusdo da radicula ocorre seis dias ap0s as primeiras manifestacbes da
germinacdo, de forma cilindrica e coloragdo creme, é tenra e pubescente. O inicio da coifa é
marcado por uma ligeira dilatacdo na extremidade apical da raiz, que tem tonalidade
amarelada e formato cilindrico com uma ponta aguda (Donadio; Dematté, 2000).

A plantula apresenta sistema radicular pivotante, com raiz axial desenvolvida; colo de
coloracgéo esbranquicada e levemente afinado, em relacdo ao diametro da base do hipocotilo,
este Ultimo pode ser observado a partir do oitavo dia apds a germinagdo, concomitante com o
crescimento da raiz (Figura 5). Herbaceo e de formato cilindrico, o hipocoétilo apresenta-se

brilhante, estriado, com comprimento variando entre 3,0 a 6,5 cm, de coloragéo verde-clara e
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pelos escassos, finos, longos, hialinos, tem seu didmetro reduzido em direcéo a base, assume,
inicialmente, uma postura geniculada, tornando-se rapidamente ereto. O hipocotilo e a
radicula distinguem-se externamente pela diferenca de pigmentacdo e diametro entre estas
duas estruturas, e também, pela presenca de menor quantidade de pelos do hipocdtilo
Donadio; Dematté, 2000).

Os cotilédones do jacaranda-da-bahia sdo persistentes, apresentam coloragdo
amarelada em ambas as faces, sdo opostos, subsésseis, de consisténcia coriacea, subcarnosos,
glabros, oblongos, com apice arredondado levemente ondulado e base também arredondada,
com bordos inteiros, apresentando nervacgao inconspicua, 0s quais estdo inseridos nos nos
cotiledonares através de curtos peciolos (Donadio; Dematté, 2000).

A plantula apresenta epicotilo de coloracéo verde-claro, cilindrico, brilhante, piloso e
comprimento variando ente 2,5 a 4,5 cm, apresentando pelos translicidos e compridos. Seus
edfilos sdo compostos, opostos, peciolados e pulvinos, ja os foliolos sdo simples, alternos,
peciolados, discolores, verde-escuro na face adaxial e verde-claro na face abaxial, oblongos,
de apice mucronado e base obtusa, apresenta bordos inteiros, imparipenado, nervacao
peninérvea e anastomosada, apresentando nervura principal que se estende até o apice do
foliolo, a qual ¢é evidente em ambas as faces. Apds o aparecimento dos edfilos, os cotilédones
iniciam o processo de senescéncia. Gemas apicais revestidas por pelos sdo observadas aos 12
dias ap6s o inicio da germinacdo das sementes e a plantula normal, fanerocotiledonar,
originada de germinacdo epigea, estad formada 15 dias ap6s o inicio da germinacdo (Donadio;
Dematté, 2000).
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Figura 5. Esquemas de plantulas de Dalbegia nigra (jacaranda-da-bahia): A e B - estadios da germinagdo; C, D,
E, F e G - desenvolvimento da plantula. Legenda: cot - cotilédones; ep - epicétilo; est - estipulas; fp - folha
primaria; hi - hipocétilo; pl - plimula; rp — raiz pivotante; rs — raiz secundéria; te - testa (Adaptado de Régo,
2001).

5. Germinacao e propagacgao vegetativa

O jacaranda-da-bahia apresenta germinacdo do tipo fanerocotiledonar, na qual os
cotilédones libertam-se do tegumento da semente, ap0s a germinacdo, e epigea (Braz et al.,
2009). Para a producdo de mudas, as sementes séo obtidas de frutos coletados diretamente das

arvores, independentemente da cor, no momento em que estas iniciam a queda espontanea dos
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seus frutos maduros, em que se encontram cerca de 10.000 sementes por quilo, as quais
podem ser semeadas em canteiros ou individualmente em recipientes com solo argiloso
(Sambuichi et al., 2009).

Os frutos coletados devem ser colocados em ambiente arejado para deiscéncia e
extracdo das sementes, as quais ndo necessitam tratamento para superacdo de dorméncia.
(Carvalho, 2003). Recomenda-se que as sementes sejam imersas em alcool 70% por um
minuto e ao NaOCI comercial (2,0 - 2,5% de cloro ativo) por 14 minutos, visando a
desinfestacdo das sementes. Varidveis analisadas por Santos et al. (2020) relacionadas a

concentragdo de NaOCI estdo apresentadas na Figura 6.
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Figura 6. Caracteristicas avaliadas em sementes e plantulas de Dalbergia nigra apés diferentes tempos de
imersdo das sementes em NaOCI. **Significativo em nivel de probabilidade de 5%. PMET = Ponto de méaxima
eficiéncia técnica (Adaptado de Santos et al., 2020).

Para a germinagdo in vitro, Mello (1996) recomenda a aplicacdo de peroxido de
hidrogénio 40% para desinfestacdo das sementes, obtendo maior germinacdo e menor

oxidagédo do meio de cultura.
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A taxa de germinacdo é variavel, e as primeiras manifestacbes do processo de
germinacdo podem ser observadas pelo intumescimento da semente que aumenta de volume,
3 dias ap0s a semeadura ocorre a protusao da radicula, a qual rompe o tegumento no apice da
semente. Apds 8 dias de semeadura, ainda no estagio inicial, os cotilédones j& ndo se

encontram mais envolvidos pelo tegumento (Figura 7), conforme Silva e Costa (2014).

Figura 7. llustracdo das fases da germinacdo e formacdo de plantula de Dalbergia nigra. Legenda: rp - raiz
principal; rs - raiz secundaria; co - coleto; ¢ - cotilédones; pe - primeiro par de edfilo; se - segundo par de e6filo;
hp — hipocétilo; ep — epicétilo (Adaptado de Silva e Costa, 2014).

A emergéncia da plantula ocorre entre 10 a 20 dias apds a semeadura, tendo
crescimento inicial moderado a rapido. Aos 13 dias apds a semeadura, é possivel observar o
primeiro par de edfilos, que possuem folhas compostas. Aos 18 dias a plantula ja apresenta
raiz principal e secundaria bem desenvolvidas e, aos 23, os cotilédones se desprendem da
plantula, mesmo periodo em que ocorre o inicio do desenvolvimento do segundo par de
edfilos (Sambuichi et al., 2009; Silva; Costa, 2014). Apos cerca de 28 dias de semeadura, sdo
observadas mais raizes secundarias e o crescimento do segundo par de eofilos, mas ainda ndo

totalmente desenvolvido (Silva; Costa, 2014).
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Recomenda-se utilizar substrato argiloso para a semeadura das sementes e que 0S
canteiros estejam em &reas planas, com boa drenagem e proximos a fonte de agua que
facilitem a irrigacdo para a producdo de mudas de jacaranda-da-Bahia. Durante o periodo de
desenvolvimento, os sacos com as mudas devem ser movimentados, a fim de evitar a
penetracdo das raizes no solo, que dificultam a sua retirada. As mudas apresentam lento
desenvolvimento, permanecendo no viveiro por um periodo que varia de 6 a 8 meses, quando
mostram em média 30 cm de altura, com 6 a 7 pares de folhas, sendo entdo destinadas ao
plantio no local definitivo, onde as plantas tém crescimento moderado (Ré&go; Possamai,
2003; Lorenzi, 1998).

Sementes com 12% de umidade podem ser armazenadas em embalagens
semipermedveis por até 105 dias em sala ou camara fria (10 °C e 65% de UR) sem que a
viabilidade seja alterada. Quando armazenadas em pequenos tamboretes de papeldo em
camara fria (3 a 5 °C e 92% de UR) apresentaram germinagdo de 65% dois anos ap0s o
armazenamento (Carvalho, 2003).

Papagaios e besouros curculionideos da espécie Troezon championi (Lima) podem
prejudicar a producdo de sementes, uma vez que os primeiros utilizam os frutos imaturos da
planta como fonte de alimento, e 0s segundos depositam seus ovos nas sementes, as quais
posteriormente sdo consumidas pelas larvas, além de suas plantulas serem bastante apreciadas
pelo roedor tapiti (Sylvilagus brasiliensis), de acordo com Santos et al. (1992) e Carvalho
(2003).

6. Desenvolvimento de raizes

A emissdo da radicula ocorre 3 dias ap6s a semeadura, apds 15 dias a radicula
apresenta coloracdo marrom clara e ligeiramente curvada. Aos 28 dias ap6s a semeadura
plantulas de jacaranda-da-bahia apresentam raiz principal tipo axial, levemente curvada e, de
forma escassa, raizes secundarias de coloracdo marrom, as quais se desenvolvem com o
tempo (Braz et al., 2009).

7. Desenvolvimento do caule

De caule ereto, sua madeira € moderadamente pesada, com densidade média
aproximada de 0,87g cm™, variando entre 0,75 a 1,22g cm™, alburno variando de branco a
amarelado, comumente bem demarcado, cerne geralmente pardo-escuro arroxeado, com
listras pretas; as vezes bege-rosado, com reflexos alaranjados e com listras tipicas. Apresenta

superficie lisa ao tato e irregularmente lustrosa, de textura fina, oleosa, um pouco aspera; gra
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varia de reta a irregular. A sua madeira é bastante decorativa e de alta resisténcia, a qual
possui longa durabilidade natural, sendo empregada mundialmente na construcdo de pianos,

moveis de luxo e outros (Lorenzi, 1998; Carvalho, 2003).

8. Desenvolvimento das folhas

Aos 15 dias apds a semeadura é possivel observar eo6filos nas plantulas, os quais, aos
28 dias, apresentam-se compostos, opostos, com foliolos alternos, peciolados, de coloracao
verde-escura em ambas as faces, com formato oblongo, base obtusa, margem inteira e apice
obtuso, imparipenados e com nervura bem visivel em ambas as faces (Braz et al., 2009). O
jacaranda-da-bahia é uma espécie perenifdlia a semi-caducifélia, apresentando folhas
compostas, alternadas, paripenadas, com foliolos glabrescentes variando entre um ndmero de
10 a 20, com comprimento entre 0,4 a 1,0 cm, os quais quando jovens sao pilosos e lisos

quando adultos (Sambuichi et al., 2009), conforme a Figura 8.

Figura 8. Aspecto de um ramo com frutos imaturos de Dalbergia nigra (Adaptado de Paoli, 1992).

9. Efeitos de fatores ecoldgicos

Caracterizada como uma espécie sucessional secundaria tardia a climax, o jacaranda-
da-bahia apresenta crescimento rapido, sendo tolerante a baixas condi¢Ges de luminosidade
(sombreamento leve a moderado) onde, em tais condicGes, apresenta crescimento em altura e
didmetro do coleto de maneira mais satisfatoria, assim como aumento na area foliar, em
decorréncia da demanda de luminosidade necessaria para o processo de fotossintese
(Carvalho, 2003; Pacheco et al., 2013).

Mudas de jacaranda-da-bahia apresentaram valores médios de area foliar maiores
guando submetidas a sombreamento, ao longo de 180 dias, plantas submetidas a niveis de 70

e 84% de sombreamento apresentam valores superiores ao de mudas sem sombreamento
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(0%), uma caracteristica apresentada por espécies de estadios mais avancados de sucessdo que
possibilita garantir maior aproveitamento da radiac&o solar disponivel (Pacheco et al., 2013).
A germinacdo das suas sementes ndo tem relacdo direta com a incidéncia de luz,
considerada como uma insensibilidade (Ferraz-Grande; Takaki, 2001). Estudos relacionando a
intensidade de luz com a germinacdo e a velocidade de germinacdo, mostraram que as
sementes de jacaranda-da-bahia sdo altamente influenciadas pela luz vermelha, indicando que
a germinacao pode ocorrer em condigdes de areas semi-abertas, podendo também apresentar
bons percentuais de germinacdo, em condi¢fes de alta e baixa luminosidade, dados

apresentados na Tabela 1 (Régo, 2001).

Tabela 4. Efeito da intensidade de luz, sobre o percentual de germinacdo e vigor (IVG) das sementes de
Dalbergia nigra. Colombo/PR, 2001 (Adaptado de Régo, 2001).

Intensidade de luz | Germinagéo (%) | Vigor (IVG)
Branca 62,5b 1,114 b
Vermelha 93,3a 1,859 a
Vermelha intensa 745D 1,428 ab
Escuro 0,1lc 0,153 c
Luz intensidade 193,95** 81,56**
CV (%) 10,07 14,30

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 1% do teste de Tukey ** - altamente significativo (P<
0,01).

Dessa forma, a germinacdo pode ocorrer tanto em sombra de vegetacdo quanto em
clareiras, apresentando ampla faixa de temperatura favordvel para a germinacdo, que varia
entre 20 a 30°C. Quando em temperatura de 30,5°C a germinacdo ocorre rapidamente,
podendo apresentar 98% de germinacgdo, sendo esta considerada a temperatura étima para a
germinacdo (Ferraz-Grande; Takaki, 2001). Temperaturas acima ou abaixo da faixa ideal
reduzem o percentual de germinacdo da espécie.

A relacdo com a temperatura também se estende a formacdo das mudas, quando
submetida a temperaturas no intervalo entre 20 a 35°C obtém-se mais rapidamente a
emergéncia da radicula e formacéo de plantulas do jacaranda-da-bahia, sendo indicada como a
faixa ideal (Régo; Possamai, 2003).
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10. Clima

A precipitagdo média anual em &reas de ocorréncia natural do jacaranda-da-bahia varia
desde 1.100 mm no estado do Rio de Janeiro, atingindo até 2.100 mm na Bahia, com chuvas
uniformemente distribuidas no estado, ao passo que no norte do estado do Espirito Santo as
chuvas sdo concentradas no verdo, podendo apresentar um periodo de seca entre 2 a 4 meses.
Em Manaus, onde a espécie foi introduzida em regime pluvial periddico, a precipitacdo média
pode chegar a 2.500 mm (Carvalho, 2003).

A temperatura média anual das regides nas quais 0 jacaranda-da-bahia ocorre,
naturalmente ou como espécie introduzida, varia desde 19,4 °C em Vigosa, Minas Gerais, a
24,3°C em llIhéus, Bahia, atingindo médias de até 26°C na Amazénia. As médias do més mais
frio nessas regides variam de 154°C a 22,1°C, em Vicosa (MG) e Ilhéus (BA),
respectivamente, alcancando minima absoluta de até 4,2°C em Caratinga (MG). As médias
absolutas do més mais quente variam entre 22°C a 26,5°C em Moji Mirim (SP) e Rio de
Janeiro (RJ), respectivamente (Carvalho, 2003).

11. Solos e nutricdo

A espécie ocorre naturalmente em solos profundos, com pH superior a 5,2, que
apresentam baixa fertilidade e em topografia acidentada, na qual a floresta é menos densa,
sendo adaptada a terrenos secos, encontrada principalmente, em encostas com boa drenagem e
cascalhentos localizados sobre afloramentos rochosos, quando em solos mais férteis, onde a
floresta € mais densa, o niUmero de arvores € menor, as quais tém fuste mais fino (Gongalves
et al., 2014; Reis et al., 2012; Lorenzi, 1998; Carvalho, 2003).

Trabalhos mostram que o jacaranda-da-bahia é responsivo a aplicacdo de fosforo (P) e
nitrogénio (N), de modo que € importante que ambos 0s nutrientes estejam disponiveis no
solo em quantidades adequadas para o funcionamento de todos os processos fisioldgicos e
metabdlicos, para que a planta possa expressar seu maximo crescimento.

Recomenda-se a adicdo de doses iguais ou superiores a 600 mg dm™ de P e 200
mg.dm™ de N, quando se usar terra de subsolo proveniente de Latossolo Vermelho-amarelo,
para a producéo de mudas, e 300 mg dm™ de P e 90 mg dm™ de N quando utilizado Argissolo
Vermelho-amarelo (Gongalves et al., 2014). Quanto a adicdo de potassio (K), a espécie
mostra-se pouco exigente, de modo que os teores disponiveis no solo podem ser suficientes

para suprir as suas necessidades, recomendando-se 50 mg dm™ de solo.
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12. Associagdo simbiotica

O jacaranda-da-bahia pode ser considerado uma planta micotrofica, quando cultivada
em condicdes de baixa disponibilidade de nutrientes, a espécie se beneficia da relagdo com
fungos micorrizicos vesiculo-arbuscular, que promovem o crescimento e aumento do estado
nutricional das suas mudas, por meio da maior absorcdo de &gua e nutrientes e da maior
eficiéncia de absorgéo de P, como evidenciado por Chaves (1996), a partir da producdo de
mudas em substratos com baixa concentracdo de nutrientes inoculados com Gigaspora
margarita, entre outras associacdes eficazes para o desenvolvimento do jacaranda-da-bahia
(Milagres; Borges, 1997; Chaves; Borges, 2005).

A espécie apresenta também associagdo com Rhizobium, que formam nddulos
globosos, com atividade nitrogenase, apresentando resultados positivos quanto a caracteres
morfoldgicos de mudas, a auséncia desses microrganismos em associa¢do com as plantas tem
sido atribuida como o fator de insucesso na fase de producdo de mudas (Faria et al., 1984;
Carvalho, 2003; Carlos et al., 2018) (Figura 9).

A infeccdo se da pela ruptura do cértex durante a emergéncia de raizes laterais, uma
das trés formas basicas de penetracao das bactérias nas raizes de leguminosas, onde as células
corticais séo invadidas diretamente, ndo havendo formagao de corrente de infecgdo (Cordeiro,
2004).

Figura 9. Aspecto geral do nddulo decorrente da infeccdo por rizébios em Dalbergia nigra, seccionado
longitudinalmente. Barra = 200 um (Adaptado de Cordeiro, 2004).
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Resultados de analises moleculares foram eficazes em apontar a presenca de rizobios
em associacao o jacaranda-da-bahia, a partir das amostras de nddulos em raizes de Dalbergia
nigra coletados no Espirito Santo, das quais, a maioria das estirpes isoladas apresentaram a

capacidade de alcalinizacdo quando cultivadas em meio de cultura (Valle et al., 2018).

12. Fotossintese e translocagao
Dalbergia nigra caracteriza-se como uma planta de metabolismo fotossintético do tipo
C3. Plantas que apresentam esse tipo de metabolismo apresentam eficiéncia no uso de agua
inferior ao de plantas com metabolismo do tipo C4 e CAM, com a relagdo entre moles de CO,
fixado sobre o nimero de moles de agua transpirada girando em torno de 0,002 (Pimenta,
2004).

13. Florescimento e frutificacao

O florescimento e frutificagdo ocorre em intervalos de 2 a 3 anos, apresentando grande
quantidade de producdo de sementes que varia ano a ano. Apresenta flores de coloracao
branco-amareladas, a floracdo pode ocorrer no intervalo entre 0os meses de setembro a
novembro e, com frutificacdo julho a agosto, apresentando frutos maduros entre 0s meses de
agosto e setembro (Sambuichi et al., 2009; Lorenzi, 2008; Carvalho, 2003), de acordo com a
Figura 10.
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Figura 10. Flores e frutos de Dalbergia nigra. A — Ramo com flores e frutos maduro; B e C — Flores (Adaptado
de Mercadante).

13. Zoneamento agroclimatico e adaptacfes ao meio ambiente

Por apresentar facilidade de adaptacdo em terrenos de baixa fertilidade e devido as
caracteristicas econdmicas relacionada a qualidade da sua madeira, o0 jacaranda-da-bahia tem
um grande potencial para o manejo florestal sustentavel.

O crescimento e desenvolvimento ideal da espécie ocorre em condi¢cdes ambientais
nas quais se tem temperaturas médias entre 19 a 25° C e precipitacdo acima de 2000 mm
anuais. O jacaranda-da-Bahia pode ser encontrado do sul da Bahia ao norte do Espirito Santo,
zona de maior ocorréncia natural da espécie, em altitudes que variam entre 30 a 1700 metros
(Rego; Possamai, 2003; Carvalho, 2003).

No estado da Bahia, a espécie tem sido encontrada em areas de cultivo de cacaueiro,

sob sistema de producdo conhecido como Cabruca, no qual parte da vegetacdo nativa é
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mantida para fornecer sombreamento a cultura. Apesar das restrigdes legais para venda da
madeira, por ser uma espécie nativa, a ocorréncia do jacaranda-da-Bahia nessas areas pode ser
vista como uma fonte de sementes e mudas para uso comercial, programas de restauracao e

enriquecimento em suas proprias terras (Nogueira et al., 2019).

14. Estratégias para altas producées

Entre os estados da Bahia e Espirito Santo, zona de ocorréncia natural da espécie, o
jacaranda-da-bahia é encontrado numa frequéncia de 0,8 arvores/ha, correspondendo a um
volume de 1,4 m*ha (Pacheco et al., 2013). Em plantios puros de jacarandé-da-bahia
recomenda-se o plantio em espagamento reduzido, a fim de proporcionar melhores derramas
naturais e apresentar maior nimero de plantas com fuste ereto, para tal, deve-se empregar

espacamento de 2 x 2 metros ou 3 x 2 metros (Fonseca et al., 1990).

15. Efeito de reguladores vegetais

A utilizacdo de auxina pode ser uma alternativa a ser empregada para a producao de
mudas através de estaquia. Acido indolbutirico (IBA) na concentracdo de 4,92 pM em meio
de cultura contribui no crescimento e desenvolvimento radicular sem prejudicar de forma
severa 0 desenvolvimento das brotacGes, como observado quando utilizadas concentracGes
superiores a indicada, apresentando reducdo no nimero de folhas e no comprimento do broto
(Carvalho, 2003; Santos, 2019). As respostas observadas quanto a rizogénese in vitro de
explantes juvenis de Dalbergia nigra tratadas com diferentes concentracfes de IBA estdo
expressas na Figura 11.

Para a formacdo de novos brotos via organogénese indireta, calos fridveis séo
induzidos em explantes de foliolos e raizes de D. nigra de forma significativa em meio de
cultura Murashige ¢ Skoog contendo 1 uM de IBA ¢ 10 uM de 6-benzilaminopurina, sendo
esta uma alternativa de propagacao via cultura de tecidos (Sartor et al., 2014).
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Figura 11. Rizogénese in vitro de explantes juvenis de Dalbergia nigra tratadas com &cido indolbutirico. (A)
Numero de brotos, (B) nimero de folhas, (C) comprimento de broto (CB) (cm), (D) nimero de raizes, (E)
comprimento de raiz (CR) (cm), (F) matéria seca de parte aérea (MSPA) (mg), (G) matéria seca de calo (MSC)
(mg), (H) matéria seca de raiz (mg) e (I) matéria seca total de brotos de Dalbergia nigra (Vell.) Allem&o ex
Benth. Apds 30 dias de cultivo in vitro em meio de cultura com diferentes concentra¢fes de &cido indolbutirico
(IBA). **Significativo em nivel de 5% de probabilidade. PMET = Ponto de maxima eficiéncia técnica
(Adaptado de Santos, 2019).

16. Aplicacdo da madeira
Uma arvore adulta pode gerar cerca de 2 m® de madeira, que apresenta retratibilidade

média e resisténcia mecanica entre alta e média, sendo entdo indicada para confeccdo de
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moveis de luxo, revestimentos, para a construcdo civil e outros. Exemplos de materiais

confeccionados com madeira de jacaranda-da-bahia:

e Marcenaria e Piso em parquet

e Cabos de talheres e Compensado decorativo
e Ferramentas e cabos de armas e Paineis e portas

e Pontas de taco de bilhar e Esculturas em madeira

E devido a alta ressonancia proporcionada pela sua madeira, 0 jacaranda-da-bahia é

muito procurado para a fabricacao de instrumentos musicais como:

e Pianos

e Violinos

e Violinos

e Bandolins

e Castanholas

Sua madeira produz lenha e carvédo de boa qualidade, podendo também ser empregada
na producdo de artesanatos e extracdo de Oleos essenciais. O jacaranda-da-bahia ndo é uma
espécie indicada para a extracdo de celulose e producédo de papel (Carvalho, 2003).

17. Senescéncia e aproveitamento dos residuos

O jacaranda-da-bahia apresenta queda de folhas continua de baixa intensidade ao
longo do ano, ao passo que, durante os periodos de menores precipitacdes pluviométricas e
maiores temperaturas, observa-se maior intensidade na perda de folhas (Silva, 2016).

Experimentalmente, Rezende et al. (2001) demonstraram que a decomposicdo de
folhas de jacaranda-da-bahia apresenta significante reducdo na sua massa ap0s quatro meses
qguando em solo de Mata Atlantica ocorrendo, perda aproximada de 30% da sua massa durante
esse periodo. Esses solos caracterizam-se por serem ricos em microrganismos que, por sua
vez, auxiliam na decomposicdo do material vegetal, atuando como solubilizadores de fosfato

e celuloliticos. Ja em solos de cultivo de eucalipto, a reducdo na massa ocorre de forma mais
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lenta, com perda significativa apenas apos 8 meses, cerca de 40% da massa das folhas em
solos onde ocorrem processos de degradacdo quimica e bioldgica (Bargali et al., 1993).
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LAVANDA

LAVANDA (Lavandula angustifélia)

Julia Carvalho Gomes

1. Introducéo

A cultura da lavanda (Lavandula angustifolia) é realizada visando a extracéo do 6leo
essencial das plantas para uso medicinal e farmacéutico, possui propriedades terapéuticas,
sedativas e antibacteriana, contudo, é destinada para uso interno para bebidas como cha e
cerveja, na industria cosmética para a preparacdo de produtos como sabonetes e locGes
corporais, além de possuir consideravel importancia ornamental e turistica.

Os 6leos essenciais podem ser extraidos da planta por hidrodestilacdo, que é o método
mais comum de extracdo do Oleo essencial de diversas espécies arométicas. Mais de 1.000
toneladas de 6leos essenciais, das varias espécies de Lavandula, sdo obtidos anualmente por
este método (Adamuchio; Deschamps; Machado, 2017).

As principais areas de producdo do mundo séo a Franca, Bulgaria, Russia e China. O
Brasil € um grande importador de 6leo essencial de lavanda. Dados mais atuais do Siscomex
(Sistema Integrado de Comércio Exterior) mostram que nos anos (2011-2015) as importagdes
de o6leo essencial de lavanda somam aproximadamente 2 milhdes de dodlares por ano (Tabela
1).
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Tabela 1. Importacdo brasileira de dleo essencial de lavanda no periodo de 2011 a 2015 (Adaptado de Siscomex
Sistema Integrado de Comércio Exterior, 2021).

Ano US$ Peso Liquido (kg)
2015 2.055.435 68.092
2014 1.961.616 53.488
2013 2.308.437 70.171
2012 1.583.237 66.673

A grande demanda brasileira pelo 6leo essencial de lavanda tem despertado o interesse
pelo cultivo da espécie, com a criacdo da lei municipal em 2014 de incentivo & produgdo no
municipio Morro Reuter localizado no Rio Grande do Sul, que atualmente € considerado o
maior produtor de lavanda em escala comercial do pais. Desse modo, despertou o interesse
dos produtores para cultivar lavanda, consolidada com a instalacdo da empresa Naturoils® em
2016 na regido, que € responsavel por extrair o 6leo essencial e comercializar produtos para
todo o pais, a mesma remunera 0s produtores como forma de estimulo, desse modo, no ano de
2020 a primeira safra chegou a render cerca de 84 toneladas de inflorescéncias colhidas
(Soares, 2020).

2. Origem e distribuicéo geografica

De maneira geral, a lavanda tem origem na bacia do Mediterraneo, em regides de solo
rochoso e calcario. Sua ocorréncia é registrada ao longo do Norte da Africa, Mediterraneo,
Europa Ocidental e India (Department Agriculture, Forestry and Fisheries of Republic of
South Africa - DAFFRSA, 2009). E cultivada em toda a Europa, principalmente na Franga,
Italia e Espanha (Biasi; Deschamps, 2009; Verma et al., 2010). A espécie pertence a se¢do
Lavandula conhecida por lavanda comum, lavanda-verdadeira, alfazema ou lavanda inglesa,
apresentando uma altura de cerca de 60-70 cm.

Os maiores campos de lavanda encontrados no mundo estdo localizados em Provance,
na Franca, e no Brasil as principais lavouras de lavanda estdo localizadas no municipio de
Morro Reuter, no Rio Grande do Sul (Soares, 2020), em Cunha, Sdo Paulo (Dassie, 2017),
Monte Verde, no sul de Minas Gerais (Globo Rural, 2013) sendo as lavouras brasileiras
voltadas para a extracdo de 0leo essencial para uso cosmetico, devido a grande quantidade de
canfora. Os arbustos de lavanda sdo também muito utilizados como plantas ornamentais como

mostra a Figura 1, desta forma, pode ser encontrado em varias cidades do Brasil e do mundo.
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Figura 1. Campo ornamental de lavanda localizado em Campos do Jord&do, SP (Adaptado de Mundo Logout,
2018).

3. Classificacéo botanica

Segundo a classificacdo atual do Sistema APG (Angiosperm Phylogeny Group, 2009),
a lavanda possui a seguinte classificacdo taxonémica: Reino Plantae; Filo Magnoliophyta;
Classe Eudicotiledoneas; Subclasse Asteridae; Ordem Lamiales; Familia Lamiaceae; Género
Lavandula.

De acordo com as publicacdes de Upson e Andrews (2004), atualmente o género
Lavandula possui 39 espécies, abrangendo trés subgéneros: Lavandula, Fabricia e Sabaudia,
além de inimeras variedades hibridas, que também sdo cultivadas no paisagismo ou de forma
comercial.

O referido género abrange seis secOes, que envolvem plantas de lavanda com
caracteristicas distintas e originarias de diferentes regides do mundo, que sdo: Lavandula
(regido do Mediterraneo, especificamente da Franca); Stoechas (Mediterraneo); Dentata
(Mediterraneo, Macronésia e sul da Arébia); Pterostoechas (Norte da Africa e Macronésia);
Chaetostachys (india); (Ardbia e Africa). Joan Head, editor do jornal de lavanda
internacional, relata que o género apresenta cerca de 25 espécies diferentes (McNaughton,
2006). Segundo Biasi e Deschamps (2009), o género Lavandula abrange mais de 30 espécies
conhecidas de lavanda ou alfazema, além de subespécies e grande nimero de variedades,
sendo algumas hibridas, conhecidas por lavandins, sendo que estas apresentam uma producao

e qualidade do 6leo inferior, quando comparadas as demais espécies de lavanda.



218

Dentre 0s géneros, subgéneros e espécies citados acima, podemos destacar as
principais que sdo Lavandula angustifolia Mill. e Lavandula dentata L. utilizadas para fins

comerciais, seja para inddstria ou ornamental.

4. Morfologia e anatomia

A Lavandula angustifolia espécie pertence a se¢do Lavandula conhecida por lavanda-
comum, lavanda-verdadeira, alfazema ou lavanda-inglesa (Figura 2), apresentando uma altura
de cerca de 60-70 cm. Possui folhas lineares com margens revolutas de cor cinza, sendo que
as folhas jovens apresentam esta coloracdo menos acentuada. H& presenca de tricomas de
diferentes tamanhos e formas, podendo ser curtos, estrelados ou ramificados. As
inflorescéncias possuem peddnculo de tamanho variado, Unico ou ramificado, sendo o0s ramos
laterais menores e a ramificacdo se da sob a linha da folhagem. Anteriormente a antese, as
bracteas apresentam coloracdo verde, tornando-se castanhas a medida que se da este processo.
Apresentam-se fortemente raiadas, ovadas a obovadas, agudas a acuminadas, sendo mais
curtas do que o cdlice, com grande quantidade de tricomas. Possuem, ainda bractéolas
pequenas e lineares, as vezes ramificadas. As flores apresentam calice de 4-5 mm de
comprimento com pequenos dentes e um apéndice suborbicular. A corola possui de 10-12 mm
de comprimento, variando a coloracdo do azul até o violeta e, as vezes branca. Os dois lobos
superiores sdo maiores, arredondados e retos, sendo duas vezes maiores do que O
comprimento do calice, dependendo da espécie ou variedade. Apresenta as seguintes
sinonimias botéanicas: Lavandula vera DC., Lavandula spica L. e Lavandula officinalis Chaix
ex Vill. (Barrett, 1949; Lorenzi; Souza, 2001; Lorenzi; Matos, 2008; McNaughton, 2006;
Platt, 2009).

Y,
%

Lavandula angustifolia

Figura 2. Planta de lavanda da espécie Lavandula angustifolia (Adaptado de Cardoso, 2020).
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Até 1996 Lavandula dentata L. pertencia a secdo Stoechas, passando entdo a formar
um grupo isolado, j& que apresentam muitas caracteristicas visiveis e distintas, como margem
recortada das folhas, bracteas estéreis reduzidas nas inflorescéncias, além de pouquissima
hibridacdo entre cultivares (McNaughton, 2006). Plantas deste subgénero (Figura 3) atingem
altura em torno de 0,9-1 m, apresentando folhas lineares estreitas e margens revolutas. As
folhas e caules apresentam coloragdo verde a verde-acinzentado. O pedunculo da
inflorescéncia é verde fosco com tamanho de médio a longo (cerca de 10-30 cm). As bracteas
estéreis possuem coloracao violeta ou lilas, ovado-lanceoladas com cerca de 5-10 mm. As
brécteas férteis possuem forma idéntica as estéreis de coloracdo marrom-esverdeada a violeta,
apresentando célice tubular com um apéndice roxo mais amplo. A corola apresenta o tubo
superior ao célice de cor azul-violeta. Possui como sinonimias botanicas Lavandula pinnata
L. f. e Lavandula santolinifolia Spach. (Bayer, 1989; McNaughton, 2006; Platt, 2009).

Lavandula dontata

Figura 3. Planta de lavanda da espécie Lavandula dentata (Adaptado de Cardoso, 2020).

5. Germinacao e propagacao

As espécies de lavanda podem ser propagadas tanto de forma sexuada quanto
assexuada. Na propagacdo de lavanda por sementes, observa-se desuniformidade no
desenvolvimento das mudas e das plantas a campo, devido a variabilidade natural resultante
da propagacéo sexuada (Biasi; Deschamps, 2009). Do ponto de vista comercial, é interessante
que cultivares de importancia agronémica sejam propagados assexuadamente, pois esse tipo
de propagacédo resulta em plantas uniformes quanto ao seu fendétipo. Isso é interessante no
caso de plantas aromaticas, cujo objetivo é a extracdo de 6leo essencial rico em determinada

substancia de interesse (Borem, 2005).
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Aoyama, Ono e Furlan (1996) constataram que a influéncia e o grau de exigéncia de
luz e temperatura para a germinagdo de Lavandula angustifolia Miller, é variada e diferente
para cada espécie, e mesmo dentro das espécies. Com relacao aos fatores inerentes as proprias
sementes (enddgenos), podemos destacar os relacionados ao controle hormonal do processo
de germinacdo. A propagacdo sexuada tem apresentado dificuldades devido aos altos custos
de importacdo de sementes de qualidade, além da necessidade de submeté-las a tratamentos
com acido giberélico (GA3) para que ocorra a superacao da dorméncia e, consequentemente, a
inducdo da germinacdo (Biasi; Deschamps, 2009). Nas plantas superiores, como é o caso da
lavanda (Lavandula spp.), a reproducdo assexuada pode ocorrer por meio de varios métodos
de propagacdo, tais como: 0 enraizamento de estacas e a micropropagacao (CID, 2010). No
Brasil, a propagacdo vegetativa por estacas € a forma mais utilizada devido aos baixos custos
e bons resultados apresentados por espécies como Lavandula angustifolia e Lavandula
dentata (Machado, 2011).

A reproducdo de lavanda por sementes € geralmente lenta e apresenta variagcbes na
taxa de crescimento e na composicdo do 6leo essencial. Uma alternativa para tentar minimizar
esses problemas seria a propagacdo vegetativa por estacas, que tem demonstrado bons
resultados para a producdo de mudas e tem sido utilizada para a propagacdo de Lavandula
angustifolia, L. stoechas e L. dentata em Curitiba. A L. dentata é a espécie que apresenta
maior facilidade de enraizamento, sendo obtidas 100% de estacas enraizadas com a utilizacéo
de estacas apicais com folhas, em cdmara de nebulizacdo, sem a utilizacdo de auxinas. Jaa L.
angustifolia apresenta variacdes na estaquia, sendo que algumas respondem a utilizacdo de
acido indolbutirico (IBA), com aumento na porcentagem de enraizamento (Biasi; Deschamps,
2009).

Experimentos comprovaram que a estaquia de L. latifolia na Espanha, apresentou
melhores resultados de enraizamento (39%) com estacas provenientes de brotacdes do ano
com 8 cm de comprimento, com eliminacdo das folhas da parte basal (3 a 4 cm) e com a
aplicacéio de 4000 mg L™ de 4cido indolbutirico por 10 segundos (Biasi; Deschamps, 2009).
Folchini, Petry e Dutra (2017), observaram que para a producdo vegetativa de estacas
florescidas de Lavandula dentata, a presenca de flores diminuiu o percentual de enraizamento
e a auséncia ou presenca de corte em agua ndo alterou o enraizamento nem o comprimento da
principal raiz.

A dose 1500 mg L™ de IBA é eficiente para o crescimento em altura, comprimento da
maior raiz, bem como, aumento da massa fresca e seca das raizes e da parte aérea das mudas,

contribuindo para a formagdo de mudas de melhor qualidade. O comprimento de 10 cm das
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estacas de lavanda é adequado para a produgdo de mudas, pois resulta em maior crescimento
em altura e acimulo de biomassa. As porcentagens de enraizamento de estacas sdo elevadas
para essa espécie, podendo-se concluir que é de facil enraizamento e a propagacdo vegetativa
via estaquia é possivel sem o uso de biorreguladores para induzir o enraizamento de lavanda
(Cavalli, 2017).

Outra forma de propagacdo vegetativa que vem obtendo eficientes resultados € a
micropropagacdo. Diversas espécies do género Lavandula vém sendo micropropagadas com
sucesso por meio da cultura de tecidos. A micropropagacdo € uma técnica de cultura de
tecidos que englobam diferentes etapas que vao desde o estabelecimento da cultura in vitro
até seu enraizamento, culminando com a aclimatizagdo da planta micropropagada (Bastos et
al., 2007). Apresenta bons resultados e tem sido utilizada para obtencdo de plantas sadias e
em larga escala (Thorpe, 2012). A eficacia da regeneracdo in vitro é determinada pelo
gendtipo da planta matriz, fatores ambientais in vitro e o meio de cultura porém outros fatores
fisicos importantes incluem umidade relativa, teor de etileno e didxido de carbono da fase
gasosa do tubo de cultivo (Gongalves; Romano, 2013). A partir desta tecnologia, é possivel
produzir em larga escala plantas do género Lavandula, geneticamente idénticas a planta
matriz, 0 que € extremamente importante para a propagacdo de genotipos selecionados de
espécies produtoras de O6leos essenciais. Entretanto, diversos fatores interferem na
regeneragdo das plantas in vitro, entre eles estdo a composicdo do meio de cultura, seguido do
suplemento de reguladores vegetais, concentracdo de sacarose, tipo de explante, entre outros
(Andrade et al., 1999).

6. Efeitos de fatores ecoldgicos

Lavandula angustifolia é mais resistente a déficit hidrico em relacéo as outras espécies
de lavanda, pois tolera bem o clima seco do pais de origem e precipitacdes anuais em torno de
1000 mm, além de inverno rigoroso com temperaturas abaixo de 0°C, ventos e até neve, se 0
solo for bem drenado. Em casos de periodos prolongados de seca, a produtividade pode cair
pela metade, prejudicando a producdo. Além disso, a ocorréncia de geadas tardias na estacdo
da primavera causara manchas e até a morte das inflorescéncias, sendo necesséria a realizacdo
de poda para a retirada das mesmas. Em L. dentata podera ocorrer danos por geadas em
caules e folhas, provocando o escurecimento destes 0rgaos, sendo que a planta recupera estas
partes afetadas até a estagdo quente. As temperaturas no inverno variam de 2-4° C, sendo que
neste periodo as plantas entram em repouso vegetativo; e no verdo as temperaturas chegam a

20° C, sendo a estacdo seca e ensolarada é antecipada por primavera com intensas chuvas.
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Estas condic¢bes climaticas tém como referéncia as regides europeias com producdo de
lavanda em escala comercial, como a regido de Provence, na Franga (McNaughton, 2006;
Biasi; Deschamps, 2009).

Como ja descrito, o maior valor agregado, que justifica o cultivo comercial da espécie,
é 0 Oleo essencial. S&o muitos os fatores que afetam a producdo de metabdlitos secundarios
pelas plantas; e esses fatores podem ser enddgenos, relacionados a prdpria planta, ou
exogenos, relacionados ao ambiente e aos sistemas de cultivo (Gobbo-Neto; Lopes, 2007).
Neste sentido, é importante que o cultivo da planta no que diz respeito ao clima, solo,
propagacdo, tratos culturais, colheita e beneficiamento, proporcione uma producdo de
metabdlitos alinhados com os padrdes exigidos pelo mercado (Adamuchio; Deschamps;
Machado, 2017).

Muitos estudos mostram ainda que a proporcao e 0s componentes presentes nos 6leos
volateis ndo sdo constantes e podem estar relacionados a diversos fatores, os quais contribuem
para variabilidade quimica e produtiva dos metabdlitos secundarios. Esses incluem o material
genético dos vegetais, condi¢cbes ambientais, variagdes geograficas, estadio fenolégico e as
condicdes de manipulacdo e armazenamento das plantas (Usano-Alemany et al., 2011).

Em pesquisas realizadas com plantas arométicas e medicinais, ha relatos de que a
intensidade da radiagdo solar e a época de colheita estdo entre os principais fatores ambientais
para se obtiver elevados rendimentos de compostos volateis. A intensidade da luz é o
principal fator que controla o crescimento e os varios estadios de desenvolvimento de uma
planta, e desempenha um papel importante na biossintese dos metabdlitos secundarios, pois
estes dependem dos produtos resultantes do processo da fotossintese (Taiz; Zeiger, 2013).

A sazonalidade, a época em que as plantas sdo coletadas é um dos fatores de
importancia no cultivo de plantas aromaticas, porque esta relacionada, tanto com as variaveis
do ambiente quanto com o estadio fenoldgico da espécie, e podera afetar o crescimento da
planta, rendimento do 6leo volatil, assim como sua qualidade. A producdo em larga escala de
lavanda requer eficiéncia no manejo e estudos no Brasil, das espécies de Lavandula spp. as
informacBes agrondmicas essenciais, como melhor época de colheita, disponibilidade de
radiacdo solar, temperatura e outros fatores relacionados ao seu cultivo que influenciam a
producdo do oleo volatil, bem como de seus constituintes quimicos, ainda Sd0 escassos
(Mambri, 2016).

H& necessidade de desenvolverem-se pesquisas que visem estabelecer o melhor
periodo de colheita da lavanda, assim como definir sistemas de producdo de plantas

aromaticas de interesse econdémico que proporcionem elevado rendimento e qualidade, e que
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cumpram com as exigéncias do mercado. Uma dessas alternativas € o cultivo em ambiente
protegido e fora do solo, que mostra ser promissor e vantajoso, destacando-se algumas delas
como maior controle da radiacdo, temperatura, no fornecimento de &gua e nutrientes
(Castellane; Araugjo, 1995; Santos, 2000). Pesquisas envolvendo esses parametros, com
diferentes sistemas de cultivo que possam influenciar no conteddo e composi¢do do 6leo
volatil das espécies de Lavandula spp., ainda sdo poucas.

Deve-se evitar o plantio em locais com grande intensidade de ventos, pois juntamente
com excesso de calor e ressecamento, também levara a volatilizacdo de parte dos 6leos
essenciais antes da destilacdo (McNaughton, 2006). Condigdes de climas relativamente secos
podem contribuir para o crescimento das glandulas que acumulam ou secretam Gleos

presentes nas células da epiderme das folhas (Ley, 2017).

7. Nutrigdo mineral e micorrizas

As lavandas sdo originarias de regides com solos pobres e rochosos. Possuem alta
rusticidade e resisténcia as intempéries como, seca e baixa temperatura, ndo sendo muito
exigentes em tratos culturais, apenas requerem solo bem drenado, arenoso ou franco arenoso
(Adamuchio; Deschamps; Machado, 2017). McNaughton (2006) relata que a Lavandula
dentata tem se adaptado a condi¢bes semelhantes as tropicais, 0 que torna possivel cultiva-la
em solos argilosos com altitudes acima de 1000 m, observando-se o requisito de boa
drenagem deste solo e o pH acima de 6,0. Ela também tem sido cultivada em condicGes de
elevada temperatura e umidade do solo, na Africa do Sul e América do Sul (Biasi;
Deschamps, 2009). Silva (2015), relata que as lavandas necessitam de pH entre 5,8 e 8,3.
Segundo Directorate Agricultural Information Services - DAIS (2009), o cultivo de lavanda
francesa na Inglaterra, tem-se desenvolvido bem em solos alcalinos, com pH acima de 8 ou 9,
enguanto outras variedades exigem solos mais acidos.

Para a implantacdo da cultura, recomenda-se adubacio de 500 kg ha™ do formulado
NPK 10:10:10 e para cobertura 80 a 100 kg ha™ de nitrogénio aplicado 3 a 4 vezes durante o
crescimento da planta e na pos-colheita (McNaughton, 2006). Estima-se que para producéo de
100 kg de inflorescéncias, a lavanda extraia 8 kg de nitrogénio, 2 kg de fosforo e 8 kg de
potassio do solo (DAIS, 2009). Chrysargyris, Panayiotou e Tzortzakis (2016), trabalhando
com doses de P e plantas de lavanda (Lavandula angustifolia) em cultivo hidropénico,
observaram que a aplicacdo de P 50 mg L™ proporcionou incrementos nos teores de 6leos

essenciais, porém, o peso seco e fresco do material vegetal ndo apresentou diferenca.
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De modo geral, é importante que procure ainda mais resultados das espécies
aromaticas com relacdo ao dinamismo da adubacdo mineral e sua influéncia no
comportamento dos compostos aromaticos do metabolismo secundario.

Beltrame et al. (2019) realizaram uma meta analise e confirmaram o potencial dos
fungos FMAs (Fungos Micorrizicos Arbusculares), no incremento da biomassa e no acimulo
de P em plantas da familia Lamiaceae. Em espécies de lavanda, estudos como o de Azcén e
Barea (1997) e Bakkali et al. (2011), confirmam a associacdo com FMAs.

Marulanda et al. (2007), estudando a inoculacdo com duas espécies fungicas, Glomus
intraradices e Glomus mosseae, em plantas de Lavandula spicata, observaram maior
producdo de biomassa radicular e maior eficiéncia na absorcdo de N e K. Karagiannidis,
Thomidis e Panoufilotheou (2012), com o objetivo de avaliarem o efeito de Glomus
lamellosum na colonizacdo, crescimento, producdo e composicdo de 6leos essenciais, assim
como a aquisicdo de nutrientes pela espécie Lavandula angustifolia, concluiram que o uso dos
FMAs promoveu incrementos no crescimento das plantas em solos de baixa fertilidade,
reduzindo o uso de adubos, além de também proporcionar aumentos na producdo de 6leos

essenciais.

8. Fotoperiodismo

Em relacdo ao fotoperiodo, as espécies de lavandas sdo consideradas de dias longos,
ou seja, o florescimento ocorre na primavera-verao quando a planta recebe aproximadamente
12 a 14 h de iluminacdo, com noites curtas (McNaughton, 2006). Neste sentido, a inducao
floral refere-se ao periodo quando uma gema indiferenciada percebe o estimulo fisiol6gico
recebido das folhas para tornar-se uma gema floral. 1sso ocorre devido a interacdo de fatores
enddgenos (hormonios, metabdlitos e acidos nucleicos) e exdgenos, como o comprimento do

dia (fotoperiodismo) e a temperatura (Taiz; Zeiger, 2013; Coll et al., 2001).

9. Florescimento e produtividade

O florescimento da lavanda ocorre apds o periodo frio do inverno em todas as regides
onde € cultivada, ja& que a maioria das espécies de lavanda necessita de um periodo frio para
seu florescimento. Quanto a valores de producdo, Bustamante (1993) relatou que a producéo
de flores de lavanda ‘Maillete’ na Espanha, foi estimada em 1,5 a 2,5t ha™, sendo que no
primeiro ano de plantio, a producao foi desprezivel, de apenas 200 kg ha™, no segundo ano de

até 1,5 t ha™, no terceiro ano de até 1,8 t ha™ e no quarto ano de 4 t ha™. J4 a producdo do
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hibrido lavandin ‘Abrial’, também em lavouras comerciais da Espanha, foram obtidos valores

proximos de 4 t ha™ de flores.

10. Estratégias para altas producdes

Plantas de lavanda séo altamente resistentes as adversidades ambientais, tolerando
certa negligéncia no seu cultivo. Porém, para que se alcance bons resultados, € imprescindivel
que sejam atendidos dois requisitos basicos: cultivo a pleno sol e boa drenagem do solo
(McNaughton, 2006).

O manejo para o cultivo das especies de lavanda deve iniciar nos primeiros meses do
ano, em janeiro e fevereiro, realizando-se a aplicagédo dos adubos de forma homogénea na
area a ser plantadas, com um revolvimento leve do solo para incorpora-los. A partir de marco
a junho, realiza-se mais duas vezes o revolvimento do local, com o cuidado para nao
prejudicar as raizes das plantas. Nos meses seguintes, de julho a setembro, realiza-se a
colheita e destilagdo dos 6leos essenciais. Apds a colheita, deve ser feita a renovagdo das
plantas através do plantio de novas mudas ou entdo, apenas a limpeza da area, retirando as
plantas invasoras (Bustamante, 1996). Lembrando que estas orientacdes sao para o cultivo no
Hemisfério Norte, em que a colheita, principalmente na Franca, inicia-se em julho, segundo
més do verdo.

Em relacdo a densidade de plantio para o cultivo as espécies de lavanda, utiliza-se uma
distancia entre linhas de 1,5 a 1,8 m e uma distancia entre plantas de 0,5 m para espécies de
lavandas e 0,7 m para espécies de lavandins, abrangendo cerca de 10-12 mil plantas/ha e 9-10

mil plantas/ha, respectivamente (Biasi; Deschamps, 2009).

11. Podas, colheita e pds-colheita

Quanto a colheita, retira-se em torno de um terco ou metade da parte aérea, ou entao
deve-se deixar até trés conjuntos de folhas ou trés nds com gemas, para propiciar a rebrota das
proximas estacdes. A espécie de Lavandula angustifolia exige duas podas anuais, realizando-
se a primeira apds o florescimento na primavera, cortando-se as gemas laterais para propiciar
o florescimento. A segunda poda é realizada no outono, antes da ocorréncia de geadas,
cortando-se as gemas laterais e também apicais (DAIS, 2009).

A colheita pode ser efetuada de forma mecanizada, semimecanizada ou manual. A
colheita mecanizada é realizada em paises com grande producdo. As inflorescéncias devem
ser colhidas em plena floragdo, ou seja, quando as flores do &pice estiverem abertas ou,

quando as duas primeiras flores da espiga se abrirem, ou ainda, quando um quarto a um terco
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das flores na espiga estiverem abertas, cortando-as logo acima do Gltimo par de folhas e inicio
do pedunculo floral. Nos paises de origem, podem ser realizadas até 2 colheitas anuais de
flores, quando ocorre novo florescimento ou rebrota (McNaughton, 2006).

A colheita deve ser realizada nas primeiras horas da manha para obtencdo de maior
concentracdo de Oleos essenciais. Um fator prejudicial a producédo de 6leo essencial é o atraso
na colheita, pois a medida que ocorre a fecundacdo das flores, o teor de 6leo diminui
progressivamente, atingindo quantidades minimas do esperado. Em cultivo de hibridos esse
fato ndo ocorre, podendo-se tardar um pouco a colheita (Biasi; Deschamps, 2009). Apds a
colheita, as flores devem ser armazenadas para a secagem, sendo penduradas em local seco,
arejado e fora de incidéncia solar direta. Devem ser mantidas longe de umidade e em
ambientes com alta temperatura, para evitar a volatilizacdo do o6leo essencial e o

escurecimento (Ribeiro; Diniz, 2008).

12. Efeitos de reguladores vegetais

De acordo com Chavagnat (1978), o género Lavandula agrupa espécies cuja
germinacdo em laboratorio € longa e dificil. O mesmo autor, portanto, tratou as sementes de
lavanda com GA3 e obteve resultados satisfatorios, quando estas foram tratadas com GA3 a
200 ppm, sob temperatura de 20 a 30°C e luz branca continua. Também tratou as sementes de
lavanda com pré-refrigeracdo Umida a baixas temperaturas, e ndo obteve resultados
significativos com tal tratamento.

Segundo Renard e Clerc (1978), o uso de luz continua e GA3 200 mg/l sdo
significativos para superar a dorméncia de sementes de lavanda (Lavandula angustifélia
Miller). Brasil (1992) recomenda, para uma maior porcentagem de germinagdo de sementes
de lavanda, tratamento com GA3; 200 ppm a uma temperatura de 20 - 30°C. Persson (1993)
obteve melhores resultados para germinacdo de sementes de lavanda quando essas foram
tratadas com GA; via acetona, seguido de GA3; combinado com ethrel e GA3; + cinetina. A
combinacdo entre cinetina e ethrel, acrescentando GAg, induz um efeito de promogdo em
algumas espécies.

Para Idrees et al. (2010), o maior rendimento de dleo essencial pela aplicacdo de AS
(4cido salicilico) exdgeno, deve-se ao aumento do crescimento, absor¢do de nutrientes e um
crescimento populacional de células glandulares oleiferas nas folhas e flores, a elicitagdo com
AS promoveu aumento no rendimento de Oleo essencial de Lavandula dentata, de forma

geral. Além disso, o AS atua também como horménio responsavel pela ativacdo de genes de
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defesa da planta, melhorando sua resisténcia sistémica adquirida (Kumar, 2014; Khan et al.,
2015).

13. Metabolismo secundario e 6leos essenciais

Conhecer o que é produzido pelas plantas é o que as tornam possuidoras de efeito
medicinal, e conforme o tipo de substancia que as mesmas produzem, as condi¢des do local e
0 modo de conducdo da cultura, podem influenciar na caracteristica final do produto (Ribeiro;
Diniz, 2008).

Os Oleos essenciais sdo produtos arométicos volateis que podem ser encontrados
concentrados em diversas partes da planta como: nas folhas, flores, células secretoras,
tricomas e outras, e podem ser empregados nas industrias de perfumaria, limpeza, cosmética,
alimenticia e farmacéutica (Tsuro; Koda; Inoue, 2000).

O oleo essencial da lavanda (do latim "lavare", "lavar") ja era utilizado pelos romanos
para lavar roupa, tomar banho, aromatizar ambientes e como produto curativo para insonia,
calmante, relaxante e contra dores. Dentre as espécies do género Lavandula, a L. angustifolia
apresenta maior valor econdémico, devido ao alto teor de linalol e acetato de linalila (Moon;
Wilkinson; Cavanagh, 2006) (Tabela 2). Na composicdo quimica desse 6leo essencial sdo
encontrados compostos como: acetato de linalil, cariofileno, alcodis geraniol, furfurol, cineol,
borneol, e seus ésteres, bem como cumarinas, taninos, saponina &cida e principio amargo
(Lorenzi; Matos, 2002).

Tabela 2. Compostos majoritarios e densidade do 6leo essencial (0.e.) de Lavandula angustifolia (Adaptado de
Silva, 2015).

Caracteristicas Lavanda (L. angustifolia)
Densidade 0.e 0,876 - 0,892

Cénfora 0,5-1%
Cariofileno 3-12%

1,8 — Cineol 1-2%
Linalol 30 - 49%
Acetato de linalina 30 - 45%
Ocimeno 2,5-6%

De acordo com Lima et al. (2003), a natureza e a quantidade de metabdlitos especiais

produzidos durante o desenvolvimento do vegetal podem ser afetadas por radiacdo (alta ou
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baixa), temperatura (excessivamente elevada ou baixa), precipitagdo (alta, deficiente e seca
total), ventos fortes, solo, época, estacdo e horario de coleta, entre outros, que sdo fatores

controlados no caso do cultivo in vitro.
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AMOREIRA

AMOREIRA (Rubus spp.)
Marcelo Almeida de Oliveira Junior

Wilson Pereira Neto

Renan Fernandes Alves

1. Origem e distribuicdo geografica

A amoreira é uma frutifera de clima temperado, nativa da Asia, Europa, América do
Norte e América do Sul, a qual cresce bem em regides com clima frio no inverno. Seu cultivo
comercial deu inicio na Europa, no século XVII. Nos Estados Unidos, sua exportacdo
comercial comecou em 1850 e 1860. Sdo plantas de facil cultivo, sendo que vérias delas
produzem frutas consideradas de excelente sabor e étimas para o0 consumo, existindo
atualmente muitos cultivos comerciais em diversos paises do mundo.

No Brasil, existem espécies nativas do género Rubus, mas a pesquisa com amoreira sO
teve inicio em 1972, no Centro de Pesquisa da EMBRAPA Clima Temperado, sendo que
apenas em 1974 foi implantada a primeira colecdo na cidade de Cangucu/RS (Raseira, 1984;
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Attilio et al.,, 2009). Os primeiros cultivares foi trazido dos Estados Unidos, mais
precisamente da Universidade do Arkansas, tais como ‘Brazos’, ‘Comanche’ e ‘Cherokee’
(Raseira; Santos; Madail, 1984; Raseira; Santos; Raseira, 1992).

Os maiores produtores mundiais de amoreira e framboesa sao Russia, Polbnia, Sérvia,
Estados Unidos, Ucrénia e México, respectivamente, com producbes de 140.000, 117.995,
89.602, 48.948, 28.100 e 21.468 toneladas produzidas em 2011, no mesmo ano a area colhida
variou de 1.325 a 28.400 ha.

No Rio Grande do Sul se encontram as maiores areas de cultivo de amoreira do pais,
I4 a amoreira tem tido grande aceitagdo pelos produtores, devido ao baixo custo de producéo,
facilidade de manejo, rusticidade e pouca utilizacdo de defensivos agricolas. A produtividade

pode alcancar até 10.000 kg/ha/ano, sob condi¢des adequadas (Antunes, 2002).

2. Classificacéo botanica

A amoreira faz parte do género Rubus e da familia Rosaceae, onde se destacam outros
géneros de importancia como Malus, Prunus ou Pyrus (Antunes, 2002). O género Rubus,
forma um grupo diverso e bastante difundido, para o qual se estima existir entre 400 a 500
espécies de amoreiras e framboeseiras. Segundo Bruzzese et al. (2000), mundialmente R.

fruticosus inclui aproximadamente 2.000 espécies, subespécies e variedades (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas fenotipicas e agronémicas dos principais cultivares de amoreira cultivadas no Brasil
(Adaptado de:* Raseira e Franzon (2012), ** Pio et al. (2012) e dados experimentais ndo publicados da
EMBRAPA Clima Temperado. Produtividade média em uma densidade de plantio de 6.667 (0,5 x 3,0) plantas
ha™).

Cultivares Habito de Presenca de Massa ce SS (°Brix)* | Horas de Frio* | Finalidade Produividade
crescimento* espinho * Fruto (g)* (t haty**
Caingangue Ereta Sim 5-6 9-11 200 in natura 3.8

Ebano Prostrada Né&o 4-6 - - industria 14
Guarani Ereta Sim - 8-10 - in natura 15,1
Negrita Ereta Sim 5-6 - - -

Tupy Ereta Sim 8-10 8-9 200-300 in natura 10,6 — 16,3
Xavante Ereta Néo 6 8 200-300 industria 1,3-12,7
Avrapaho Ereta Né&o 3-4 7-8 400-500 in natura 55

Brazos Semiereta Sim 8 8-8,5 - indUstria 18,6
Cherokee Ereta Sim 5-8 8-9 - in natura 3,0

Comanche Ereta Sim 4-7 - - in natura 94
Choctaw Ereta - 5 8,2-9,6 - in natura 114

Um termo que vem sendo comumente utilizado para definir esse grupo de frutiferas €
berries, onde qualquer fruta pequena, de sabor adocicado e formato arredondado (Jepson;
Craig, 2005), incluindo framboesas e amoras cultivadas na América, Europa, Africa e Asia
(Lorenzi et al., 2006).

O género é considerado de dificil caracterizacdo, pelo fato de possuirem uma
diversidade no habito de crescimento e distribuicdo das espécies. De modo geral as plantas
sdo arbustivas, possuem hastes bianuais, necessitando de um periodo para frutificar. A
excecdo se encontra na espécie R. procerus, a qual possui hastes semi-perenes, podendo
frutificar por anos antes de morrer. As hastes possuem habito de crescimento variado de ereta
a prostrada (Figura 1). Essas ainda podem conter ou ndo espinhos em suas estruturas, e

necessitarem de um periodo de repouso antes da frutificacdo (Raseira et al., 2007).
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Figura 1. Habito de crescimento ereto (A), semi-ereto (B) e prostrado ou rasteiro (C) de amoreiras (Adaptado de
Fernandez e Ballington, 1999).

Apesar da semelhanca entre a amoreira e a framboesa existem algumas caracteristicas
botanicas que permitem diferencia-las. A mais evidente é em relacdo ao fruto, no qual o da
framboesa € oco, e 0 da amora é consistente. A amoreira pode variar muito em relacdo ao
habito de crescimento, podendo ser decumbente, semi-ereto ou ereto. Ja a framboesa é apenas
decumbente. Os frutos da framboesa sdo produzidos nas hastes primarias enquanto os da

amoreira nas hastes secundarias.

3. Morfologia e anatomia

Planta arbustiva, de porte ereto, semi-ereto ou rasteiro. A producao da amoreira ocorre
em ramos de ano, sendo podados apds a colheita. Enquanto alguns ramos estdo produzindo,
outras hastes emergem e crescem, renovando o material para o proximo ciclo de producédo. O
habito de crescimento das hastes varia de ereta a prostrada, podendo ter hastes com ou sem
espinhos.

As flores, de maneira abrangente, possuem cinco pétalas e cinco sépalas, grande
namero de estames e carpelos dispostos ao redor do receptaculo, comum na forma cénica.
Podemos encontrar flores brancas e rosadas. As variedades comerciais sdo autopolinizaveis e
apresentam certo percentual de flores com fecundacdo cruzada, ou seja, necessitam de agentes
polinizadores, como insetos (Pagot et al., 2007). O rendimento e a qualidade tendem a
melhorar com a polinizagdo cruzada (Figura 1).

O fruto verdadeiro da amoreira é denominado de mini drupa ou drupete, onde existe
uma pequena semente, sendo que a sua juncdo forma o que é chamado de fruto agregado. Os
frutos possuem pesos entre 4 a 7 gramas, com coloracdo inicial vermelha e posteriormente
preta quando maduros (Kurozawa, 2012), podem ser suavemente alongados e arredondados, e
comestiveis de sabor acido a doce acido.
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A amoreira apresenta espinhos em seus principais cultivares comerciais, 0 que exige
do produtor, na hora colheita, muito atengdo com sua integridade fisica, e especialmente com
a qualidade do fruto. Séo plantas que produzem em ramos do ano, 0s quais serdo eliminados
apos a colheita. Enquanto alguns ramos estdo produzindo, outras hastes emergem e crescem,

renovando o material para a préxima producdo (Fachinello et al., 1994).

Rubns. Rasberry.
Wertical section of s Frult enk.
drapeale. ertically.

P . Totenitiife.
Young carpel (mag-),  Cadyx and calyealus,

Figura 2. Folhas, flores e fruto de Rubus spp. (Adaptado de Le Maout, 1877).

4. Germinacao e propagacao

A amoreira exibe dorméncia de sementes, resultando em germinacéo lenta e irregular.
Essa condigdo € prejudicial para a produgdo comercial de mudas, sendo importante conhecer
suas causas para uniformizar a germinagéo.

A dorméncia € uma condicdo na qual as sementes maduras e viaveis ndo germinam,

apesar de existirem as condicOes ideais de temperatura, luminosidade, umidade e presenca de
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gases - O, e CO,. A dorméncia pode ser de diferentes tipos, com algumas sementes exibindo
mais de um tipo.

A dorméncia exdgena consiste na restricdo do crescimento do embrido devido a
impermeabilidade do revestimento ou excessiva dureza, ou ainda, devido a presenca de
inibidores quimicos. A dorméncia enddgena é resultado de deficiéncias no eixo embrionario
ou de limitagcBes metabdlicas nos cotilédones (Diaz et al., 2013).

Véarios metodos, fisicos e quimicos, sdo utilizados para quebrar a dorméncia de
sementes. Em amoreira, 0s mais comuns sdo: escarificacdo mecanica e quimica. A
escarificacdo consiste em promover uma ruptura no tegumento da semente para facilitar a
germinacdo. Isso pode ser feito utilizando materiais abrasivos, como lixas ou pedras, ou
atraves de acidos sulfurico, giberélico e Urico, perdxido de hidrogénio, hipoclorito de sédio,
entre outros (Franzon et al., 2010).

A propagacdo da amoreira é feita de forma vegetativa, a partir de uma matriz
comercial. Dessa forma, todas as amoreiras sao clones. A propagacdo via semente nao € usual
devido a segregacdo e variabilidade genética, resultando na perda de caracteres produtivos das
plantas matrizes.

Os métodos de propagacdo variam de acordo com a espécie, sendo 0s principais o
enraizamento de estacas e a propagacao in vitro. Entretanto, outros métodos como propagacao
por estruturas especializadas, chamada de rebentos e divisdo de coroa podem ser utilizados.

Os rebentos sdo retirados da entrelinha das plantas por ocasido da capina (Figura 3).

Figura 3. Rebentos utilizados na propagacao da amoreira (Adaptado de Nachtgal et al., 2005).

A partir do enraizamento de estacas herbaceas sdo obtidas mudas durante todo o

periodo de crescimento da planta matriz. Estacas contendo quatro ou cinco gemas sdo
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acondicionadas em substrato de areia e mantidas sob nebulizacdo. Também séo utilizadas
estacas lenhosas, obtidas ap6s a poda e periodo de dorméncia (Antunes, 2002).

5. Desenvolvimento de raizes

A Unica parte perene da amoreira é o sistema radicular, que consiste de uma coroa
lenhosa (até 20 cm de didmetro), uma raiz principal que cresce verticalmente até uma
profundidade méxima de 1,5 m, e numerosas raizes secundarias que crescem horizontalmente
a partir da coroa, por cerca de 0-1,5 m, e depois verticalmente (Bruzzese et al., 2000).

As raizes da amoreira sdo consideradas mais tolerantes aos solos pouco drenados, com
déficit hidrico, quando comparados com as framboesas vermelhas ou pretas. Enquanto mais
de 70% das raizes da framboesa se encontram a 30 cm de profundidade, e com crescimento
radicular praticamente durante todo o ano, existem poucos relatos cientificos na literatura a
respeito da morfologia e o tempo de crescimento da raiz da amoreira. Por isso, um estudo foi
desenvolvido no Oregon com o intuito de se obter um maior conhecimento a respeito da
morfologia da raiz, sendo assim, algumas trincheiras foram abertas ao longo das amoreiras
maduras. As raizes atingiram profundidas de até 2 metros. O profundo sistema radicular da
amoreira significa que as plantas sdo capazes de captar &gua em grandes profundidades. 1sso
explica o motivo de Dixon et al. (2015) ndo terem encontrado nenhum impacto negativo nas
produtividades dos anos seguintes, mesmo cessando a irrigagéo.

As raizes dos cultivares eretos de amoreira possuem gemas vegetativas, as quais
podem produzir novas brotacGes, ou seja, as raizes desses cultivares podem ser utilizadas para
a propagacdo vegetativa. A medida que as plantas envelhecem, muitas gemas das raizes
permanecem adormecidas e o nimero de brotacfes que emergem das raizes diminui. Em
contrapartida, os cultivares semi-eretos ou rasteiros contém poucas ou nenhuma gema

vegetativa.

6. Desenvolvimento dos caules

Os langcamentos de ramos sdo bienais, enquanto a toica e o sistema radicular sdo as
estruturas perenes da amoreira. Os langcamentos no primeiro ano de crescimento sdo chamados
de lancamento do ano e nédo produzem flores, enquanto os langamentos do segundo ano iréo
originar as flores e frutos.

As amoreiras sdo classificadas em trés tipos, com base na arquitetura do caule e habito
de crescimento, podendo ser ereta (ex. cultivares Navaho e Ouachita), semi-ereta (ex.

cultivares Chester Thornless e Loch Ness) ou rasteira (ex. cultivares Marion, Obsidian e
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Columbia Star). Os diferentes tipos possuem épocas de amadurecimento diferentes e métodos
de poda distintos.

As amoras eretas produzem langcamentos do ano a partir de gemas na coroa ou de
brotacdes radiculares, enquanto os tipos rasteiros e semi-eretos geralmente apenas das gemas
localizadas na coroa. Os cultivares de amoreira rasteira e semi-ereta sdo frutiferas bienais,
enquanto as amoras eretas incluem cultivares bienais e anuais (Hall; Funt, 2017).

Cultivares ereta e semi-ereta podem atingir até 3 m de altura, enquanto cultivares
rasteiros ndo se auto sustentam e se espalham pelo chéo, atingindo apenas 1m de altura. Estas
podem ser tutoradas através dos ramos reprodutivos. Os ramos dos cultivares rasteiro nao
possuem gema terminal, sendo seu comprimento fungédo do cultivar, podendo variar entre 2 a
6 m.

O sistema de conducdo mais utilizado para a amoreira é em forma de T, onde séo
implantados palanques na linha de plantio a cada 8 m de distancia, com dimensodes de 0,15 m
x 1,80 m que deverdo ser enterrados em torno de 0,5 m. Nas cabeceiras das linhas,
normalmente sdo utilizados palanques com 1,60 m de altura e 0,15 m de didmetro, colocados
em posicdo inclinada (Pagot et al., 2007).

O comprimento do entrend depende do cultivar e pode ser afetado por fatores
ambientais e pela nutricdo da planta. Em cada né h4 uma folha composta com 3 ou 5 foliolos
e um grupo de 1-4 gemas: uma gema primaria, uma gema secundaria e uma ou mais gemas
terciarias. A mais desenvolvida, a gema primaria, normalmente se desenvolve no ano
seguinte, produzindo ramo de frutificacdo lateral. No entanto, os botdes secundarios e
terciarios também podem ter dorméncia quebrada.

As gemas do final da haste que hibernaram (hastes de segundo ano) brotam na
primavera e produzem hastes florais. Apenas as hastes de segundo ano sdo capazes de brotar e
frutificar. Apds a frutificacdo, essas hastes de segundo ano morrem, deixando uma planta filha

independente e a planta matriz que ira rebrotar na primavera (Bruzzese et al., 2000).

7. Desenvolvimento das folhas

As folhas da amoreira sdo compostas, alternadas, divididas em 3 ou 5 foliolos ovais
serrilhados, dispostos de forma palmatdria, de cor verde-escura no topo e verde mais claro na
parte inferior. Algumas espécies possuem a parte abaxial coberta por pelos. As folhas nas
hastes do ano geralmente possuem cinco foliolos, enquanto os langcamentos florais possuem

trés. Folhas simples podem ocorrer perto das flores (Bruzzese et al., 2000).
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8. Efeitos de fatores ecoldgicos

A amoreira € uma répida colonizadora em areas com vegetacdo aberta. Os frutos e
sementes sdo bem adaptados a dispersdo por passaros e alguns mamiferos, como as raposas.
As sementes também sdo transportadas pela agua ao longo de riachos e rios, além do
movimento de solo contendo o banco de sementes. Cada baga da amoreira pode conter até 80
sementes (Bruzzese et al., 2000).

Combinando o método de dispersdo com o habito de rapida colonizacdo através de
propagacdo vegetativa por rebentos, a amoreira avancga agressivamente em areas que foram
abertas naturalmente, ou pela intervencdo humana, dominando os primeiros estagios de
sucessdo, até que as arvores, em sequéncia, promovam o sombreamento excessivo. As
amoreiras sdo comumente encontradas ao longo da borda da floresta, trilhos de trem e
estradas. Em alguns paises, como Nova Zelandia, EUA e Australia, a amoreira esta na lista de
espécies invasoras, tendo sua dispersdo controlada.

A amoreira pode ser cultivada em regides com inverno ameno a extremo, entre 200
horas de frio e a mais de 1.000 horas frio, com temperaturas inferiores a 7,2°C. O frio é
importante durante o periodo de dorméncia, sendo essencial para um bom indice de brotacéo.
Entretanto, apesar de resistente as geadas, ela pode causar sérios danos as gemas, flores e
frutos em desenvolvimento, principalmente em geadas tardias de primavera. No Brasil, 0
estado do Rio Grande do Sul, e algumas regibes com microclimas favoraveis em Santa
Catarina, Parand, S8o Paulo e Minas Gerais, sdo recomendadas para cultivo de amoreira
(Silveira et al., 2007).

Devido ao porte pequeno e sistema radicular superficial, a amoreira necessita de
disponibilidade regular de agua, preferindo os solos com maior capacidade de retencdo.
Dessa forma, nas areas mais secas ou onde o solo seja muito argiloso ou arenoso é necessario
que seja feita irrigacdo. Entretanto, o excesso de chuva durante a frutificacdo e na fase da
colheita pode prejudicar a qualidade dos frutos.

Tanto a temperatura quanto a precipitacdo influenciam na qualidade das gemas
durante a fase vegetativa, fator determinante do potencial de producédo para 0 ano seguinte. A
altitude, e consequente modificacdo na temperatura média do ar, influenciam a floragdo da
amoreira, podendo retardar entre oito a dez dias a cada 300 m de altitude.

O pomar deve ser instalado na orientacdo norte-sul, proporcionando maior incidéncia
de radiacdo solar, fator importante para o controle de doengas e pragas (Pagot et al., 2007).
Richard e Messier (1996), em estudo em floresta temperada em Quebec, encontraram

amoreiras vermelhas crescendo apenas em locais parcialmente abertos com intensidade
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luminosa maior do que 7%, e em todos os locais com intensidade entre 25 e 40% acima da
irradiancia do dossel.

Deve-se evitar a implementacdo do pomar em regiGes com incidéncia de ventos fortes,
pois pode ocorrer a quebra dos rebentos jovens e afetar a qualidade do fruto. Ainda, o uso de

quebra-ventos pode prejudicar a ventilacdo e afetar a sanidade do pomar.

9. Relacdes hidricas

Apesar de a amoreira ser considerada uma cultura rdstica e agressiva, a
implementacdo de um sistema de irrigacdo em seu cultivo se faz necessario para obtencdo de
boas producdes, principalmente nos primeiros anos de cultivo e em periodos criticos de déficit
hidrico. A planta adulta tem um consumo semanal de agua de aproximadamente 25 a 30 mm
no ciclo vegetativo, sendo necessaria a irrigacdo duas vezes na semana, complementando a
necessidade hidrica da planta, ou todos os dias, no caso de solos arenosos e em periodos de
seca. Deve se ter o cuidado para que ndo ocorra excesso de irrigacdo, causando prejuizos a
producdo e podriddo no caule e raizes. A utilizacdo de tensidbmetros nas linhas de cultivo para
manutencdo da irrigacdo é recomendado, em uma profundidade de 25 cm, mantendo a tensao
de 10 a 25 centibares.

O periodo de floracéo e frutificacdo sdo os mais suscetiveis ao estresse hidrico, a falta
de &gua afeta diretamente a produtividade pela diminuicdo do tamanho e da qualidade dos
frutos, nesse periodo, a necessidade de agua varia de 50 e 70 mm semanalmente. Em épocas
de temperaturas elevadas ou ventos excessivos, devem ser fornecidas as mesmas quantidades
de &gua do periodo de frutificacdo. No periodo de dorméncia da cultura deve ser evitado,
irrigacéo excessiva.

O sistema de irrigacdo mais utilizado para a cultura é o de gotejamento. Sistemas
superficiais de irrigacdo também podem ser empregados no cultivo da amoreira, porém, deve
se ter maior atencdo quando os cultivares produzidos for mais suscetivel a doencas foliares e

apodrecimento das raizes.

10. Solos, nutricdo e micorrizas

A amoreira € considerada uma frutifera tolerante a diversos tipos de solos que véo de
arenosos a argilosos, porém, tem seu melhor desenvolvimento em solos mais arenosos.
Contudo, suas raizes ndo toleram solos encharcados, os quais devem ser evitados ou
utilizados plantio em camalh@es elevados para melhor percolacdo da agua, técnica utilizada

em locais de inundacéo em determinados periodos do ano.
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O pH do solo influencia diretamente no desenvolvimento da planta, por determinar a
disponibilidade dos nutrientes essenciais ao seu crescimento. A amoreira é cultivada
preferencialmente em pH levemente acido, em um espectro que vai de 5,6 a 6,8. Outro fator a
ser considerado como benéfico para o desenvolvimento da cultura é o teor de matéria
orgénica do solo, sendo que teores de 2 a 4% de MOS (Matéria Organica do Solo) séo
suficientes para a cultura. A presenca MOS auxilia na estruturacdo do solo, aeragéo,
capacidade de retencdo de agua e nutrientes, além da manutencdo da microbiota benéfica do
solo (Funt; Ross, 2017).

Apesar de ser uma cultura de grande importancia mundial e de exploragdo comercial
crescente no Brasil, informag6es sobre uma prética adequada de adubagdo ainda séo restritas
no pais, ocasionando a utilizacdo de dados baseados em diferentes regiées do mundo, o que
pode acarretar em um desenvolvimento lento ou excessivo da cultura, baixas producoes,
qualidade inferior dos frutos e suscetibilidade a pragas e doencas (Pereira et al., 2015a). Além
disso, muitas vezes as doses de nutrientes recomendadas para a cultura ndo levam em
consideracdo diferencas entre os cultivares e seus habitos de crescimento. Pereira et al.
(2013b), confirmam a necessidade de estudos sobre exigéncias nutricionais de grupos de
cultivares distintos ao comparar a exportacdo de nutrientes da producdo de frutos e do
material retirado da poda de dois cultivares, onde, a ordem de exportacdo de nutrientes por
tonelada para o cultivar Tupy segue K>P>Ca>Mg>S>Mn>Fe>B>Cu, nos frutos, e
K>Ca>Mg>P>S>Mn>Fe>Zn>B>Mo, no material de poda, enquanto que para o cultivar
Xavante, a ordem de exportacdio em frutos segue K>Ca>Mg>S>Mn>Fe>B>Cu, e

K>Ca>Mg>P>S>Mn>Fe>B>Cu>Mo, para material vegetal da poda (Tabela 2).

Tabela 2. Exportagdo total de nutrientes da amoreira ‘Tupy’ (Adaptado de Pereira et al., 2015).

Exportacdo de nutrientes do cultivar Tupy

P 6,14 (kg/ha®) | Cu | 20,45 (g/ha")

K | 33,37 (kg/ha™) | Fe | 378,99 (g/ha™)

Ca | 29,88 (kgtha™) | Mn [ 811,73 (kg/ha™)

Mg | 9,93 (kg/ha’) | B [128,09 (kg/ha®)

S 4,93 (kg/ha™)
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O nitrogénio é o nutriente de maior impacto para a cultura da amoreira, sendo
necessitado em maiores quantidades, pois influencia todo o desenvolvimento da cultura e sua
producdo esperada. A adubacdo nitrogenada deve ser baseada em analise foliar de nutrientes,
teor que varia de 2 a 5% da matéria seca da planta, na utilizacdo ou ndo de irrigacdo e no
vigor do crescimento de novas hastes, sendo o Ultimo item o mais usado como indicador
visual. Alguns cultivares sdo mais vigorosos que outros e podem necessitar menores
quantidades de nitrogénio para producéo de novas hastes, é observado também que no ano de
plantio, as quantidades de N exigidas sdo menores que nos anos seguintes (Strik, 2017;
Pereira et al., 2013a).

Na literatura é possivel encontrar uma grande variacdo no que se diz respeito a
recomendacéo de nitrogénio para a cultura, os valores encontrados v&o de 0 a 200 kg ha™, o
que pode ser explicado por diferencas edafoclimaticas das regides estudadas, idade da cultura
e do cultivar. No Brasil, a recomendacéo existente leva em consideragéo o teor de MOS. A
adubacdo de plantio ndo é recomendada, pois, segundo autores ha risco de queima de gemas

vegetativas (Tabela 3), segundo Freire (2004).

Tabela 3. Doses de adubagédo nitrogenada para espacamento de 0,5 x 3,0 m (Adaptado de Freire, 2004).

Doses de Nitrogénio (kg/ha™)
Teor de MOS (%)
Primavera P6s-colheita
<2,5 100 100
2,6-3,5 67 67
>3,6-4,5 34 34
>4,5 0 0

Em um experimento realizado com os cultivares Xavante e Tupy, 0s autores
concluiram que a dose recomendada de nitrogénio é adequada para méxima producdo do
cultivar Xavante, porém, para o cultivar Tupy, € insuficiente; a méxima producdo para 0s
cultivares foram de 106 e 128 kg ha™ respectivamente. No mesmo trabalho, resultados
mostraram um aumento da dose recomendada a partir do terceiro ano de safra, dado a maior

producdo da cultura em relagéo aos anos anteriores (Pereira et al., 2013a).
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O fosforo é responsavel por fazer parte de compostos importantes na célula vegetal,
entretanto, sua adicdo em solos de baixos teores do nutriente raramente resulta em aumentos
na producdo da amoreira, porém, o P € responsavel pelo crescimento radicular e interage com
outros nutrientes de importancia para a producdo da cultura. Aplicacdes de manutencao sédo
recomendadas anualmente no més de agosto, antes da brotacdo e floragdo (Tabela 4) de
acordo com Freire (2004).

A amoreira requer concentracdes expressivas de potassio para que possa alcancar uma
maior producdo, além disso, o nutriente é responsavel pela qualidade fisica e quimica dos
frutos. A recomendacgéo brasileira para aplicacdo do nutriente segue 0 mesmo padrdo da
adubacdo fosfatada, aplicado logo ap6s o término do inverno (Tabela 5) conforme Freire,
(2004). Apesar da importancia de K e P para o desenvolvimento da cultura, no Brasil as
recomendacdes ainda sdo baseadas nas de outros paises e estudos brasileiros sdo incipientes
(Tabela 6), de acordo com Pereira et al. (2015a). Em um estudo realizado pela EMBRAPA
clima temperado com os cultivares Tupy e Xavante, autores ressaltam que a recomendacéao de
adubacdo brasileira de K é um fator limitante para altas produgfes, uma vez que obtiveram
aumentos lineares da producdo com aplicacdo de K duas vezes maiores que a recomendada

atualmente (Pereira et al., 2015b).

Tabela 4. Interpretacdo de andlise de solo de P extraivel para condigdes de Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(Adaptado de Freire, 2004).

Interpretacéo do teor Classes de solos conforme teor de argila®
de P (mg/dm®) no solo 1 5 3 Z 5
Muito baixo <2 <3 <4 <6 <8
Baixo 2,1-4 3,1-6 41-8 6,1-12 8,0-16
Médio 41-6 6,1-9 8,1-12 12,1-18 16,1-24
Alto 6,1-12 9,1-18 121-24 18,1 - 36 24,1 - 48
Muito alto >12 >18 > 24 >36 > 48
I Classes de argila: 1= >55%, 2= 41 - 55%, 3= 26 - 40%, 4= 11 - 25%, 5= < 10%
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Tabela 5. Interpretacdo de analise de solo de K extraivel para condi¢es de Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(Adaptado de Freire, 2004).

Tabela 6. Recomendacdes de adubagdo de P e K no pré-plantio e na manutengdo (Adaptado de Freire, 2004).

CTCpn7, cmol/dm®
Interpretacdo do teor
) <5 5-15 > 15
de K (mg/dm?) no solo
mg K/dm3
Muito baixo 0-15 0-20 0-40
Baixo 16 - 30 21-40 41 - 60
Médio 31-45 41 - 60 61-80
Alto 46 - 90 60 - 120 81-160
Muito alto > 90 > 120 > 160

Interpretago do teor Pre-Plantio (kg/ha) | Manutencéo (g/planta/ano)
de Ke P do solo P,Os K,O P,Os K,0
Muito Baixo 150 90 15 10
Baixo 100 75 10 10
Médio 50 60 10 5
Alto 25 30 5 5
Muito alto 0 0 0 0

Micorrizas sdo fungos que estabelecem uma relagdo mutualistica com as plantas
promovendo beneficios, entre eles, uma maior capacidade de absorcdo de agua, nutrientes e a
expansdo do sistema radicular, ocasionando em um melhor desenvolvimento da cultura.
Estudos sobre os efeitos dessa associacdo com plantas cultivadas tem chamado atengdo dos
pesquisadores da area, em um trabalho realizado na Colémbia, utilizou-se a inoculagdo de
micorrizas no desenvolvimento inicial de mudas de amora dos Andes (Rubus glaucus Benth.)
em solos salinos, onde a associacdo do fungo resultou em uma tolerdncia das mudas as

condicOes de baixa a média salinidade, permitindo uma maior absor¢do de nutrientes como o
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fésforo, nitrogénio e potassio (Cardona et al., 2017). Trabalhos visando outros beneficios da

associagdo com micorrizas ainda séo escassos para o cultivo de amoreira.

11. Fotossintese

Altas temperaturas e uma radiacdo elevada podem levar a danos nos tecidos da
amoreira, acarretando prejuizos na qualidade da produgdo. Contudo, quando h& um
sombreamento em excesso, ocorre a reducao da disponibilidade de luz e da taxa fotossintética
da cultura, estimulando estiolamento dos ramos, que por sua vez enfraquecem e produzem
frutos de baixa qualidade.

O méximo potencial produtivo alcancado pela cultura estd diretamente relacionado
com seu desenvolvimento fisioldgico, mensurado pelas reservas de carboidratos produzidos
pelo processo de fotossintese. Restri¢cBes climaticas desfavoraveis e 0 manejo inadequado do
cultivo afetam negativamente nesse quesito, o desenvolvimento adequado do fruto necessita
dos fotoassimilados provenientes de altas taxas fotossintéticas realizadas pelas folhas da

amoreira.

12. Florescimento e frutificacao

O estudo da fenologia das plantas cultivadas é de extrema importancia para que se
tenham resultados positivos na producdo, pois permite conhecer os estadios de
desenvolvimento da cultura e assim organizar efetivamente os manejos realizados no cultivo.
Apesar disso, informac6es sobre a fenologia da amoreira em regides potenciais brasileiras sdo
escassas. Os estadios fenoldgicos variam de cultivar para cultivar e a regido em que esta
sendo cultivada.

Em sua maioria, 0s cultivares comerciais de amoreira possuem flores hermafroditas e
sdo autopolinizaveis, porém, a polinizacdo através de insetos, especialmente a Apis mellifera e
a acdo do vento, favorecem a producdo pela uniformizacdo da distribuicdo do polem. As
auséncias de agentes polinizadores, favorecendo a autopolinizagcdo da cultura, resultam na
formacdo de frutos pequenos e com anomalias.

As amoreiras necessitam da exposi¢cdo a periodos de baixas temperaturas para a
emissdo de suas flores, dias curtos também sdo responsaveis para a inducdo de gemas
floriferas no género Rubus, contudo o entendimento do processo por inteiro € muito variavel
entre os cultivares e os locais de producdo, pois além das condi¢des ambientais é também

influenciado por fatores internos.
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Em condicBes de inverno ameno, o desenvolvimento floral se relaciona a quantidade
de horas de frio acumuladas para a quebra da dorméncia. O acumulo insuficiente de horas de
frio resulta em um atraso na resposta do aumento da temperatura, provocando uma floracéo
dessincronizada.

A floracdo da amoreira no Brasil é iniciada em meados do més de agosto e se estende
ao més de novembro, dependendo do cultivar. A colheita é concentrada nos meses de outubro
a fevereiro. A maioria dos cultivares de amoreira apresenta ciclo produtivo superior a 90 dias
(Tabela 7).

Tabela 7. Periodo de floragdo e colheita dos principais cultivares de amoreira no Brasil (Adaptado de Antunes et
al., 2014).
Cultivares Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul.  Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Caingangue
Ebano

Guarani
Negrita
Tupy
Xavante
Arapaho
Brazos
Cherokee
Comanche
Choctaw

i

Floragdo - Colheita

A amoreira produz frutos agregados, variando de 4 a 7 gramas, de coloracdo
enegrecida e um sabor acido a doce-acido; o fruto verdadeiro € denominado de mini drupa ou

drupete, com presenca de uma semente pequena (Figura 5).
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Figura 5. Representacéo de a- pedunculo, b- calice, c- receptaculo, d- drupete, e-semente (Adaptado de Moore et
al., 1990).

Conforme o fruto vai amadurecendo, ha o aumento do seu peso e tamanho e a
coloracdo vai modificando do verde ao preto, passando pelo vermelho. Apds a polinizacao, 0s
frutos demoram entre 35 a 45 dias até completar a maturacdo. Os Ultimos dias do estadio de
maturacdo do fruto sdo extremamente importantes, uma vez que 85% do seu tamanho final é
adquirido nessa fase, dependendo de um bom fornecimento de agua e fotoassimilados.
Portanto, quaisquer limitacGes do fornecimento nesse periodo resultam em efeitos negativos a
producéo da amoreira.

Os estadios de maturacdo da amoreira sdo divididos em trés, sendo eles: mosqueado,
guando apresentam 50% da sua superficie preta; preto-brilhante, quando apresentam 100% da
sua superficie preta e brilhante; e preto-opaco, quando apresenta coloracdo preta, porém nao
apresentam o brilho devido ao estadio avancado da maturacao.

Os frutos possuem vida Gtil muito curta, e sdo classificados como ndo climatéricos,
apesar de sofrer um grande aumento na producdo de etileno na transicdo de preto-brilhante

para opaco, 0 hormonio esta relacionado com a absciséo do pedicelo do fruto.

13. Zoneamento agroclimatico e adaptacdes ao meio ambiente
A amoreira é cultivada desde regiGes com invernos amenos a regides com periodos de
frio extremo, a cultura exige horas de frio abaixo 7,2°C para produzir satisfatoriamente.

Dependendo do cultivar, esse periodo pode variar de 100 a 1.000 horas de exposicao ao frio.



250

Baixas temperaturas afetam a inducdo, diferenciagdo e a uniformidade da floragdo, e
consequentemente, a produtividade.

A producdo da amoreira se da em ramos do ano que logo apds a colheita sdo
eliminados pela poda drastica. A cultura se adapta bem em regides com temperaturas
moderadas no verdo, sem intensidade luminosa elevada, chuvas frequentes sem excessos
durante o periodo de frutificacdo e temperaturas baixas no inverno, atendendo as exigéncias
de horas de frio.

Durante a fase vegetativa, o frio é primordial para que sejam obtidos bons indices de
brotagdo. No entanto, quando atinge a planta nas demais fases, pode causar sérios danos as
gemas, flores e frutos em desenvolvimento, principalmente as geadas tardias. Na fase de
dorméncia da planta, a temperatura e a precipitacdo influenciam na qualidade das gemas, fator
determinante ao potencial de producédo para o ano seguinte.

A altitude e modificacbes da temperatura média do ar alteram o ciclo da cultura,
principalmente o florescimento. A cada aumento de 300 m de altitude o inicio do
florescimento é retardado.

No Brasil, cultivares foram lancados pelo programa da EMBRAPA Clima Temperado,
principalmente cultivares adaptadas as condi¢des do Sul do pais (Tabela 8), segundo Pereira
et al. (2014) e Raseira e Franzon (2012).
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Tabela 8. Cultivares importantes para o Brasil e suas exigéncias em horas de frio < 7,2°C. (Adaptado de Pereira
etal., 2014).

Cultivar Ano de langamento Exigén(-:ia em horas Produtividade média
de frio< 7,2°C

Brazos 1959 200 h 10 - 20 t/ha
Comanche 1968 200 -300h 10 t/ha
Cherokee 1974 200 -300h 10 t/ha
Choctaw 1975 200 -300h 10 t/ha
Ebano 1981 400 - 600 h 10 t/ha
Arapaho 1985 400 - 500 h 10 t/ha

Tupy 1988 200 -300h 10 - 20 t/ha

Guarani 1988 200 -300h 10 - 20 t/ha
Caingangue 1992 <300 h 10 t/ha

Xavante 2004 200 -300h 10 - 20 t/ha

BRS Xingu 2015 200 -300h 12 - 20 t/ha

BRS Caingua 2018 200-300h 10 - 20 t/ha

O acumulo de horas de frio em regibes tropicais e subtropicais pode se apresentar
como um obstaculo para a producdo de frutas temperadas nestas condic¢des, contudo, no
estado de Sdo Paulo é possivel a producdo de diversas frutiferas temperadas, tais como,
péssego, ameixa e figo, em regiGes em que as horas de frio acumuladas variam de 40 a 80 h
(< 7°C) e 400 a 600 h (< 13°C). Entretanto, técnicas e aplicacdes de biorreguladores podem
ser utilizadas para a quebra de dorméncia da cultura, além da implantacdo de cultivares
adaptados as condic@es de cultivo (Segantini et al., 2015).

Apesar de se encontrar informagGes na literatura sobre 0 nimero minimo de exigéncia
de horas de frio dos cultivares de amoreira, novos estudos devem ser realizados,
principalmente em novas areas potenciais para fruticultura. Oliveira et al. (2017) ressaltam
essa necessidade, pois ao testar o desempenho dos cultivares Brazos, Guarani, Tupy e

Xavante em regido de altitude e temperaturas amenas, situada em Minas Gerais, obtiveram
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como resultado desempenhos produtivos semelhantes as regifes produtoras, mesmo sem
acumulacéo de horas de frio < 7,2°C indicada na literatura. O cultivar Brazos se destacou
nessas condicdes, apresentando altas produtividades nos trés anos de avaliagdo, sendo que no

primeiro ano produziu 22,4 t/ha™.

14. Estratégias para altas producdes

Sdo varios os fatores que influenciam na produtividade de uma cultura agricola, dentre
eles, condicdes edafoclimaticas, genética do cultivar, tratos culturais e sistemas de producdo.
Para a cultura da amoreira alcangar o potencial produtivo, tem de se prestar atengdo em alguns
pontos cruciais:

- Escolha do cultivar baseado nas horas de frio necessarias conforme a regido de
implantacdo, sendo os cultivares Tupy e Brazos os mais utilizados pelo alto potencial
produtivo comparado com 0s outros cultivares, e maiores adaptabilidades as condigdes de
climas mais quentes (baixa necessidade de horas de frio).

- Escolha do local para implantacdo do pomar, com orientacdo norte-sul, baixa
incidéncia de ventos fortes, disponibilidade de agua para irrigacéo.

- Utilizac&o de sistemas de conducéo, 0 uso de um sistema de tutoramento, auxilia no
desenvolvimento, colheita, manutencéo geral da cultura, como conducéo da planta e poda. O
sistema permite melhor aeragdo e melhor aproveitamento da luminosidade, contribuindo para
o0 crescimento e o desenvolvimento da planta e evitam o contato dos frutos e folhas com o
solo. Os sistemas de conducdo utilizados no Brasil para a cultura da amoreira sdo espaldeira
simples e espaldeira em T.

e Espacamento adequado, podendo variar de 0,5 a 0,7 cm entre plantas por 3

a 4 m entre linhas.

e Manejos fitossanitarios e nutricionais das plantas.

e Aplicacdo de produtos para quebra da dorméncia e desfolha em locais que

necessitam da operacéo.

e Realizacdo de poda, onde é realizada no inverno, cortando 0s ramos a uma

altura de 15 cm acima do arame de sustentacdo, e reduzindo os ramos
laterais (20 a 30 cm). Apds a colheita é realizada a poda de verdo,
removendo os ramos velhos da producdo anterior e a redugéo e conducao

dos novos ramos a uma altura de 15 cm do arame. Em regides subtropicais
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pode ser realizada a poda drastica de verdo, ndo ultrapassando a segunda

quinzena de janeiro.

15. Efeitos de reguladores vegetais

Amoreira cultivada em regibes de clima tropical e subtropical ndo tém suas
necessidades de baixas temperaturas totalmente satisfeitas, por serem oriundas de regides de
clima temperado. Em funcdo disso, faz-se necessario o uso de técnicas e produtos especificos
que compensem a falta de horas de frio, de modo a possibilitar brotacdo e florescimento
uniformes, além de desenvolvimento equilibrado da planta e seus frutos segundo Pereira,
Nachtigal e Roberto (2002).

Quando espeécies de clima temperado sdo cultivadas em regibes com insuficiéncia de
frio hibernal, apresentam sintomas, como atraso e maior duracdo do periodo de floracdo e
menor percentual de floracdo e brotacdo, resultando em reducdo na producdo, producéo
desuniforme de frutos e de baixa qualidade.

Existem diversos produtos que estimulam a quebra de dorméncia das espécies de
clima temperado em regides de baixa ocorréncia de frio, no entanto, no Brasil o principal
produto é a cianamida hidrogenada, que embora seja altamente eficaz, € também toxica ao
aplicador e ao meio ambiente (Botelho, 2007).

Na regido de Sdo Manuel (SP), é indicada a utilizacdo da dose de 4,5% de cianamida
hidrogenada para uma maior uniformidade e aumento de brotacGes, consequentemente, maior
produtividade do cultivar Tupy (Segantini et al., 2011). Como alternativa do uso da cianamida
hidrogenada (Dormex®), resultados semelhantes & aplicag&o deste produto foram obtidos com
a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados (Erger®) para as condices de cultivo no municipio
de Sdo Manuel (SP), assim como a utilizacdo de 6leo mineral na dose de 8% (Segantini et al.,
2015).

Em regiGes de clima subtropical, a deiscéncia foliar da amoreira no periodo de
dorméncia é lenta e desuniforme, sendo necessaria a pratica de desfolha da planta, no
momento mais oportuno, para que ndo ocorram perdas de reservas nutricionais. Podem ser
utilizados na cultura uma mistura de 20% de sulfato de aménio + 5% de sulfato de cobre, ou a
utilizagdo de Ethrel 720® a 6%, 15 dias antes da realizagdo da poda hibernal.

No Mexico, produtores utilizam reguladores vegetais na técnica chamada de producéo
forcada, possibilitando florescimento e frutificagdo fora de época. Aplicacbes de 100 a

250mg/L de thiadizuron (TDZ) associada ou ndo com 100mg/L de GAj3; promoveram
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antecipacao na brotacdo, floragdo e maturagdo dos frutos de amora ‘Comanche’, permitindo a
colheita nos meses de outubro a novembro, fora da época de oferta de amoras no pais.

O uso de reguladores vegetais quando combinados com a realizacdo de podas,
supressdo da irrigacdo e utilizacao de desfolha, podem trazer beneficios aos produtores, como,
por exemplo, ocasionar producgdo extemporanea da cultura, onde os pregcos pagos ao produtor
chegam a alcancar 700% a mais que os da época normal de oferta do fruto.

16. Senescéncia e aproveitamento de residuos

O pomar de amoreira tem um periodo de vida Gtil ao redor de 15 anos, porém o0s ramos
que produziram entram em senescéncia logo apds a colheita, necessitando da poda de verao,
onde os ramos da safra anterior devem ser eliminados e retirados do local de cultivo.

O processamento agroindustrial para fabricacdo dos produtos de origem vegetal gera
uma grande quantidade de residuos, de 20 a 60% de todo material utilizado, podendo acarretar
ndo s em impactos ambientais, mas também em perdas na receita final. Esses residuos por
muitas das vezes sdo ricos em compostos bioativos, podendo ser aproveitados pela inddstria
alimenticia e farmacéutica, gerando subprodutos potenciais, enriquecendo ainda mais a cadeia
de producdo. A amoreira vem chamando atencdo dos pesquisadores, devido seu alto valor
nutricional, sendo uma importante fonte de fibras, vitaminas e compostos fenolicos, como a
antocianina, condicionada a prevencao de doengas degenerativas.

Os estudos do aproveitamento de residuos da amoreira ainda sdo incipientes,
pesquisadores vém desenvolvendo pesquisas com o objetivo de encontrar métodos para a
producdo de farinha enriquecida e microencapsulacdo de antocianina, com resultados

positivos no que se diz respeito a atividade antioxidante do subproduto.
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FIGUEIRA

FIGUEIRA (Ficus carica L.)

Artur Deperon Gallucci

1. Origem e distribuicdo geografica

A figueira é uma planta nativa da Asia Menor, regifo da qual hoje faz parte a Turquia,
no qual se difundiu pela regifo mediterranea da Europa, Asia e Africa (Simdo, 1998;
Penteado, 1999). Dentre as espécies cultivadas, a figueira é uma das mais antigas, visto que
sua evolucdo do estado silvestre para o de planta cultivada acompanhou os primdrdios da
civilizacdo. Os primeiros povos que cultivaram a figueira foram os arabes e judeus, em
regibes semiéridas do sudoeste da Asia, & medida que posteriormente, a cultura foi sendo
introduzida na Europa.

Na forma de estaca ou de rebentBes, a figueira sempre acompanhou os roteiros dos
primeiros colonizadores americanos, se espalhando pelas regides tropicais, subtropicais e de
clima temperado moderado das Américas, e chegando ao Brasil no ano de 1532, na época da
primeira expedicdo colonizadora de Martim Afonso de Souza. O cultivo comercial da cultura
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no Brasil data de 1910, quando imigrantes italianos, realizaram os primeiros plantios de figo
roxo através de estacas no municipio de Valinhos, Estado de Sao Paulo (Pereira, 1981).

A Turquia se destaca na producdo de figueira como maior produtor e exportador
mundial, seguido do Brasil, que aproveita seu espaco no mercado internacional na entressafra
do principal produtor. Atualmente, destacam-se pela area plantada os estados do Rio Grande
do Sul, S&o Paulo e Minas Gerais, a medida que a fragdo mais expressiva do cultivo se
encontra na primeira regido produtora do pais, em Valinhos/SP, produzindo frutas para
consumo in natura, visando tanto o mercado interno quanto a exportagdo. A area total
cultivada com figo no Brasil é de aproximadamente 2400 hectares (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, 2018).

2. Classificacdo botanica

A figueira cultivada (Ficus carica L.) pertence a ordem Urticales e familia Moraceae,
a qual pertence algumas outras espécies frutiferas, tais como as amoreiras (Morus alba e
Morus nigra) e jaqueira (Artocarpus heterophillus). O maior género dessa familia € o Ficus,
abrangendo aproximadamente 750 espécies, na maioria interessante para jardinagem (Pereira,
1981; Alvarenga et al., 2007). Nessa familia predominam individuos com habito de
crescimento arbdreo ou arbustivo, quase todos apresentando latex.

A especie Ficus carica L. é uma espécie caducifolia da classe das dicotileddnias,
pertencente ao subgénero Eusyce, caracterizado por espécies que apresentam flores

unissexuadas e ginoidiocismo. A figueira € diploide, com numero de cromossomos igual a 26.

3. Morfologia e anatomia

Uma arvore caducifélia bastante ramificada, a figueira cultivada (Ficus carica L.)
pode atingir até 10 metros de altura, porém, raramente observam-se plantas acima de 3 m
devido ao sistema de sucessivas podas dréasticas realizadas nas plantas, o que também diminui
a vida util dos pomares, visto que em média, no Estado de Sao Paulo, o periodo de exploracao
econbmica da cultura é de aproximadamente 30 anos.

Possui folhas grandes e lobadas, e, caracteristicas como tamanho, textura, cor e forma
das folhas, séo utilizadas para diferenciacdo varietal. As gemas frutiferas e vegetativas se
localizam nas axilas das folhas dos ramos e no caule e em outras partes da planta, ha células
lactiferas, produzindo um latex rico em proteinas. As flores do figo sdo pequenas,

pediceladas, hipdginas e unissexuais, com perianto simples pentapartido (Pereira, 1981).
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Embora comercialmente conhecidos como frutos, os figos séo infrutescéncias
constituidas de tecido parenquimatoso. O fruto verdadeiro € o aquénio, resultante do
desenvolvimento do ovario, com embrido envolto pelo endosperma e tegumento. Nas

condicdes do Brasil, como ndo ha fecundacéo, os aquénios séo ocos.

4. Germinacao e propagacao

A propagacdo da figueira pode ser realizada de forma sexuada e assexuada, entretanto,
a propagacdo através de sementes, sexuada, € utilizada exclusivamente em trabalhos de
melhoramento genético. Outro fato é que no Brasil, as espécies cultivadas produzem frutos
partenocarpicos, isto é, com sementes estéreis.

A multiplicacdo assexuada pode ser realizada por estaquia, mergulhia (de cepa e
alporquia), enxertia e propagacdo através dos rebentdes (Simdo, 1998). Para Brum (2001),
para se obter elevada produtividade e longevidade dos pomares, é muito importante o uso de
mudas de alta qualidade.

Diferente do que se verifica com a grande maioria das plantas frutiferas, na
propagacdo da figueira, 0 método da enxertia pode ser perfeitamente dispensado, visto a
facilidade da planta de se multiplicar utilizando estacas, dando origem a plantas
geneticamente idénticas a de origem. De acordo com Yokota et al. (2002), a espécie pode ser
propagada por diversos processos vegetativos, sendo a estaquia 0 método mais empregado

comercialmente.

4.1 Métodos de propagacao
4.1.1 Sementes
Mesmo que ndo utilizada comercialmente, a propagacdo da figueira por meio de
sementes tem 0 objetivo Unico de melhorar geneticamente a espécie, porém no Brasil esse
processo é impossibilitado pela auséncia da vespa Blastophaga psenes (L.), responsavel pela
polinizagdo natural da cultura (Simé&o, 1998).

4.1.2 Estaquia
Método mais utilizado de multiplicacdo da cultura no Brasil (Silva, 1983). As estacas
podem ser inicialmente plantadas em viveiros, passando para o local definitivo apenas no
inverno do ano seguinte, ja com sistema radicular desenvolvido, ou entdo plantada
diretamente no campo. Esse processo consiste em colocar segmentos da planta matriz em

ambiente favoravel até emitirem raizes e originarem uma nova planta. A facilidade na
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aquisicdo de material, devido a poda hibernal realizada no inverno, torna 0 método mais
utilizado pelos produtores (Aradjo et al., 2005).

As estacas caulinares sdo as mais recomendadas na propagacao e podem ser divididas
em trés grupos: estacas lenhosas, as quais apresentam tecidos lignificados, com auséncia de
folhas e provenientes da poda hibernal; estacas herbaceas, com tecidos mais tenros, coletadas
com folhas no periodo vegetativo; e estacas semi-lenhosas ou semi-herbéceas, que apresentam
um estagio intermediario entre as duas anteriores, sendo coletadas no final do verédo
(Fachinello et al., 1995). Recomenda-se que as estacas possuam de 1,5 a 3,0 cm de didmetro e
20 a 40 cm de comprimento para gerarem mudas vigorosas.

Estacas plantadas diretamente na cova apresentam algumas desvantagens, como a
baixa taxa de enraizamento e o método de plantio, pois dessa forma as estacas sdo enterradas
verticalmente e apenas duas gemas ou dois ter¢cos do comprimento ficam acima do nivel do
solo (Pio et al., 2006). Sendo assim, o enraizamento prévio em viveiros tem sido a melhor
alternativa, diminuindo replantio e utilizando estacas de menor comprimento, facilitando o
manejo no viveiro, propiciando mudas de qualidade para o plantio no periodo chuvoso
(Chalfun; Hoffmann, 1997; Pio, 2002).

Importante ressaltar que estacas provenientes de porcdes diferentes do ramo
apresentam potencial de enraizamento distinto, observando uma maior capacidade na porcgao
basal, efeito justificado pelo maior acimulo de carboidratos na regido (Gongalves, 2002).
Pereira (1981), ao trabalhar com estacas, verificou que estas, quando provenientes da base e
do meio dos ramos, com 20 a 30 cm de comprimento, apresentaram pegamento superior a
75%.

4.1.3 Mergulhia
No processo de mergulhia, as mudas apenas sdo retiradas da planta matriz quando o
sistema radicular ja se encontra formado, podendo este processo ser realizado de quatro
métodos: simples, continuo, cepa e alporquia (Simao, 1998). No caso da figueira, 0s métodos
de cepa e alporquia sdo os mais utilizados. A cepa promove um melhor enraizamento da
brotacdo, porém, devido o contato direto com o solo, as mudas podem servir de fonte de
nematoides. No caso da alporquia, esta pode ser realizada diretamente na figueira, porém seu

efeito pratico ndo resulta em interesse econdmico (Boliani; Corréa, 1999).
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4.1.4 Enxertia

Uma das formas mais utilizadas de propagacdo nas frutiferas, nesse processo de
multiplicacdo, tanto o enxerto como o porta enxerto devem estar em boas condicdes
fisioldgicas. A dificuldade em encontrar porta-enxertos resistentes aos nematoides torna a
enxertia pouco praticada. Entretanto, trés espécies aceitam enxertos de Ficus carica (L. e sdo
resistentes a nematoides: Ficus racemosa, Ficus cocculifolia e Ficus gnapha.

Processos como borbulhia e a garfagem podem ser utilizados na enxertia da figueira.
A borbulhia pode ser executada durante todo o periodo de vegetacdo pelo sistema em forma
de T a medida que a garfagem, empregando sistema de fenda cheia ou incrustacédo lateral,
deve ser realizada no periodo de repouso vegetativo, durante o inverno (Simdo, 1998).

4.1.5 Rebentdes
Os rebentdes, ou perfilhos (filhotes), se originam a partir de gemas presentes nas
raizes e crescem junto ao tronco das figueiras adultas. Embora seja um bom material
propagativo, porém seu uso € extremamente restrito por estarem em contato direto com o solo
e funcionarem como veiculo de nematoides (Boliani; Corréa, 1999). A utilizacdo de rebentbes

é proibida por lei na producao comercial de mudas, devido a disseminacdo de nematoides.

5. Desenvolvimento de raizes

O sistema radicular da figueira é fibroso e em geral pouco profundo, podendo em
condicdes favoraveis se desenvolverem superficialmente a grandes distancias do tronco
(Rigitano, 1955). Esse sistema radicular é caracteristico do sistema de propagacdo vegetativa,
exigindo préaticas de manejo adequadas para que ndo ocorra estresse causado por déficits
hidricos ou compactacdo do solo (Maiorano et al., 1997).

A distribuicdo do sistema radicular pode ser influenciada por diversos motivos, tais
como tipo e regime hidrico do solo, combinacdes utilizadas de copa/porta enxerto, idade da
cultura e manejo de irrigagdo. De modo geral, nas condi¢cdes de manejo adotadas no Sudeste
brasileiro, o desenvolvimento de raizes ocorre nos primeiros 0,2 m a 0,45 m de profundidade

e até 1,2 ma 2,0 m de distancia lateral do caule (Dominguez, 1990).

6. Desenvolvimento do caule
Com caule bastante ramificado, a figueira pode chegar até 10 metros de altura, porém
devido aos manejos utilizados, raramente ultrapassam 0s 3 metros. O caule apresenta ramos

robustos e sem pelos, bastante frageis e quebradigos. Além de ter uma grande utilizacdo na
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formacdo das estacas como estruturas de multiplicacdo, o caule possui células lactiferas, as
quais produzem um latex rico em fissiona, uma enzima proteolitica que, em contato com a

pele, causa irritacdo, devendo haver cuidado sempre na desbrota e colheita dos figos.

7. Desenvolvimento das folhas

Considerada uma planta de folhas caducas, a figueira possui um periodo de repouso
fisiolégico, perdendo todas suas folhas no periodo do inverno. As folhas geralmente sdo
grandes e lobadas, possuindo de 5 a 7 lébulos, geralmente com dois menores. As folhas sédo
tipicas e bastante recorrentes para identificacdo das variedades, sendo as caracteristicas como
tamanho, textura, cor e forma usadas na diferenciagdo varietal.

O cultivar Roxo de Valinhos, também conhecido como Brown Turkey, San Piero ou
Negro Largo, é o mais plantado no Brasil, dominando quase a totalidade dos pomares
comerciais e caracteriza-se por apresentar folhas grandes com cinco I6bulos maiores e dois
menores, coloracdo verde escuro, textura compacta e rija, margem crenada, sino peciolar em
forma de lira e peciolo longo.

Além da presenca de pelos sobre a superficie, na epiderme; outra caracteristica
importante € a presenca de gemas frutiferas e vegetativas localizadas nas axilas das folhas dos
ramos (Pereira, 1981).

8. Florescimento e frutificacdo

Com flores pequenas, pediceladas, hipoginas, unissexuais e com perianto simples e
pentapartido, as flores do figo podem ser divididas em trés tipos: as pistiladas (femininas)
com estilo curto; as pistiladas (femininas) com estilo longo e as estaminadas (masculinas). As
flores pistiladas de estilo curto apresentam um ovario globoso e um estilo, com cerca de 0,7
cm de comprimento, sendo apta a ovoposi¢ao da vespinha Blastophaga psenes. Ja as flores de
estilo longo, possuem um ovario elipsoide e o estilo com 1,75 mm de comprimento, nao
adaptado a ovoposicdo da vespinha. Ambas as flores pistiladas sdo férteis e, apds a
polinizacdo, desenvolvem o fruto verdadeiro do figo.

De acordo com Pereira e Nachtigal (1999), a espécie Ficus carica é ginodioica,
apresentando duas distintas formas de plantas: o caprifigo, também conhecido como figo
selvagem ou baforeira, que é mondico; e o figo, que é dioico. A polinizacdo da figueira é
conhecida como caprificagdo e ndo ocorre no Brasil pela auséncia do polinizador natural, a

vespinha Blatophaga psenes L. (Familia Agaonidae), porém nos cultivares de tipo comum,
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ndo h& necessidade de polinizacdo para o desenvolvimento dos frutos, pois estes se
desenvolvem por partenocapia, apresentando sementes estéreis.

A caprificacdo, ou seja, fecundacdo das flores do figo pelo polem transportado pela
vespinha ocorre natural ou artificialmente. No segundo caso, ha interferéncia do homem
apenas na introducéo de frutas com a vespa no pomar, realizando duas vezes em um intervalo
de 8 a 10 dias. Em qualquer um dos casos, a vespa completa seu ciclo dentro do caprifigo e
emerge a intervalos realizando a caprificacao.

O figo, ao contrario do que aparenta, ndo € propriamente um fruto, mas uma
infrutescéncia constituida de tecido parenquimoso. As flores encontram-se no interior do figo,
0 qual pomologicamente denominamos como siconio. Para Pereira (1981), pode-se adotar a
designacdo de fruta para as inflorescéncias da figueira. O figo pode ser definido como uma
infrutescéncia em que as flores crescem justapostas, formando o interior de um receptaculo
suculento, cuja Unica comunicagcdo com o exterior € um pequeno orificio apical, denominado
ostiolo. Em analogia aos frutos verdadeiros, a base alongada do receptaculo, que prende o figo
ao ramo é chamada de peddnculo.

Os aquénios sao os verdadeiros frutos das figueiras, formados pelo desenvolvimento
dos ovérios e apresentam o embrido envolvido pelo endosperma e pelo tegumento. Os figos
que ndo sdo polinizados, como no caso do Brasil, podem apresentar aquénios com ovario
esclereificado, porém oco. A parte suculenta do figo consiste principalmente em tecido de
parénquima dos 6rgdos florais, com células grandes que armazenam substancias de reserva.

Geralmente os figos crescem de maneira solitaria nas axilas das folhas, porém alguns
cultivares podem apresentam dois figos em um mesmo né. Dependendo do cultivar, do clima
e de manejos da poda, a figueira pode produzir mais de uma colheita no ano. Os figos séo de
formato piriforme, com 5 a 8 cm de comprimento, esverdeados ou violaceo-amarronzados.

Existem quatro tipos pomoldgicos de figueira (Ficus carica) conforme caracteristicas

florais e habitos de frutificacdo:

8.1 Caprifigo (Ficus carica silvestres)
Séo conhecidos como selvagens, ndo comestiveis, constituindo a Unica classe de figos
que apresenta, quando maduros, estames fornecedores de polem para as demais variedades.
Apresentam flor com estilo curto, apropriadas a ovoposi¢do e ao desenvolvimento da vespa

Blastophaga psenes.
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8.2 Smyrna (Ficus carica smyrniaca)

Apresentam flores de estilo longo, porém é indispensavel a caprificagdo, pois sem este
estimulo e sem a formacdo de sementes, as frutas da producdo principal enrugam e caem ao
atingirem cerca de 2 cm de diametro. Figos do tipo smyrna sdo mais doces, firmes e duraveis
apos a colheita do que os figos do tipo Comum, e séo cultivados na Europa. Para seu cultivo é
necessario o plantio de caprifigo também, para atuar como polinizador.

8.3 Comum (Ficus carica violaceae ou Ficus carica hortensis)
No Brasil, somente sdo cultivadas variedades do tipo comum, cujas flores sdo
exclusivamente femininas. Os figos tipo comum se desenvolvem sem a polinizagdo, de
maneira partenocarpica e ndo ha formacdo de sementes viaveis. O cultivar Roxo Valinhos

predomina no Brasil.

8.4 (Ficus carica intermedia)
Sdo figueiras intermediarias entre as do tipo smyrna e comum. Os figos tém apenas
flores femininas, com estilo longo, mas enquanto as flores dos figos da primeira safra sao
partenocarpicas, as da segunda safra ndo se desenvolvem até a maturidade sem o estimulo da

fecundacéo.

9. Efeitos de fatores ecoldgicos

A figueira, apesar de possuir uma origem em clima temperado, ndo é exigente em frio
para a quebra da dorméncia de gemas, ou seja, para completar seu repouso hibernal (Pereira,
1981). Sua dorméncia é denominada ecodorméncia, visto que uma vez que cessadas as
condi¢cdes ambientais que induziram a paralisacdo do crescimento vegetativo, seja frio e/ou
déficit hidrico, a planta volta a crescer e frutificar rapidamente.

De acordo com Siméo (1971), a figueira tolera uma faixa de temperatura que vai de
25°C a 42°C, porém é possivel observar que temperaturas maiores de 40°C, durante o periodo
de amadurecimento, antecipam a maturacao, alterando a consisténcia da casca dos frutos, que
ficam duras e coriaceas. Temperaturas inferiores a 15°C retardam o crescimento vegetativo,
sendo assim, € ideal que a planta esteja em seu repouso fisiologico durante épocas mais frias.

Em regides de clima temperado, as geadas tardias, ocorridas no final do inverno e
inicio da primavera, podem ser prejudiciais as plantas, sendo os ramos ainda herbaceos os
mais afetados. Quando as geadas atingem os figueirais em estadios de repouso, as plantas

resistem, porém em plantas novas podem causar sérias injarias.
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Para a quebra das gemas, a exigéncia em frio varia de 100 a 300 horas abaixo de
7,2°C, porém, apesar dessa necessidade de baixas temperaturas, ha boa adaptacao da figueira
em regides de clima quente, com vantagem de se produzir frutas durante o ano todo, através
de manejos como irrigacdo e poda. Nas regides mais quentes, as safras sdo maiores e 0s figos
séo geralmente mais doces.

A figueira é bastante sensivel a falta de umidade no solo, principalmente no periodo de
frutificacdo, o que esta relacionado ao seu sistema radicular superficial. A cultura exige, no
periodo vegetativo, chuvas frequentes e bem distribuidas, sendo adequadas precipitacdes em
torno de 1200 mm anuais e um periodo de seca que coincida com o inverno, pois a planta
ficard em repouso. Uma estiagem intensa durante a época de crescimento pode causar a queda
total de folhas, devido a reacdo da figueira ao déficit hidrico ocasionar abscisdo foliar, a
medida que as folhas se encarquilham, amarelecem e caem, ocasionando perdas de producéo e
na qualidade dos frutos. Periodos de chuva prolongados durante o verdo podem também ser
prejudiciais na disseminagéo de doencas na cultura.

Ventos fortes geralmente causam danos mecanicos aos frutos devido as batidas das
folhas, sendo recomendada a instalacdo de quebra ventos. A instalacdo de pomares em
ambientes altamente iluminados, auxilia no crescimento das plantas e producdo de frutas com

maior qualidade quanto a coloracédo e forma dos frutos.
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FRAMBOESA

FRAMBOESA (Rubus spp.)

Marina Viana Queiroz

1. Origem e caracteristicas

A framboesa é um arbusto pertencente a familia das Rosaceae, género Rubus e suas
espécies mais conhecidas sdo: Rubus idaeus (framboesa vermelha), R. neglactus (framboesa
purpura) e R. occidentalis (framboesa preta ou black cap, sendo que as duas ultimas possuem
maior valor econdmico no mercado norte-americano. Possui dois centros de origem um no
leste da Asia com 195 espécies e outro na América do Norte, incluindo as seguintes espécies:
framboesa europeia (R. idaeus L.) var. vulgatus, framboesa americana (R. occidentalis L.),
framboesa vermelha americana (R. idaeus L.) var. strigosus.

As variedades ndo remontantes, ndo reflorescentes ou produtoras de verdo, apresentam
habito bianual, crescendo apenas vegetativamente em um ano e frutificando uma Unica vez no

ano seguinte entre a primavera e o verdao. A haste frutifera produz e morre, enquanto outra
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haste vegetativa estd terminando o seu crescimento para produzir no préximo ano. Sao plantas
com alta necessidade de frio, exigindo por volta de 600 a 800 horas de temperatura abaixo ou
igual a 7,2°C, e por isso possui dificuldade de cultivo nas condicGes climaticas brasileiras.

As variedades remontantes, reflorescentes ou produtoras de outono possuem um
comportamento diferente. As hastes novas que emergem da base da planta na primavera
crescem durante o verdo e as gemas da porcao apical da haste ja produzem uma colheita no
outono. Ou seja, 0s brotos vegetativos frutificam e fornecem a primeira colheita na parte
apical da planta, enquanto as gemas axilares subapicais recebem o frio do inverno do mesmo
ano e brotam, chegando a produzir uma segunda colheita no ver&o do préximo ano. E o grupo
mais cultivado no Brasil, pois possuem uma menor exigéncia em frio que é suprida por 250
horas de temperaturas abaixo de 7,2°C. E comum a aplicacdo de cianamida hidrogenada para
quebra de dorméncia das gemas, caso ndo se atinja 0 nimero necessario de horas de frio.

No caso do Brasil, ndo se dispde de muitas opc¢des de cultivares devido a falta de
testes nas condi¢des climaticas do pais. Os mais populares sdo ‘Heritage’ e ‘Autumn Bliss’,
cultivares mais plantados no Rio Grande do Sul, com destaque para a primeira, que possui a
maior area cultivada do pais. No sul de Minas Gerais também se cultiva o ‘Batum’. Ha ainda
opc¢oes de framboesas no grupo dos frutos de cor amarela, como o cultivar Golden Bliss que é
plantado nos arredores da Serra da Mantiqueira e possui alta aceitabilidade.

2. Propagacéo

N&o se recomenda a propagagdo por sementes, uma vez que a germinagdo €
desuniforme e demorada, além do vigor e desempenho produtivo das plantas ird variar de
semente para semente. Pode ser propagada a partir de rebentos, estacas caulinares ou estacas
radiculares, também vém sendo utilizado o processo de micropropagacdo como alternativa. A
producdo a partir de mudas por rebentos ndo é a primeira op¢do recomendada, é utilizada
somente quando as plantas estdo adultas e os rebentos sdo emitidos afastados da linha de
plantio. Os rebentos préximos a linha de plantio devem ser conservados para reformar a
estrutura produtiva das plantas ap6s a poda de inverno.

As estacas caulinares devem ser coletadas em ramos maiores do que 50 cm de
comprimento e serem retiradas da porcdo mediana desses ramos, possuindo dez centimetros
de comprimento e, pelo menos, sete milimetros de diametro. As estacas radiculares
constituem a melhor opgdo de propagacdo, uma vez que as estacas caulinares ndo emitem

raizes facilmente. As estacas radiculares devem ter, no minimo, sete milimetros de didmetro e
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sdo retiradas de rebentos afastados da planta matriz, quando o solo esta umido. N&o héa
necessidade de usar fitorreguladores.

A micropropagacdo € um método baseado na cultura de tecido vegetal in vitro para
multiplicacdo da planta. Nele cépias idénticas de uma planta sdo produzidas tendo como
ponto de origem uma célula vegetal somatica ou um fragmento de tecido vegetal (explante).
Algumas etapas sdo essenciais para a geracdo da muda: sanitizacdo da planta mée para
remocao de doencas e pragas; coleta do explante; indexacdo; desinfeccdo dos explantes;
remocao de meristemas; crescimento e estabilizacdo in vitro; multiplicacdo; enraizamento;
transplantio para ambiente protegido e aclimatacdo. Essa técnica é empregada com sucesso
em diversas espécies perenes, principalmente as frutiferas, uma vez que permite a producéao
de muitas mudas sadias a partir de pouco material genético, em reduzido espaco de dias e em

ambientes menores.

3. Desenvolvimento das raizes

E uma planta perene, devido ao seu sistema radicular fasciculado, que se desenvolve
nos primeiros 25-50 cm de solo, sendo que 70 a 90% das raizes se concentram na faixa de 25-
30 cm de solo e somente até 10% podem se aprofundar, se encontrarem um substrato
suficientemente solto, entre 75 cm e 180 cm (Figura 1).

4. Desenvolvimento do caule

E considerada uma fruteira de clima temperado e possui acleos em seu caule, que
variam em densidade, forma e tamanho, de acordo com o cultivar. Pode ser produtiva por 10 a
20 anos, a depender das condicBGes climaticas de onde foi plantada. Possui habito de
crescimento decumbente e produz frutos em hastes primarias, em inflorescéncia terminal
(Figura 1).

Em seu primeiro ano, as hastes crescem eretas sem ramificacdes até atingir 1,5 a 2
metros, a partir do segundo ano as hastes emitem ramos laterais arqueando e ramificando.
Devem ser deixadas 24 a 36 hastes por metro quadrado, de modo a facilitar a colheita e
permitir um bom controle fitossanitario. Além disso, hastes que sejam muito finas, com
menos de 0,6 cm de didmetro, devem ser removidas. As podas devem ser realizadas somente
apos a passagem das temperaturas mais baixas e possuem 0Ss seguintes propoésitos: a)
eliminacdo dos ramos que frutificaram; b) eliminacdo das hastes em excesso (desbaste de
hastes); c) retirada de hastes doentes e d) diminuicdo da altura das hastes (desponte das

hastes).
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Em climas amenos, sob baixas temperaturas de inverno de —7 a —12 °C, as hastes que
produziram podem ser removidas 0 mais proximo possivel do solo no final do outono ou
inicio da primavera. As plantas ndo devem ser podadas logo apds a colheita, uma vez que €é
nesse periodo que os nutrientes e carboidratos irdo ser direcionados das hastes senescentes
para as raizes. Um atraso na remocdo da haste, até o estabelecimento da dorméncia das
plantas, resulta em um nivel mais alto de sobrevivéncia no inverno e melhor crescimento das
plantas. No entanto, se as hastes apresentarem algum dano ou doenca, como a ferrugem

amarela, elas devem ser removidas imediatamente apos a colheita.

5. Desenvolvimento das folhas

As folhas sdo compostas e variam de acordo com o cultivar, mas normalmente as
jovens sdo trifoliadas e as adultas sdo pentafolioladas, além disso, sdo hipoestomaticas e ndo
possuem tricomas. A sua cor é verde intenso na face adaxial e verde-acinzentado na abaxial; 0
limbo apresenta nervuras muito conspicuas, que tornam a sua superficie mais ou menos

enrugada, sendo este outro carater varietal distintivo (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo das estruturas vegetativas e reprodutivas da planta de framboesa (Adaptado de Gao,
1996).
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6. Conducéo

De acordo com o avanco do desenvolvimento das hastes h& o crescimento das hastes
com posterior formacdo da copa, justificando o uso de um sistema de condugdo. O mais
utilizado e com melhor custo/beneficio é o de espaldeira, pois facilita a colheita, a aplicacéo
de agroquimicos, aumenta a luminosidade dentro do dossel e evita que as frutas entrem em
contato com o solo. Esse sistema possui trés tipos de arranjos diferentes: a espaldeira simples,
espaldeira em “V” e espaldeira em “T”. A conducdo em forma latada ndo ¢ ideal, uma vez que
a framboeseira tem habito de crescimento proximo as plantas rasteiras, com constante
renovacao da copa e so frutifica nos &pices dos ramos.

No espaldeira simples as plantas séo presas em um arame na altura de 0,90 a 1,20 m
do solo (Figura 2). Os mourdes devem ser colocados distanciados a cada 6 a 9 m. As hastes
devem ser presas no fim do inverno ou inicio da primavera. E facil de construir e ndo requer
grandes investimentos, no entanto, a entrada de luz na linha é pequena, 0 que leva ao

aparecimento de brotacdes na entrelinha.

e

i

Figura 2. Sistema de conduc¢do espaldeira simples (Adaptado de Tezzoto-Uliana, 2013).

No espaldeira em “V” o arame ¢ amarrado em trés mourdes, sendo dois alinhados a
frente do terceiro e colocados em angulos de 20 a 30° da margem do solo, o que forma um
“V” (Figura 3). As vantagens sdo: minimiza a competi¢do por luz, facilita os tratos culturais e

aumenta a produtividade. A Unica desvantagem é seu preco mais elevado.
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Figura 3. Sistema de condug@o espaldeira em “V” (Adaptado de Tezzoto-Uliana, 2013).

A espaldeira em T é o sistema mais utilizado. Nele, estacas de 0,75 a 1 m de
comprimento sdo colocadas nos mourdes e 0 arame é passado ao seu redor (Figura 4). Os
mourdes também devem estar distanciados a cada 6 a 9 m. As hastes podem ser presas ao

arame ou simplesmente ficarem apoiadas.

Figura 4. Sistema de condug¢@o espaldeira em “T” (Adaptado de Tezzoto-Uliana, 2013).

7. Relagdes hidricas
A transpiragdo pode ser um fator importante da perda de qualidade em ambientes com
alta temperatura e baixa umidade relativa do ar. Por isso, as framboesas devem ser colhidas

nas horas mais frescas do dia e colocadas diretamente na sua embalagem de transporte. Apos
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a colheita, o calor de campo deve ser removido, for¢cando a circulagcdo de ar frio entre as
embalagens, caso os frutos ndo sejam comercializados no mesmo dia, devem ser armazenados
por no maximo 5 dias, a 0 a 5°C com 90-95 % de umidade relativa. Sendo as framboesas
produtos muito pereciveis, a logistica de distribuicdo tem um papel muito importante no
adequado fluxograma dos frutos, desde os locais de producdo até a mesa do consumidor ou na
indUstria de processamento.

Normalmente, na irrigacdo por gotejamento aplica-se &gua em uma superficie limitada
e concentrada na zona absortiva da raiz, para que a quantidade de agua aplicada seja muito
menor do que na irrigagdo por aspersdo. Portanto, o custo € menor para agua, fertilizantes,
mao-de-obra e equipamentos agricolas (trator e espalhador de fertilizantes) em comparagédo
com 0s sistemas convencionais. Por ser uma fruta de alto valor agregado e muito sensivel, a
maioria dos cultivos de framboesa possuem um alto nivel tecnoldgico e dificilmente as
plantas sdo conduzidas sem um sistema de irrigacdo e possuem, no minimo, uma cobertura
em tanel alto, uma vez que elas sdo extremamente susceptiveis a ferrugem e ndo se
desenvolvem bem sem a cobertura de plastico. Em paises do hemisfério norte, que possuem
maior tradicdo nesse cultivo, € rotina a utilizacdo de estufas e ambientes protegidos devido a
ocorréncia de nevascas.

A fertirrigagdo por um sistema de gotejamento tem se mostrado uma alternativa para
aplicacdo da adubagédo recomendada para framboesas, desde que sejam cultivadas em vasos
preenchidos com substratos inertes quimicamente. Muitos estudos indicam que a irrigacdo por
gotejamento, especialmente quando a agua € aplicada apenas na zona da raiz e ndo nos
intermediarios da linha, pode reduzir a quantidade de agua necessaria por hectare em 50%. A
quantidade de N também pode ser reduzida até 50% quando aplicado diretamente a 50% da
zona raiz, principalmente quando a aplicacdo de N é parcelada ao longo do tempo, de modo

que pouco € lixiviado em comparacdo com a aplicacdo seca do fertilizante.

8. Nutrigdo mineral

Como praticado em toda implantacdo de pomar, o preparo do solo deve ser feito pelo
menos 6 meses antes do transplantio, o pH ideal é entre 5,5 a 6,0. Na maioria dos casos, a
analise béasica do solo, com valores de fosforo, potéssio, calcio e magnésio, além de um teste
para o conteudo de matéria organica, fornecera informagdes suficientes para prosseguir com o
plantio. E importante saber o teor de argila, silte e areia do solo, e consequentemente sua
textura, uma vez que isso influenciard na maior ou menor disponibilidade do fdsforo

impactando diretamente na adubacdo (Tabelas 1 e 2). Além disso, a proporcdo desses
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componentes também afeta a capacidade de drenagem e armazenamento de agua, uma vez
que a framboesa ndo tolera locais alagados e tampouco secas intensas. Conhecer o contetdo
de matéria organica é fundamental para determinar a quantidade de nitrogénio a se aplicar
(Tabela 3).

O fornecimento de nutrientes influencia a produtividade, a qualidade e maturagéo dos
frutos, além de contribuir para o vigor das plantas. A aplicacdo de fertilizantes deve ser feita
de acordo com as necessidades da cultura, baseada em analises de solo e analises foliares
rotineiras. Os registros dos anos anteriores, como o crescimento da haste e carga agricola do
ano em curso, sdo Uteis para ajudar a definir a quantidade a ser aplicada, além disso, deve-se
levar em conta a porcentagem que é naturalmente perdida por lixiviagdo. Em culturas perenes,
as andlises foliares sdo mais Uteis na gestdo da fertilizacdo do ano seguinte uma vez que 0s
fertilizantes aplicados poderdo ter um efeito minimo em curto prazo na produtividade do ano.

A eficiéncia de absorcdo de um nutriente é afetada pela idade da planta (profundidade
e espessura da zona radicular), pela presenca de cobertura na superficie, pela posicdo da
planta na linha, pelo método de aplicacdo (adubos granulares, liquidos ou foliares), a
quantidade e a data de aplicacdo. O gerenciamento de nutrientes em framboesas é desafiador,
pois nos cultivares remontantes é possivel encontrar pelo menos dois periodos fenoldgicos
diferentes, vegetativo e reprodutivo, acontecendo a0 mesmo tempo em uma Unica planta.
Temos um actmulo de nutrientes nas hastes maduras e raizes, necessidade de nutrientes para
o desenvolvimento de flores e frutos, além das folhas senescentes e aquelas em pleno
funcionamento fotossintético.

A adubacdo tratada aqui foi baseada no Manual de Adubacdo e Calagem para 0s
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo), seguindo as recomendacBes para a amoreira-preta, também pertencente a familia
Rosaceae e género Rubus. A amoreira-preta foi inserida no Brasil hd mais tempo e por isso
dispde de um maior numero de estudos uma vez que ha uma caréncia de recomendacdes de
adubacdo para a planta de framboesa nas condi¢des de solo e clima brasileiro, principalmente
para os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais.

A adubacdo de pré-plantio deve ser feita com antecedéncia, pois calcério, fosforo e
potassio tendem a descer no perfil do solo muito lentamente. Portanto, aguardar para efetuar a
aplicacdo de corretivos apds o estabelecimento das plantas ndo é eficaz, uma vez que a
incorporagdo ndo serd mais uma opcao. O calcério deve ser incorporado em area total. Apés o
plantio, é recomendavel testar o solo regularmente, a cada dois anos, para monitoramento do
pH.
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A adubacdo de manutencdo deve ser realizada antes da brotacdo e da floragdo com
nitrogénio e potéssio, uma vez que a frutifera ndo é tdo exigente em fdsforo, sendo que o
nitrogénio é o elemento que provavelmente precisara ser aplicado todos os anos. A quantidade
total de N pode ser fracionada em 2 a 4 vezes, dependendo da dose e do tipo de solo. Os
fertilizantes potassicos e, quando necessarios, fosfatados, podem ser aplicados em uma Unica
vez em solos argilosos ou de textura média. Em solos arenosos, os adubos potéssicos podem
ser fracionados e aplicados juntamente com o adubo nitrogenado, nas mesmas épocas.
Aplicar, anualmente, a lango, 10 t/ha de cama de aves ou 30 t/ha de esterco bovino, o qual

deve ser aplicado e incorporado superficialmente ao solo no final do inverno.

Tabela 1. Interpretacdo da concentracdo de fésforo no solo, extraido pelo método Mehlich-1, em funcéo da
porcentagem de argila e sua respectiva Classe (Adaptado de CQFS - RS/SC, 2016).

Classe de teor de argila™?
Classe de disponibilidade
1 2 3 4
mg dm™ de P

Muito baixo <3,0 <40 <6,0 <10,0
Baixo 31-6,0 | 41-80 | 61-12,0 |10,1-20,0
Médio 6,1-90 | 81-12,0 | 12,1-18,0 | 20,1 -30,0
Alto 91-12,0|12,1-24,0|18,1-36,0 | 30,1 -60,0

Muito alto >12,0 > 24,0 > 36,0 > 60,0

! Teores de argila: Classe 1 = > 60 %:; classe 2 = 60 % a 41 %:; classe 3 = 40 % a 21 %:; classe 4 = < 20 %.
Z Caso a analise tenha sido feita pelo método Mehlich-3 transformar os valores da anélise utilizando a equacéo
KM1=KM3 x 0,83.

Tabela 2. Quantidade de fdsforo (P,Os) e potassio (K,0), em kg/ha, recomendadas em pré-plantio e
manutenc¢do, em g/planta/ano, em funcdo das concentragdes de P e K disponiveis no solo (Adaptado de CQFS -
RS/SC, 2016).

Interpretacédo do teor Pré-plantio Manutencéo
de P e Knosolo Fosforo Potassio Faosforo Potassio
Muito baixo 150 90 15 150
Baixo 100 75 10 90
Médio 50 60 10 60
Alto 25 30 5 30
Muito alto 0 0 0 0
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Tabela 3. Quantidade de nitrogénio, em g/planta, a ser utilizado, para adubacdo de manutencdo, em funcéo do
teor de matéria organica no solo (Adaptado de CQFS - RS/SC, 2016).

Teor de matéria Nitrogénio
organica no solo Primavera Pds-colheita
<25 15 15
2,6-3,5 10 10
3,6-4,5 ) 5)
>45 0 0

Na adubacéo de producédo, deve-se aplicar na linha de plantio, no intervalo que vai
desde a saida do periodo de dorméncia até o florescimento, de 50 a 100 kg/ha de nitrogénio
(N), de 30 a 90 kg/ha de P,0s, de 75 a 125 kg/ha de K,O e de 50 a 100 kg/ha de magnésio
(Mg), divididos em trés parcelas, entre 0s meses de setembro, outubro e novembro. Quanto
aos micronutrientes, deve ser dada atengdo ao fornecimento de boro, aplicado na pré-
dorméncia, na dosagem de 15 g de borax por metro linear.

9. Fotossintese e respiracao

Os efeitos da luz no crescimento da framboesa e nos processos fisiologicos da planta
sdo profundos. A duracdo do fotoperiodo estimula mudancas fenolégicas, atuando como o
gatilho ambiental primario para a diferenciacdo de gemas. A luz € essencial para a
fotossintese, mas a intensidade da luz necessaria para fotossintese maxima em framboesas é
baixa. Luz mais intensa em uma folha individual ndo aumenta fotossintese, mas pode
aumentar a temperatura da folha, permitindo assim a realizacdo da fotossintese em baixas
temperaturas do ar. Essa é uma medida fotoprotetiva, pois um dos destinos para dissipar 0
excesso de luz absorvido pela folha € a producdo de calor, de forma a evitar o dano nos
fotossistemas Il e I. A producdo de calor € conveniente, uma vez que o cultivo de
framboeseiras é realizado em regibes com frio hibernal e a fotossintese necessita de uma
temperatura minima para ser realizada com sucesso.

A reducdo da incidéncia de luz, de forma a evitar o quenching ndo fotoquimico, pode
aumentar o crescimento quando as temperaturas estdo mais altas, aléem disso, o uso de filme
plastico branco ou ultravioleta (UV) como cobertura, absorvendo ou refletindo a luz, em
regiGes subtropicais ou tropicais, tem um potencial consideravel para melhorar o rendimento
de framboesas. Aparentemente, diminuir a temperatura da folha para atingir a condigéo ideal

para realizacdo da fotossintese, possibilita alcangar aumentos significativos no crescimento,
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floragdo e frutificacdo. Em framboesas, a fotossintese é mais ativa em temperaturas entre 17-
21°C; abaixo de 12°C ha uma restricdo de crescimento e acima de 25°C temos também a sua
reducdo significativa, com limitacdo do crescimento. A temperatura 6tima gira em torno de
18°C.

A luz também endurece e engrossa a superficie da folha e a epiderme do caule, além
de ser necesséria para o amadurecimento das gemas axilares. Sob condi¢do de pouca luz e,
mesmo em baixas temperaturas, os brotos axilares podem crescer ativamente e produzir
rebentos estiolados isentos de clorofila. O excesso de calor pode levar a queimaduras de frutos
em contato direto com a luz solar e escaldadura em frutos mais internos do dossel, além disso,
a firmeza e a adesdo entre drupeletes é reduzida com o aumento de temperatura. A colheita
sob altas temperaturas também diminui a vida de prateleira das framboesas frescas.

O crescimento da haste é vertical ou ascendente na presenca de luz circundante. No
entanto, quando uma fileira de framboesas est4d sombreada de um lado, o crescimento é
frequentemente inclinado em direcdo a luz e todas as plantas se inclinam nessa direcéo. A luz
também afeta a crescimento de gemas em hastes agrupadas em feixes e frequentemente essas
gemas ndo sdo capazes de quebrar a dorméncia e crescer. Os botdes que crescem, necessitam
de luz e espago longe dos brotos concorrentes. Esse fator precisa ser levado em consideragéo
quando as framboesas séo conduzidas em uma trelicaem V.

As framboesas sdo conhecidas por sua elevada taxa respiratoria, que acelera o
consumo de suas reservas para manutencdo do metabolismo primario, e também pelo alto
conteddo de agua, que torna o fruto resistente a mudancas de temperaturas atmosféricas
atribuindo-lhe estabilidade, porém fica susceptivel a desidratacdo e consequente perda de
firmeza (murchamento), a danos mecénicos e ao ataque de microrganismos patogénicos.
Esses dois fatores caracteristicos das framboesas sdo agravantes para a vida Gtil pds-colheita
do fruto e consequente comercializacdo in natura.

A perda de firmeza é muito importante e condiciona a resisténcia ao transporte e
também a opcéo de compra pelo consumidor. Essa varidvel é determinada pela estrutura dos
polissacarideos (substancias pécticas), que variam de teor durante o amadurecimento da fruta.
Os danos mecanicos, como golpes, batidas e feridas, em geral, aumentam a taxa respiratoria e
devem ser evitados.

A aplicacdo de baixas temperaturas para a conservacdo de framboesas é de
fundamental importancia para o prolongamento da vida Util pds-colheita dos pequenos frutos.
Sua principal funcéo é retardar alteracGes na textura e cor, mudangas metabolicas indesejaveis

como transpiracdo, respiracdo e producdo de etileno, perda de umidade (murchamento) e
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deterioracdo causada por bactérias e fungos. O armazenamento é limitado pelo ataque de
fungos, sendo os mais comuns o mofo-cinzento (Botrytis cinerea Pers) e a podriddo mole
(Rhizopus stolonifer Ehrenb) A contaminacdo ocorre devido a abertura na cavidade do

receptaculo floral da fruta apds a colheita, o que facilita a contaminacao por esses agentes.

10. Florescimento e frutificacao

A inflorescéncia é do tipo cimeira, com crescimento limitado e, por definicdo, possui
um eixo principal que termina em uma flor que floresce antes das outras. As outras flores
aparecem sucessivamente em dire¢do a base, em raquis secundarias. O nimero de flores por
inflorescéncia é muito variavel. As gemas subapicais possuem baixa capacidade de brotacédo e
florescimento apds o término do periodo de dorméncia, e como alternativa a essa limitacéo, a
poda drastica de inverno rente ao solo seria capaz de proporcionar incrementos produtivos.

As flores possuem pétalas pequenas e brancas, multipistiladas com carpelos
individualizados. Por possuir carpelos individuais, a0 amadurecer originam um conjunto de
fruticulos isolados, chamados de minidrupas ou drupelets, que sdo arranjados em torno de
uma cavidade central. Essa cavidade contribui para a alta sensibilidade do fruto a danos
mecanicos e quanto menor a coesdo entre esses drupelets maior a fragilidade do fruto. As
abelhas sdo responsaveis pela maior parte da polinizacdo e as sementes sdo pequenas, com
massa média de um miligrama, e representam 4 a 5 % da massa total de uma baga.

O fruto é resultado do desenvolvimento de mais de um ovario de uma unica flor
aderente a um receptaculo comum e possui uma media de 51 a 80 drupelets, que varia de
acordo com o cultivar e também com as caracteristicas nutricionais da planta e ambientais
(térmicas) que influenciam na capacidade de germinacdo do polem. Possui padrdo de
crescimento sigmoidal simples, com 3 periodos distintos: o primeiro com um actmulo lento
de massa (até o 14° dia), o segundo € composto por um crescimento mais rapido (15° ao 30°
dia) e o terceiro com uma desaceleracdo do crescimento (30° dia até o final do seu
desenvolvimento). A divisdo e expansdo celular ocorrem simultaneamente, uma vez que 0
periodo de desenvolvimento da framboesa é curto.

No Brasil, a safra da framboesa ocorre entre os meses de novembro a margo,
recomenda-se que no momento da colheita mais de 50 % da superficie da baga esteja
colorida, além de possuir no minimo 7 % do teor de sélidos soltveis e/ou um méximo de 0,8
% de acidez titulavel. Os cultivares possuem diferentes colora¢es do fruto, que vdo do
amarelo ao negro, e habito de frutificacdo, o que permite classificar as framboesas como néo

remontantes ou ndo reflorescentes e remontantes ou reflorescentes.
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A primeira produgdo ocorre um ano e meio apds o transplantio e somente apos atingir
0 nimero minimo de horas de frio adequada para cada cultivar. H& trés fases no processo de
formacéo das flores: inducéo floral, diferenciacao floral e floragcdo. A inducao floral varia para
cada cultivar e acontece quando o meristema atinge um determinado estado de maturidade
fisiologica. As outras duas fases se iniciam com o alargamento e achatamento do meristema e
se encerram com a formacdo de primdrdios de pecas florais que irdo direcionar, finalmente,
para a formacao final do bot&o floral. A regulagdo hormonal envolvida na inducdo floral ainda
ndo é bem conhecida, mas especula-se que a respostas das plantas aos fatores ambientais se
devam a producdo enddgena de hormonios vegetais, assim como a idade da planta também
influencia no grau de resposta as condi¢Ges ambientais.

O fruto é considerado ndo climatérico e somente deve ser colhido ao atingir a
maturidade fisiologica, uma vez que ndo possui a capacidade de continuar o seu
desenvolvimento apds ser destacado da planta mée. O indice de maturagdo fisioldgica mais
utilizada em framboesas é a mudanca da cor superficial da fruta. Também pode ser incluido o
teor de solidos soluveis e a acidez titulavel. Os indices de qualidade sdo as caracteristicas do
fruto exigidas na comercializacdo e valorizadas pelo consumidor e 0s principais sdo aparéncia
(cor, tamanho, forma e auséncia de defeitos), firmeza, sabor (sélidos soluveis, acidez titulavel
e compostos volateis) e valor nutricional (vitaminas A e C).

Dentre os pequenos frutos, chamados de berries, as framboesas lideram o ranking de
propriedades nutracéuticas, possuindo um alto poder antioxidante, devido as antocianinas e
fitoquimicos como o B-caroteno e acidos elagicos, cumarico e feralico. E rica em vitamina C
e compostos fendlicos, dentre esses os flavonoides se destacam e sdo capazes de trazer
indmeros beneficios para a salude humana retardando o envelhecimento e suas doencas

relacionadas.
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JABUTICABEIRA

JABUTICABEIRA (Plinia sp.)
Ricardo Bordignon Medina

1. Origem e distribuicdo geografica

A jabuticabeira é originaria do Brasil, sendo mais comum em Minas Gerais, Sao
Paulo, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Parana, mas também ¢é encontrada na Babhia,
Pernambuco, Paraiba, Pard, Ceard, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goias e Mato Grosso.
Também surge no Paraguai, Uruguai e Argentina (Borges; Mello, s/d).
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2. Classificacéo botanica

As jabuticabeiras formam um conjunto de nove especies pertencentes a familia
Myrtaceae, sendo sua classificacdo taxondmica confusa em relacdo ao género e espécies
(Landrum; Kawasaki, 1997). Anteriormente classificada como pertencente ao género
Myrciaria (Berg, 1857), uma alteracdo de nomenclatura proposta por Sobral (1985), e
utilizada por Mattos (1998), para reclassificar as espécies de jabuticabeira passou-se a
denominar o género como sendo Plinia (Mattos, 1983; Sobral, 1985), muito embora o género
Myrciaria ainda seja grandemente empregado no meio cientifico, na classificacdo botanica de
jabuticabeiras e pode ser considerado como sinonimia. As espécies mais conhecidas de
jabuticabeiras sdo: Plinia cauliflora (D.C.) O. Berg. e Plinia jaboticaba (Vell.) O. Berg.

3. Morfologia e anatomia

Plinia cauliflora é a espécie conhecida no Estado de Sdo Paulo como jabuticaba
‘Paulista’ ou ‘Agu’ apresentando grande porte, alta capacidade de producéo, frutos graidos
contendo de uma a quatro sementes e maturacdo tardia. A Plinia jaboticaba, conhecida como
jabuticaba ‘Sabara’, ¢ a mais apreciada e cultivada em todo o pais, cuja distribuigdo
concentra-se no centro sul do Brasil. E uma arvore semidecidua de 3 a 15 metros de altura
com tronco nodoso, reto, cilindrico, de cor pardo-escura uniforme, tendo 40 cm de diametro e
altura do peito (D.A.P.) e casca lisa, com renovagdo do ritidoma a cada estagdo de
crescimento e florescimento (Borges; Mello, s/d; Joly, 2002). Seus ramos sdo finos e
cilindricos, sendo os ramos terminais e novos, achatados. As folhas sdo opostas, inteiras e
lanceoladas com apice agudo acuminado e base obtusa. Seu limbo é membranéceo, de 2,4 a
4,3 cm e com nervura principal pubescente na face inferior. O peciolo é curto, de 1,5 a 2,0
mm de comprimento. Possui epiderme glabra, hipoestomatica, com glandulas, presenca de
parénquima palicadico e lacunoso (esponjoso) e é descrita como tendo transpiracdo cuticular
baixa (Borges; Mello, s/d; Lorenzi et al., 2006). As flores s&o reunidas em fasciculos sobre o
caule e ramos desfolhados mais velhos, com pedicelos com cerca de 1 mm de comprimento,
protegidos por quatro séries de bracteas ciliadas. Calice com lobos ovado-oblongos, agudos
ou obtusos, ciliolados, separados entre si, com 1,5 mm de comprimento. Pétalas brancas
largamente oblongas de 2,5 - 3 mm de comprimento. Ovario bicarpelar, infero e glabro;
estilete com cerca de 6 mm de comprimento; estigma peltado (Borges; Mello, s/d; Mattos,
1983; Pereira, 2003). O florescimento, normalmente ocorre na primavera-verdo e a flor dura
48 horas (Gentil; Minami, 2005).
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4. Biologia reprodutiva, florescimento e frutificagio

A jabuticaba ‘Sabara’ ¢ autocompativel, muito embora sua frutificagdo seja aumentada
por agentes polinizadores (Danner et al., 2011). A porcentagem de frutificacdo é de 15 a 18%
(Malerbo et al., 1991). O periodo entre o florescimento e a colheita é de aproximadamente 30
dias, sendo variavel de acordo com a temperatura no periodo. O tempo entre o final do
florescimento e a colheita no Equador foi relatado por Donadio (2000) como sendo entre 26 a
30 dias, enquanto Balerdi, Rafie e Crane (2006) encontraram um periodo de 20 a 30 dias na
Flérida. No Brasil, Manica (2000) relata um periodo de 25 a 35 dias, em média, sendo que
Magalhdes (1991) obteve o desenvolvimento pleno do fruto, 60 dias apds a antese nos meses
mais frios, de junho e julho.

O desenvolvimento dos frutos inicia-se de forma lenta até o décimo segundo dia,
guando passam de 2 para 4 gramas em apenas 8 dias. Posteriormente, continuam seu
desenvolvimento até atingir cerca de 5 gramas, aos 30 dias ap6s o florescimento (Donadio,
2000). Os frutos de 1,6 a 2,2 cm de didametro sdo bagas globosas, negras e lisas, com polpa
suculenta e esbranquicada possuindo de 1 a 4 sementes (Lorenzi et al., 2006; Donadio, 2000).
Os frutos da jabuticaba ‘Sabard’ apresentam casca fina, sdo mais doces e de tamanho menor
quando comparados aos frutos de jabuticaba ‘Paulista’ (Lorenzi et al., 2006). Estes possuem
uma taxa de crescimento de 0,403 - 0,417 mm por dia, independentemente da posi¢ao
(quadrante) em que se encontram na planta, como relatado por Coletti (2012).

O fruto da jabuticabeira é classificado como ndo climatérico, devendo ser colhido
maduro (Daiuto et al., 2009), sendo a mudanca de cor na casca um indicativo do ponto de
colheita (Magalhées, 1991). As plantas sdo normalmente muito produtivas e, ndo havendo
deficiéncia hidrica, podem proporcionar de duas a quatro colheitas por ano (Mattos, 1983).

Segundo Donadio (2000), ramos mais grossos possuem maior ocorréncia de flores e frutos.

5. Consumo e propriedades nutracéuticas

O consumo deste fruto é associado a suas caracteristicas organolépticas, por ser
nutritivo, suculento e sua polpa apresentar sabor adocicado e com baixa acidez (Magalhaes,
1991), sendo muito apreciado in natura além de ser empregado, principalmente de forma
artesanal, na confeccdo de licores, geleias, compotas e caldas (Kanesiro, 2002). A polpa da
jabuticaba é rica em zinco, manganés, magnesio e potassio, de acordo com a Tabela 1
(EMBRAPA Florestas, 2015). O zinco é de suma importancia para o funcionamento de
células cerebrais, bem como, rins, figado, prostata, retina, masculo, ossos e cabelo, além de

auxiliar a defesa imunologica e cicatrizacdo. O manganés estd associado ao metabolismo de
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acucares e gorduras, formacao de o0ssos e cartilagens, crescimento e reproducdo dos animais.
O magnésio tem acdo no metabolismo de proteinas e carboidratos, producdo de horménios,
crescimento de 0ssos e contragdo muscular. J& o potassio tem funcdo no relaxamento
muscular, além de ser o responsavel pela regulacdo osmotica (balango e distribuicdo de agua)
do organismo (EMBRAPA Florestas, 2015). Além disso, sua casca € rica em compostos
fendlicos como antocianinas (Cavalcanti et al., 2011; Danner et al., 2011; S&o José et al.,
2012; Santos et al., 2013), o que contribui com sua capacidade antioxidante, sendo capaz de
combater radicais livres associados a doencas como cancer, mal de Alzheimer, Parkinson,
catarata (Moraes; Colla, 2006; Severo et al., 2008; EMBRAPA Florestas, 2015). Outro
componente benéfico presente na casca é a pectina, fibra solivel que auxilia no controle do
colesterol, reduz a absor¢do de gorduras pelo intestino, além de auxiliar na desintoxicacdo de

metais pesados do organismo.
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Tabela 1. Composicéo de jabuticaba por 100 gramas de parte comestivel (Adaptado de TACO-Tabela Brasileira
de Composicéo de Alimentos).

% VD*
Valor energético | 58.1kcal = 244k 3%
Carboidratos 15,39 5%
Proteinas 0,69 1%
Fibra alimentar 2,39 9%
Célcio 8,4mg 1%
Vitamina C 16,2mg 36%
Fosforo 14,6mg 2%
Manganés 0,3mg 13%
Magnesio 17,8mg 7%
Lipidios 0,19 -
Ferro 0,1mg 1%
Potassio 129,7mg -
Cobre 0,1ug 0%
Zinco 0,3mg 4%
Tiamina B1 0,1Img 7%

* 0% Valores diarios com base em uma dieta de 2.000 Kcal ou 8.400kj. Seus valores diarios podem ser maiores
ou menores, dependendo de suas necessidades.

6. Comercializacao

Apesar de muito popular em todo o pais, a jabuticaba tem valor comercial muito
baixo. Um dos maiores problemas na comercializacdo destas frutas é que as jabuticabas sdo
muito pereciveis, com vida Util pos-colheita de no maximo trés dias (Boari Lima et al., 2008)
limitando e muito sua comercializacdo para consumo in natura. Outros gargalos na
comercializacdo desta fruta sdo a falta de matéria prima uniforme, baixo volume de
comercializacdo, além da falta de informacdes sobre o processamento industrial (Kanesiro,
2002).

A comercializagcdo da fruta in natura ocorre principalmente de agosto a novembro,

podendo se estender até fevereiro e se iniciar precocemente em julho (Figura 1).
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Figura 1. Sazonalidade de comercializacdo de jabuticabeiras no CEAGESP. Verde = forte; amarelo = médio;
vermelho = fraco (Adaptado de Hortiescolha, CEAGESP, 2016).

7. Germinacao e producédo de mudas

Ainda hoje, o método mais utilizado de producdo de mudas de jabuticabeiras € via
semente obtendo-se, desse modo, mudas de pé franco, resultando em plantas que podem
demorar de oito a quinze anos para entrar em producdo (Mattos, 1983). Isto ocorre devido ao
baixo sucesso com outros métodos de propagacdo, como estaquia e alporquia, onde ocorre
pouca formacdo de raizes, mesmo com o uso de reguladores vegetais.

Classificadas como recalcitrantes, as sementes de jabuticabeira sdo sensiveis a
dessecacdo e devem ser rapidamente semeadas, pois perdem poder germinativo em poucas
semanas apos sua remocdo do fruto (Gentil; Minami, 2005). Se a umidade da semente ficar
abaixo de 30%, ocorre perda do poder germinativo, sendo que em teores abaixo de 7,5% de
umidade ndo ocorre germinagdo. A conservacdo das sementes de jabuticaba é viavel por até
seis meses, com 40% de poder germinativo, se forem mantidas no fruto e armazenadas a 12°C
(Farrant; Pammenter; Berjak, 1988). Danner et al. (2011) prolongaram a viabilidade de
sementes de jabuticaba com armazenamento a vacuo, obtendo 41% de germinacdo até 65 dias
apos sua remocdo do fruto. Caso ndo seja possivel 0 armazenamento a vacuo, as sementes de
jabuticaba devem ser revestidas com biofilme a base de quitosana ou fécula de mandioca
(Hossel et al., 2013).

A semeadura pode ser feita individualmente em saquinhos plasticos para mudas, ou
alocando diversas sementes em uma bandeja contendo substrato e posteriormente realizar o
transplante. Uma vez semeada, a germinacdo ocorre ap6s 10 a 40 dias, dependendo das
condicdes em que se encontram (Donadio, 2000) com poder germinativo de 80%, (Andersen,
1983). As sementes de maior tamanho (> 8 mm) proporcionam melhores indices de
germinacdo e melhor desenvolvimento pos-germinativo do que sementes de menor tamanho

(< 6 mm), de acordo com Wagner Janior et al. (2011).
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8. Propagacéo vegetativa
8.1 Estaquia

Os métodos de propagacdo em jabuticabeira ainda possuem baixo sucesso devido a
dificuldade em se obter enraizamento de estacas, alporques, ou brotacdes em enxertos.
Andersen e Gomes (1976), ndo obtiveram enraizamento de jabuticabeiras ‘Sabard’ utilizando
as técnicas de alporquia e estaquia de ramos lenhosos, com aplicacdo de 2000 mg L™ de trés
diferentes auxinas (&cido indolilacetético (IAA), é&cido indolbutirico (IBA) e acido
naftalenacético (NAA)). Em um experimento com estacas semilenhosas de Plinia cauliflora,
tratadas com auxina e &cido borico, Leonel et al. (1991) ndo obtiveram sucesso no
enraizamento. Casagrande Junior et al. (2000) conseguiram apenas 2,6% de enraizamento de
estacas herbaceas de P. cauliflora. Scarpare Filho et al. (1999) obtiveram enraizamento de
38% de estacas herbaceas de P. jaboticaba utilizando IBA na base da estaca. Duarte, Huete e
Ludders (1997) alcancaram 60% de enraizamento de estacas apicais herbaceas de P.
cauliflora, tratadas com 1000 mg L™ de IBA. Scarpare et al. (2002) observaram até 35% de
enraizamento de estacas herbaceas de P. jaboticaba utilizando 6000 mg L™ de IBA, sendo
que este valor foi quase zero quando utilizaram estacas semilenhosas. Pereira et al. (2005)
obtiveram 39,6% de enraizamento de estacas apicais herbaceas de P. jaboticaba em areia
grossa.

Para a obtencdo das estacadas herbaceas, pode-se realizar uma poda superficial na
copa da matriz, de forma a quebrar a dominancia apical, sendo que, esta copa pode ser
também coberta de modo a se conseguir estacas com algum estiolamento, e obter, depois de
certo tempo, um namero significativo de estacas herbaceas. Essas estacas podem ser tratadas
com uma auxina de enraizamento aplicada na base das mesmas anteriormente ao plantio no
substrato.

Muitos sdo os fatores que podem influenciar no sucesso do enraizamento de estacas de
uma determinada espécie, tais como o potencial genético, condic@es fisioldgicas e nutricionais
da planta-matriz, balanco entre os promotores de crescimento (auxinas, citocininas e
giberelinas), presenca de inibidores de enraizamento, tipo de estaca (herbaceas, semi-lenhosas
e lenhosas), juventude das brotacOes, presenca de gemas e/ou folhas, época de coleta e
ambiente de enraizamento (substrato, nebulizacdo, sombreamento, temperatura) (Smalley et
al., 1991; Mesén; Newton; Leakey, 1997; Rieckermann et al., 1999; Hartmann et al., 2002).

A composicgéo celular dos ramos pode ser um dos fatores anatdmicos que influenciam
0 enraizamento das estacas. Espécies que possuem maior proporcao de células do parénquima

em relacdo a células do esclerénquima atingem maior percentual de enraizamento quando
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comparadas a espécies que possuem maior proporc¢do de esclerénquima, como observado por
Amissah, Paolillo Jr. e Bassuk (2008) nas espécies Quercus bicolor e Q. macrocarpa,
respectivamente.

Dentre os fitohormdnios presentes nas plantas, as auxinas sdo associadas a rizogénese,
e sdo produzidas predominantemente no meristema apical (Wightman; Schneider; Thimann,
1980). Ja as citocininas sdo produzidas principalmente nas raizes, estimulando a iniciacdo de
gemas caulinares (Pillary; Railton, 1983; Itai; Birnbaum, 1996). As diferencas na capacidade
de biossintese hormonal entre os sistemas caulinar e radicular da espécie, associadas ao
transporte do &pice para a raiz das auxinas e o caminho inverso das citocininas, podem
interferir no processo de enraizamento de estacas (Goldsmith, 1977; Van Staden; Davey,
1979). A disponibilidade da auxina endogena também é outro fator importante no
enraizamento de estacas, sendo que, em sua forma conjugada, a auxina se torna inativa, nao
contribuindo para os processos fisiologicos e metabdlicos de enraizamento, necessitando
sofrer hidrolise para se tornar ativa (Normanly; Bartel, 1999). Em casos da hidrolise ndo
acontecer ou ocorrer com dificuldade, a disponibilidade de auxina livre enddgena pode
diminuir, dificultando o enraizamento de estacas (Epstein et al., 1993). Normalmente, se
utiliza a aplicacdo de auxina exdgena visando reduzir a relacdo citocinina/auxina, para
aumentar a porcentagem e a velocidade de enraizamento (Norberto, 1999; Wendling et al.,
2000a). O &cido indolbutirico (IBA) é a auxina mais utilizada no enraizamento de estacas,
podendo-se utilizar também o acido indolilacético (IAA) e acido naftalenacético (NAA). A
concentracdo Gtima para enraizamento, contudo, € variavel entre espécies, ou mesmo entre
cultivares de uma mesma espécie, e entre tipos de material a ser enraizado, podendo ter efeito
inibitorio no enraizamento quando em concentracdes excessivas (Carpenter; Cornell, 1992).
Desta forma, a fonte, concentracdo e tempo de exposicdo a auxina exdgena devem ser
especificos para cada espécie e tipo de estaca a ser enraizada, e a falta de estudos na literatura
com jabuticabeiras dificulta a criacdo de um protocolo, o0 que leva ao baixo sucesso no
enraizamento de estacas destas espécies.

Outro fitorregulador que pode interferir no enraizamento de estacas sdo as giberelinas
que, em concentracdes relativamente altas, inibem a formacgdo de raiz, especialmente em
combinagdo com aplicacdo de auxinas em concentracdes também altas. (Kochba et al., 1974;
Ribeiro et al., 2006). Dessa forma, para ocorrer 0 enraizamento € necessario que tenha um
equilibrio adequado entre auxinas, giberelinas e citocininas na estaca.

Outras substancias também sdo importantes no sucesso do enraizamento. Os

carboidratos séo considerados cofatores no processo de enraizamento por fornecerem energia
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e carbono para a iniciacdo da formacdo de raizes adventicias (Haissig, 1974; Torres, 2003).
Diversos autores relacionaram um maior enraizamento das estacas que tém maiores
concentracdes de carboidratos ndo estruturais, embora a concentracdo 6tima de carboidratos
nos ramos a serem coletados para formacdo das estacas ainda nao tenha sido definido
(Veierskov; Andersen, 1976; Stromquist; Eliasson, 1979; Reuveni; Raviv, 1980;
Champagnol, 1981).

A oxidacdo de compostos fendlicos que ocorre logo ap6s o corte do ramo, no
momento da coleta ou preparo das estacas, evidenciada pelo escurecimento dos tecidos no
local do corte, pode ser outro fator que influencia negativamente o enraizamento das estacas
de jabuticabeira. Quando oxidados, os compostos fenolicos produzem substancias inibidoras

de enraizamento, como relatado por Sato et al. (2001) em explantes in vitro.

8.2 Alporquia

A alporquia, também conhecida como mergulhia aérea, &€ outro método de
multiplicacdo de plantas, onde o enraizamento ocorre com a estaca ainda ligada a planta-
matriz. O desenvolvimento das raizes € auxiliado por biorreguladores e pelo anelamento do
ramo, que faz com que carboidratos, horménios e outras substancias produzidas pelas folhas e
gemas e que sdo translocadas pelo floema, se acumulem na regido anelada. O xilema, por se
localizar na regido mais interna do ramo, ndo é removido no anelamento e continua
fornecendo &gua e sais minerais para 0s processos metabolicos do ramo (Siqueira, 1998). Este
método tem como vantagens em relacdo a estaquia, pelo alto percentual de enraizamento e a
ndo utilizacdo de infraestrutura onerosa, como camara de nebulizagéo (Castro; Silveira, 2003).
Entretanto, 0 método ndo permite a multiplicacdo em larga escala devido a severidade do
esgotamento que causa a planta-matriz. A alporquia é normalmente utilizada em plantas em
que se torna facil a retirada do anel (com a remocdo do floema e exposicdo do cambio
vascular), além de plantas que apresentam dificuldades de multiplicacdo por outros métodos,
como € o caso da jabuticabeira. Em experimento com alporques em P. cauliflora, Danner et
al. (2006) obtiveram 100% de enraizamento dos alporques utilizando aplicacdo exdgena da
auxina IBA nas concentraces de 4000 e 6000 mg L™. Os mesmos autores obtiveram sucesso
semelhante sem aplicacdo de auxinas exogenas em alporques realizados em dezembro,
periodo de alto metabolismo e crescimento vegetativo, sugerindo que neste periodo, torna-se
desnecesséria a aplicacdo deste regulador vegetal para enraizamento dos alporques de
jabuticabeira. Sasso, Citadin e Danner (2010) trabalharam com diferentes diametros de ramos

e constataram que ramos entre 2 e 2,5 cm de didmetro foram 0s que apresentaram maior
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porcentagem de enraizamento (87,5%), além de maior nimero e comprimento de raizes

quando comparados a ramos de menor didmetro.

8.3 Enxertia

Outro método de propagacdo que reduz o periodo juvenil da planta e que pode associar
caracteristicas de diferentes plantas em uma s6 muda é a enxertia. Um ramo de uma planta
adulta da variedade de copa de interesse € retirado e enxertado no porta-enxerto, que por sua
vez é produzido por sementes. As sementes de jabuticabeira sdo poliembridnicas, ou seja,
produzem mais de um embrido por semente, sendo um zigético e os demais ndo resultantes da
fecundacéo de gametas sendo, portanto, clones da planta matriz, o que assegura a manutengéo
das caracteristicas da planta que forneceu a semente (Donadio, 2000). Sampaio (1984), obteve
85% de brotacdo de enxertos de P. jaboticaba ‘Sabara’, enxertados sobre a mesma espécie,
utilizando método de enxertia por encostia. Sasso, Citadim e Danner (2010) obtiveram 72,9%
de brotacdo de enxertos de trés espécies de Plinia sobre P. cauliflora, e indicam que os garfos
coletados para realizar o enxerto ndo devem ser retirados de plantas-matrizes em frutificacéo,
pois reduzem a taxa de brotacdo, significativamente. Em trabalhos com uvaieiras, frutifera da
familia das jabuticabeiras (Myrtaceae), foi obtido 57% de sucesso na enxertia (Sampaio,
1983). Em experimentos com pitangueiras, também frutifera da familia Myrtaceae, os autores
obtiveram mais de 81% de sucesso na brotacdo dos enxertos (Bezerra et al., 1999). Apesar de
satisfatoria, a técnica da enxertia ainda € pouco recomendada, por carecer de trabalhos mais
aprofundados que esclarecam as melhores técnicas, materiais e condi¢fes para 0 sucesso da

enxertia.

8.4 Micropropagacao

Além dos métodos tradicionais de propagacdo ja apresentados, existe ainda a
micropropagacao ou propagacao in vitro, em que o desenvolvimento de novas plantas ocorre
em meio artificial, a partir de propagulos (explantes), oriundos de qualquer parte do vegetal.
As etapas da micropropagacdo podem ser divididas em cinco estadios, descritos por Deberg e
Maene (1981) e Grattapaglia e Machado (1998): Estagio zero, com o preparo de plantas-
matrizes em condi¢des fitossanitarias adequadas, mantendo o maximo de assepsia possivel.
Normalmente, as plantas-matrizes sdo cultivadas em casa-de-vegetacdo e sob cuidados
fitossanitérios e nutricionais semanais;

Estagio 1: Estabelecimento - nesta fase deve ser dada especial atencdo para as

condicOes do explante, objetivando a sobrevivéncia do mesmo. Efetua-se a desinfestacdo dos
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explantes, normalmente realizada com produtos a base de cloro, podendo-se adicionar
antibioticos e fungicidas no meio de cultura. Para evitar a oxidacdo dos tecidos do explante,
pode-se adicionar também substancias antioxidantes no meio de cultura, tais como &cido
citrico e ascorbico e carvdo ativado;

Estagio 2: multiplicacdo - nesta fase cultivam-se as brotacfes do explante com a
finalidade de aumentar o seu numero, utilizando a citocinina (principalmente a
benzilaminopurina) como fitorregulador;

Estagio 3: alongamento de brotacGes e enraizamento — utilizando giberelinas, como o
acido giberélico (GA3) para o alongamento e auxina na fase de inducdo de raizes, sendo 0s
mais utilizados o IBA (&cido indolbutirico), NAA (&cido naftalenacético) e IAA (acido
indolilacético), seguindo-se o desenvolvimento da raiz;

Estagio 4: Aclimatizacdo — As plantas desenvolvidas in vitro sdo entdo transplantadas
para as condicbes naturais, primeiramente sob condi¢cbes de casa-de-vegetacdo e
posteriormente para o campo. Cada espécie possui seu protocolo especifico de multiplicacdo
in vitro que pode conter alteracdo em um ou todos os itens acima listados. Poucos estudos
especificos para estabelecimento de micropropagacdo de jabuticabeira sdo relatados na

literatura.

9. Exigéncias edafoclimaticas e adaptagdes ao meio ambiente

A jabuticabeira se desenvolve bem em quase todas as regides do Brasil, sendo nativa
de clima subtropical, mas com boa adaptacdo também a climas tropicais. Tolera temperaturas
de até -3°C, mas € sensivel a falta de 4gua (Donadio, 2000). O mesmo autor descreve a
ocorréncia destas espécies desde o nivel do mar até 1400 m. Na regido sudoeste do Parana,
existem remanescentes florestais do Ecossistema Floresta com Araucaria em que ha a
ocorréncia natural da jabuticabeira, da espécie Plinia cauliflora. Em estudo ecogeogréafico da
ocorréncia de jabuticabeiras nativas no sudoeste do Parana, 0s autores constataram que as
jabuticabeiras foram encontradas em altitudes entre 577 e 989 m de altitude, sendo a maior
ocorréncia entre 650 e 850 m (Danner et al., 2010). Os mesmos autores observaram que as
plantas de P. cauliflora ndo apresentavam distribuicdo generalizada nas areas de estudo, mas
sempre nas areas mais altas do relevo, e nunca em areas de baixada. As plantas que se
desenvolvem em éareas de menor altitude e temperaturas medias anuais mais elevadas,
possuem maior altura do que aquelas que se desenvolvem em maiores altitudes e temperaturas
mais baixas. Os solos dos sitios de ocorréncia de jabuticabeira no sudoeste do Parana sdo

argilosos, fortemente &cidos (pH proximo a 4,0), com alto teor de matéria organica e ferro,
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alta saturacdo de aluminio, baixo teor de fosforo e muito baixo indice de saturagdo de bases
(Danner et al., 2010). Ja Donadio (2000), descreve a preferéncia das jabuticabeiras para solos

silico-argilosos ou argilo-silicosos, profundos, ferteis e bem drenados.

10. Colheita e pds-colheita

A jabuticaba é classificada como ndo-climatérica, devendo ser colhida em ponto de
consumo, ou seja, quando ha mudanca na coloracédo do fruto e quando este se encontrar macio
a compressao. A colheita é manual, onde colhedores utilizam uma sacola no campo e
posteriormente depositam os frutos em cestas sem forro (para melhorar a circulagdo de ar) ou
em caixas pequenas. Os frutos sdo muito pereciveis, ficando invidveis ao consumo em cerca
de 3 dias apo6s sua colheita. Desta forma, alguns trabalhos tém sido desenvolvidos no intuito
de aumentar o tempo de prateleira da jabuticaba. O carbonato de calcio foi testado com a
hip6tese de reduzir a taxa respiratéria do fruto, o que realmente ocorreu, muito embora a
diminuicdo da taxa respiratdria ndo tenha acarretado numa grande contribuicdo na ampliacéo
do periodo de comercializacdo desta fruta (Mota et al., 2002). Outros autores testaram
diferentes embalagens, muitas vezes combinadas com temperatura de armazenamento para
ampliar a vida p6s-colheita destes frutos. Brunini et al. (2004) ampliaram de 2 para 6 dias o
periodo de comercializacdo de jabuticabas quando submetidas a refrigeracdo e embalagens
plasticas. Periodos ainda maiores foram encontrados por Agostini et al. (2009), também
armazenando as frutas em ambiente refrigerado e utilizando embalagens de polietileno com
filme de PVC por 12 dias. Corréa (2002), trabalhando com filmes de PVC, ambiente
refrigerado e aplicagBes de giberelina, auxina, citocinina e uniconazole (inibidor de acido
abscisico), encontrou que a aplicagdo de 100 mg L ™ de citocinina, combinada com
refrigeracdo e embalagem com filmes plasticos permitiu realizar observacfes positivas dos

frutos até o 20° dia.

11. Paisagismo e turismo rural

As arvores de jabuticabeira tém sido bastante utilizadas no paisagismo de casas e
chacaras. Sua madeira €é forte, o que possibilita instalacdes de balangos, ou mesmo permite
que criancas subam em seu tronco e ramos. Sua florada abundante também é um atrativo,
recobrindo todo o tronco de cor marrom com inumeras flores de pétalas brancas. Seus frutos
sdo comestiveis, de sabor bastante agradavel e atdxico para humanos e animais domésticos
como cées. Devido ao seu porte, sdo comumente utilizadas para aproveitamento de sua

sombra em areas de lazer.
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Viveiros comercializam mudas de jabuticabeiras de todas as idades, sendo a producao
de mudas para paisagismo uma atividade muito interessante devido aos altos pregos pagos
pelas mudas, principalmente as de plantas adultas, ja em producéo.

O turismo rural é outro atrativo de complementacéo de renda de areas com plantas de
jabuticabeiras. Produtores que possuem jabuticabeiras em suas propriedades, fazem eventos
quando estdo no pico da safra, de forma que o visitante paga uma quantia para entrar e pode
comer jabuticabas a vontade. Caso o visitante queira levar as frutas para casa, pode colher o
quanto quiser e, por fim, paga-se um preco por quilo da fruta que vai levar. Desta forma, o
visitante tem acesso a fruta fresca, pagando precos mais acessiveis por frutas de melhor
qualidade, e o produtor evita desperdicio por excesso de frutas que poderiam n&o ser colhidas,
economiza com funciondrios extras que teria que contratar no auge da colheita e atrai
visitantes e entusiastas, difundindo a cultura. A maior fazenda de jabuticabeiras do mundo,
localizada no municipio de Hidrolandia, GO abre suas portas para visitantes entre os meses de
setembro a novembro. Outro produtor de Ariqguemes, RO investiu em plantio comercial de

jabuticabeiras e também realiza a pratica do turismo rural como complementacao da renda.

12. Consideracdes finais

A jabuticaba é um fruto muito apreciado para o0 consumo in natura por seu sabor doce,
além de poder ser utilizada pela industria para fabricacdo de geleias, compotas, licores,
vinhos, caldas e sorvetes. A jabuticabeira, nativa do Brasil, encontra-se difundida em quase
todo o pais, encontrando clima e solo favoravel ao seu desenvolvimento. Apesar disso, seus
exemplares estdo apenas dispersos na natureza, ou em quintais e pomares domésticos. O
plantio comercial desta frutifera € insignificante perto do potencial de comercializacdo que ela
possui. Produtores ndo investem em plantios comerciais, pois ndo existem variedades
recomendadas para altas producdes e frutos de qualidade. Ainda ndo existem protocolos de
sucesso para propagacdo em alta escala, os precos das mudas sdao muito elevados, hé caréncia
de informacdes técnicas de manejo, as recomendacBes normalmente sdo adaptadas de outras
culturas, de fontes pouco confiaveis, ha caréncia de informacdes sobre processos industriais,
pouco desenvolvimento de mercado, pouca pesquisa sobre beneficiamento e pos-colheita,
entre diversos outros fatores que desestimulam a producdo comercial de jabuticabas. Estes
aspectos poderiam ser resolvidos, caso houvesse um incentivo as pesquisas de base, que
pouco a pouco pudessem tornar a jabuticabeira um cultivo competitivo, interessante e
alternativo as demais culturas agricolas. E valido lembrar que o cultivo de inimeros produtos

agricolas que conhecemos hoje, como milho, arroz, trigo, péssego, entre outros, nem sempre
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atenderam as caracteristicas agrondémicas desejaveis. O sucesso das culturas com interesse
agrondmico é resultado de muitos anos (em alguns casos, milhares de anos) de pesquisas com
selecdo e melhoramento genético, estudos de propagacdo, melhorias no manejo, estudos

fisioldgicos e fitotécnicos que possibilitaram a difusdo e a magnitude de tais culturas.
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ABOBOREIRA

ABOBOREIRA (Cucurbita sp.)

Rachel Tonhati

1. Origem e distribuicdo geografica

As aboboras tém como centro de origem o continente americano, regides tropicais
(Robinson; Decker-Walters, 1997), principalmente nas areas onde 0s povos Maias, Incas e
Astecas habitaram, fazendo parte da base alimentar das comunidades dessa regido (Nick;
Borém, 2017). a familia das Cucurbitaceas faz parte das mais antigas familias cultivadas no
mundo com centro de origem no México, Guatemala, Peru, Bolivia e Argentina (Filgueira,
2008; Sediyama; Vidigal, 2009).

No mundo foi distribuida a partir da chegada de europeus na regido de seu centro de
origem (Filgueira, 2008). No Brasil, foi introduzida na época da colonizacdo portuguesa, pela
entrada de povos africanos que imigraram, introduzindo espécies da familia das cucurbitaceas,
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incluindo as abdboras (Nick; Borém, 2017). Atualmente no Brasil, possui grande importancia
econdmica nas regiGes norte e nordeste, sendo relevante base da alimentagdo e também da

geracdo de renda para produtores (Nick; Borém, 2017).

2. Classificacéo botanica

A familia Cucurbitaceae apresenta 118 géneros e 825 espécies, sendo que 9 géneros e
30 espécies sdo cultivadas, sendo principalmente aboboras (Cucurbita), chuchus (Sechium
edule), melancias (Citrullus lanatus), meldes (Cucumis melo), pepinos (Cucumis sativus),
bucha-vegetal (Luffa cylindrica), porongos e cabagas (Lagenaria siceraria), e outras culturas
menos expressivas, como kino ou kiwano (Cucumis metuliferus), maxixe (Cucumis anguria),
meldo-de-cheiro (Sicana odorifera) e meldo-de-sdocaetano (Momordica charantia) (Helden;
Barbieri; Neitzke, 2007).

Tabela 1. Classificacdo botanica da aboboreira, segundo Engler, Cronquist e APG Il. (Adaptado de Capellari Jr.
etal., 2022)

Engler (1964) Cronquist (1981) APG. 11 (2003)
Diviséo Angiospermae Magnoliophyta Angiospermae
Classe Dicotyledoneae Magnoliopsida
Subclasse Archichlamydeae Dilleniidae
Ordem Cucurbitales Violales Cucurbitales
Familia Cucurbitaceae Cucurbitaceae Cucurbitaceae

As abdboras e morangas sdo plantas da familia Cucurbitaceae e do género Cucurbita
(Nick; Borém, 2017). No Brasil, as mais cultivadas sdo Cucurbita argyrosperma, C. ficifolia,
C. maxima, C. moschata e C. pepo, possuindo grande variedade de nomes em diferentes
regides do pais e também demostram uma enorme variabilidade de tamanhos, formatos e
cores de frutos, dificultando a classificagéo taxondmica e correta identificacdo (Heiden et al.,
2007).

Para a correta classificacdo de cada espécie, foram consideradas as caracteristicas

marcantes para identificacdo (Tabelas de 1 a 4)
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Tabela 2. Caracteres vegetativos de cada espécie para identificacdo e classificacdo botanica das espécies de
Cucurbita (Adaptado de Heiden et al., 2007).

o Manchanas | . ) Presenca de
Espécie Caule Folhas Apice foliar )
Folhas aculeos
Marcadamente
C. pepo
anguloso
Caule
] arredondado | Sem recortes ou| Com ou sem
C. maxima ) o Arredondado
macio sem superficial manchas
manchas
Caule
arredondado Recorte Com ou sem
C. moschata ) o Agudo
macio com superficial manchas
manchas
Caule
C. argyrosperma | superficialmente Sem manchas Né&o
anguloso
Caule
C. ficifolia superficialmente Sem manchas Sim

anguloso
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Tabela 3. Caracteristicas do fruto para identificacdo e classificacdo botanica das espécies de Cucurbita
(Adaptado de Heiden et al., 2007).

. . Porcédo mediana do Porcéo final do .
Espécie Pedunculo ) . Aculeos
pedunculo peddnculo
C. maxima Arredondado macio Expandido Estreito
Arredondado duro ou
C. moschata anguloso com 5 estrias Estreito Expandido
superficiais
S Anguloso com > 5 estrias ) Levemente
C. ficifolia o Estreito )
superficiais expandido
Anguloso com estrias
C. argyrosperma profundas no fruto Néo
maduro
Anguloso com estrias
C. pepo profundas sem alteracéo Sim ou ndo
com a maturacao

Tabela 4. Caracteristicas das sementes para classificacdo e identificacdo botanica das espécies de Cucurbita
(Adaptado de Heiden et al., 2007).

. . , Porgéo y
Espécie Cor Superficie Pelicula ] Cicatriz
mediana
C. ficifolia Preta
Variavel (branca a )
C. aryrosperma ) Fissurada
alaranjada)
o Variavel (branca a ] ]
C. maxima ) Lisa Descamante Dilatada
alaranjada)
Variavel (branca a Descamante Reta ou
C. pepo ) 3 Achatada
alaranjada) ou ndo arredondada
Variavel (branca a Nao .
C. moschata ) Obliqua
alaranjada) descamante
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As plantas desse género, de maneira geral, possuem ciclo anual, h&bito de crescimento
indeterminado, com caule herbéaceo rastejante, coloracdo verde escura, com ocorréncia de
gavinhas e raizes adventicias. As flores sdo monoicas com maior ocorréncia de flores
masculinas, as flores sdo amarelas e grandes para atracdo de polinizadores. Folhas grandes e
palmadas. Os frutos apresentam diversidade de formato e tamanho e grande variabilidade
genética, e variam também no seu ponto de colheita, podendo ser colhidos e consumidos

imaturos ou maduros (Filgueira, 2008; Nick; Borém, 2017).

3. Morfologia e anatomia

A anatomia e morfologia das espécies cultivadas de abdboras e morangas sao
semelhantes em alguns aspectos e particulares em outros, como exemplificado no tépico de
classificacdo botanica, portanto, para descricdo adequada sera realizada a divisdo entre as
espécies.

C. argyrosperma Huber: sdo variedades crioulas conhecidas popularmente como
abobora de pescoco, possuem coloragdo externa branca ou amarela com listras verde escuras,

com casca dura quando maduras.

Figura 12. Cucurbita argyrosperma Huber

C. ficifolia Bouché: séo variedades conhecidas popularmente como Gila, cultivada
esporadicamente no sul do Brasil. Possuem a casca dura com polpa branca e fibrosa utilizada

em receitas doces. Os frutos possuem formato oblongo com desenho rendilhado na casca, em
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contraste de cores brancas com verde escuro. Na casca ainda se nota a presenca de estrias
brancas proximas ao vestigio do bot&o floral.

Figura 13. Cucurbita ficifolia Bouché.

C. maxima Duch. ex Lam.: compreende diversas variedades amplamente usadas para
alimentacdo humana, cultivada comercialmente em todo pais. Possuem enorme variabilidade
genética que determinam as caracteristicas externas como cor, formato, textura e firmeza.
Essa enorme variabilidade é responsavel pela variagdo de nomes encontrados dentro dessa
espécie, sendo a mais conhecida a moranga. Possuem caules longos, folhas grandes com

I6bulos arredondados e com pelos recobrindo todas as partes da planta.

Figura 14. Cucurbita maxima Duch. Ex Lam.
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C. moschata (Duch. ex Lam.) Duch. ex Poir.: sdo aboboras muito comuns no Brasil,
produzidas de maneira comercial e compreende diversas variedades. S&o popularmente
conhecidas como abdbora de pescoco, abdbora gigante, abobora menina. S&o plantas raseiras
com entrends curtos, folhas palmadas ndo recortadas, simples, alternadas, com angulos

marcados. Possuem pelos que recobrem as folhas e peciolos.

Figura 15. Cucurbita moschata (Duch. ex Lam.) Duch. ex Poir.

C. pepo L.: variedades com ampla variabilidade genética, sendo as utilizadas na
alimentacdo humana, colhidas e consumidas imaturas e chamadas popularmente de abobrinha

italiana. As folhas sdo recortadas, palmadas, com lébulos angulosos e espinhos presentes.

Figura 16. Cucurbita pepo L.
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Abobora hibrida Tetsukabuto (C. moschata x C. maxima): essa ab6bora é obtida do
cruzamento entre duas variedades de aboboras e se tornou o cultivar mais importante para o
Brasil no comércio de frutos maduros. Comercialmente é chamada de Kabotid e possui
variacbes de denominacdo de acordo com a regido de producdo e consumo. Como
caracteristica botanica apresentam flores macho estéreis, sendo entdo necesséria atencéo
especial & polinizagdo. Os frutos possuem casca verde-escuro brilhante e rugosa de formato
globular e a polpa possui cor alaranjada. O habito de crescimento € rasteiro, indeterminado e

de crescimento vigoroso.

Figura 17. Abobora hibrida Tetsukabuto (C. moschata x C. maxima)

4. Germinacao e propagacao

A qualidade das sementes a serem utilizadas pelos produtores no plantio é peca
essencial para o sucesso final dos cultivos, afetando o rendimento e a qualidade do produto
final. Na cultura da abdbora, saber sobre a qualidade de sementes é muito importante, tendo
em vista que a maioria das sementes usadas sdo provenientes de frutos colhidos na propria
lavoura e mantidos pelos préprios produtores (Boligon; Garcia, 2010).

As sementes de abdboras germinam de forma epigea e o0s cotilédones sdo
fotossinteticamente ativos, garantindo parcialmente os fotoassimilados para desenvolvimento
inicial das mudas (Robinson; Decker-Walters, 1997). A maturacdo da semente ocorre durante
a transicdo do fruto de maduro até senescente, sendo que o armazenamento de abdboras
maduras € uma técnica usada para produtores obterem sementes vidveis para novos plantios
(Robinson; Decker-Walters, 1997).

A dorméncia de sementes geralmente ndo ocorre e quando existe esta ligada com a
colheita do fruto jovem, que nesse caso, deverd ser armazenado até a maturacdo. Para a
ocorréncia da germinacao a temperatura 6tima € de 25 a 30°C e sem luminosidade, sendo que

entre 10 e 35°C ocorre a germinagdo ndo da forma 6tima (Nick; Borém, 2017). Em condicGes
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ideais a germinagdo ocorre entre dois dias e duas semanas (Robinson; Decker-Walters, 1997).
Segundo Nick e Borém (2017), a germinacdo das sementes a 27°C ocorre em 3 a 4 dias. A
propagacao por sementes é 0 método mais utilizado, podendo também ser usada a propagacéo
com o0 uso de mudas provenientes das sementes.

Segundo Boligon e Garcia (2010), o teste de temperatura sub 6tima, realizado a 18°C,
em sementes é o teste que possui maior correlagdo com a qualidade e sanidade das plantulas
emergidas. Em estudo visando a producdo de sementes de qualidade e quantidade para
aboboras, Nascimento, Lima e Carmona (2011), verificaram que a quantidade de polem
fornecida a flor feminina influencia, de maneira positiva, a quantidade de sementes
produzidas, ou seja, quanto mais polem fornecido, maior sera a quantidade de sementes por
fruto. J& o par@metro de qualidade fisioldgica, ndo mostrou diferenca relacionada a quantidade

de polem.

5. Fenologia

A fenologia da aboboreira pode variar em relacdo as condi¢des climaticas a que estdo
submetidas, porém Nick e Borém (2017) propdem a seguinte escala fenoldgica, dividida em
quatro fases:

Fase 1 — Germinacdo e emergéncia: de 0 a 12 dias apds a semeadura (DAS), até a
primeira folha verdadeira.

Fase 2 — Crescimento vegetativo: de 12 a 40-50 DAS, até a antese das primeiras flores
(geralmente masculinas).

Fase 3 — Reprodutiva: de 40-50 a 80-90 DAS, da antese até a maturacdo dos primeiros
frutos, sendo alcancado o auge do florescimento aos 55-65 DAS, com trés a quatro frutos
comerciais por planta.

Fase 4 — Maturacdo: de 80-90 a 95-105 DAS, da maturacdo dos primeiros frutos até a
maturacdo total de todos os frutos. Ocorréncia da senescéncia da parte vegetativa devido a
intensa translocagéo de solutos para os frutos.

6. Desenvolvimento de raizes

Sistema radicular e forte e agressivo, penetrando no solo até 2 m de profundidade. As
raizes secundarias sdo abundantes e ocorrem na parte mais rasa do solo, sendo que a maior
parte do sistema radicular se encontra nos primeiros 60 cm de solo (Robinson; Decker-
Walters, 1997). No desenvolvimento das plantas, a raiz alcanca seu pico de acumulo de

matéria seca aos 80 dias apds semeadura, porém do total da planta, apresenta 1% da materia
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seca total acumulada (Nick; Borém, 2017). Altas temperaturas no solo, ou sistema radicular,

prejudicam o desenvolvimento das raizes e consequentemente o rendimento final da cultura.

7. Desenvolvimento do caule e folhas

O caule da aboboreira na maioria das variedades é longo, tenro, com presenca de
gavinhas e com possibilidade de enraizamento em alguns locais do solo, possuindo habito
rastejante. Anatomicamente encontra-se o floema na por¢do mais interna do caule e o xilema
mais externamente (Robinson; Decker-Walters, 1997). O crescimento vegetativo das abdboras
é lento até os 50 a 60 DAS, acumulando matéria seca praticamente de forma exclusiva no
caule durante essa fase. A partir dessa fase, 0 acimulo de matéria seca € intensificado e atinge
0 pico aos 90 DAS (Sediyama; Vidigal, 2009), sendo nessa etapa o fruto o maior acumulador
de matéria seca. O caule possui a caracteristica de acumular matéria seca e se desenvolver até
o final do ciclo. Ao final do ciclo é possivel resumir que, na colheita encontra-se 19% da
matéria seca nas folhas e 8% no caule (Vidigal, Pacheco; Facion, 2007). O pleno
desenvolvimento das folhas e caules é dependente das condi¢cdes Otimas do ambiente,
apresentando crescimento maximo em temperaturas de 20 a 30°C (Robinson; Decker-Walters,
1997).

8. Efeitos dos fatores ecoldgicos
8.1 Fotoperiodo
O fotoperiodo tem interferéncia direta no florescimento das plantas de abdbora, sendo
que dias longos aumentam a producéo de flores masculinas (Nick; Borém, 2017) e dias curtos
aumentam a producéo de flores femininas (Filgueira, 2008; Nick; Borém, 2017), elevando-se

assim a produtividade.

8.2 Temperatura
Por serem originarios da Ameérica tropical, climas quentes e amenos sdo favoraveis
para o desenvolvimento das aboboreiras, sendo que baixas temperaturas causam injarias e
perdas de produtividade (Nick; Borém, 2017; Robinson; Decker-Walters, 1997), sendo que
temperaturas abaixo de 10°C inibem a germinacdo das sementes e afetam drasticamente o
desenvolvimento das plantas. As temperaturas Otimas de desenvolvimento variam de 18 a
30°C para morangas e 15 a 25°C para abdboras, sendo que se desenvolvem satisfatoriamente

entre 15 e 30°C (Nick; Borém, 2017). Para a abdbora hibrida Tetsukabuto a temperatura ideal
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de desenvolvimento se encontra entre 15 e 35°C sendo a 6tima de 20 a 27°C, com alta
luminosidade (Sediyama; Vidigal, 2009).

A temperatura do solo também é um fator importante no desenvolvimento das plantas,
onde temperaturas baixas na regido das raizes favorecem a ocorréncia de doencas e também
ocorre a inibicdo na absorcdo de agua (Robinson; Decker-Walters, 1997). Em um estudo foi
notado que em temperaturas do solo entre 10 e 15°C as plantas absorviam de 20 a 50% a mais
de 4gua em comparacdo com a absorvida em 25°C, devido ao menor desenvolvimento

radicular e diminuicéo na permeabilidade das membranas.

8.3 Radiacéo solar
A falta de radiacdo solar ou sombreamento, afeta diretamente a producdo de flores
femininas, sendo que em condicdes de 50 a 80% de sombreamento inibiram completamente a
formagé&o de flores femininas em comparagcdo com o desenvolvimento em pleno sol de plantas
de C. pepo L. (Bernardes et al., 2011). Altas intensidades luminosas favorecem o

desenvolvimento das plantas (Robinson; Decker-Walters, 1997).

8.4 Umidade
A abobrinha é uma hortalica moderadamente suscetivel ao estresse hidrico, sendo que
a fixacdo e o crescimento do fruto sdo altamente dependentes da disponibilidade de agua. Em
ordem decrescente de necessidade hidrica, encontramos desenvolvimento dos frutos,

florescimento e fixacdo dos frutos (Nick; Borém, 2017).

9. Solos e nutricéo

As aboboreiras preferem solos bem drenados, com altos niveis de matéria organica, de
textura arenosa ou areno-argilosas. Nao toleram solos acidos, sendo o pH ideal entre 5,6 e 6,8
e quando necessario, deve-se realizar a calagem para elevar a saturacdo de bases até 70% e o
pH até 6,0 (Filgueira, 2008; Robinson; Decker-Walters, 1997).

A marcha de absorcdo de nutrientes mostra a absorcdo de cada nutriente ao longo do
tempo de desenvolvimento das plantas, e o estudo dessa marcha auxilia na deteccdo do
momento de maior necessidade de cada nutriente e também do montante dessa necessidade,
sendo entdo, uma ferramenta muito importante no manejo nutricional das espécies. Na
aboboreira 0s macronutrientes mais exigidos sdo, em ordem decrescente, potassio, nitrogénio,
calcio, fosforo, magnésio e enxofre. Os micronutrientes sdo ferro, manganés, zinco e cobre
(Nick; Borém, 2017).
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As exigéncias nutricionais ndo sdao elevadas, sendo muitas vezes menores do que na
maioria das hortalicas. De maneira geral, € recomendada a aplicagdo no sulco de plantio 30 a
40 kg ha'de nitrogénio, 200 a 300 kg ha™ de P,Os e 80 a 100 kg ha™* de K,0. Como adubacéo
de cobertura recomenda-se fracionar em trés aplicacfes (aos 30 dias apds a semeadura, no
florescimento e no desenvolvimento dos frutos) 150 kg ha™ de nitrogénio e 60 kg ha™ de K,0O
(Filgueira, 2008). A adubacdo de cobertura é importante, pois 78% do N e 87% do K séo
absorvidos entre os 49 e 77 dias apds a semeadura, justamente na fase de adubacgdo de
cobertura (Nick; Borém, 2017)

De todos os nutrientes absorvidos pela aboboreira 0 N, K, S e Cu se acumulam em
maiores propor¢des nos frutos e os demais na parte vegetativa das plantas. Sendo entéo
acumulado nos frutos 64% do N, 45% do P, 60% do K, 16% do Ca, 22% do Mg, 61% do S,
59% do Cu, 45% do Zn, 8% do Fe e 6% do Mn (Nick; Borém, 2017).

10. Fotossintese e translocacao

Lopes e Cassia (2007), estudaram o efeito da elevacdo de CO, no desenvolvimento das
aboboras e notaram que o aumento na concentracdo de CO, nao interfere no desenvolvimento
das plantulas de abobora. A eficiéncia de conversdao da radiacdo solar em fitomassa (ou
rendimento energético) é obtida pela relagdo entre o total de matéria seca produzida pela
cultura (g/m?) e o total de radiagdo solar acumulado durante o ciclo da cultura (MJ/m?). Essa
eficiéncia de conversao é relacionada a diversas condi¢cbes em que as plantas sdo submetidas,
como por exemplo, niveis de fertilizantes. No caso da abobrinha italiana, quanto maior a
disponibilidade de fertilizante, maior foi a eficiéncia de conversédo das plantas (Ribeiro et al.,
2007).

A elevacdo da temperatura (35°C) na zona radicular afeta diretamente os parametros
fotossintéticos das aboboreiras, reduzindo a taxa fotossintética liquida, a condutancia
estomatica, a taxa de respiracdo, o contetdo intracelular de CO,, o transporta aparente de
elétrons e a eficiéncia do sistema Il (Qin; Li, 2006).

Na producdo de mudas com uso de telas de sombreamento com 60% de transmissédo de
luz e 20% de transmissdo de luz, verificou-se que os parametros de taxa fotossintética,
condutancia estomatica e eficiéncia no uso da agua foram maiores com o uso da tela de 60%,
porém a concentragéo intracelular de CO; foi menor. Dessa forma, notou-se que mudas de
abobora com menor intensidade de luz podem suportar menor concentragdo de CO,, enquanto
aquelas sob maior intensidade de luz podem suportar maior concentragdo de CO, (Qin; Li,
2006).
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11. Florescimento e frutificacao

As flores das aboboreiras sdo monoicas e permanecem abertas por 24 horas, sendo a
polinizacdo principal a entomofilica, realizada por abelhas (Nick; Borém, 2017; Sediyama;
Vidigal, 2009). As flores masculinas estao localizadas acima das folhagens ao final do caule e
as femininas possuem em sua base o ovario com forma definida (que dara origem ao fruto).

Sdo plantas alégamas que se reproduzem por fecundacdo cruzada, podendo ocorrer
autofecundacdo. A ocorréncia da polinizacdo fornece os estimulos hormonais por meio da
auxina, que faz com que se desencadeiem as reacdes bioguimicas e quebra de cadeia de
acucares presentes no pedunculo do fruto a ser desenvolvido, induzindo o fruto para que inicie
a absorcdo de agua e nutrientes para seu desenvolvimento adequado (Sediyama; Vidigal,
2009).

A abobora hibrida Tetsukabuto (C. moschata x C. maxima) possui flores masculinas
estéreis, ou seja, o polem é incapaz de fecundar a flor feminina. Dessa maneira, para a
producdo comercial dessa abdbora faz-se o plantio intercalado com um cultivar polinizador
(15 a 20% da area) intercalando-se 1 linha polinizadora para 4 linhas da hibrida comercial.
Além da correta propor¢do no plantio, é necessaria a antecipacdo do plantio do cultivar que
fornecerd o polem em 7 a 14 dias, para obter uma floracéo sincronizada (Sediyama; Vidigal,
2009).

12. Efeitos de reguladores vegetais

Em aboboras hibridas Tetsukabuto faz-se uso de reguladores vegetais para inducéo de
partenocarpia, aplicando-os nas flores abertas, dessa forma, os frutos se desenvolvem sem a
necessidade de polinizacdo, otimizando a &rea produzida com a abdbora hibrida (Nick;
Borém, 2017).

O uso de biorreguladores também estd relacionado a estratégias para aumento de
produtividade, sendo que a aplicacdo exdgena de hormoénios sintéticos nas plantas para
inducéo da partenocarpia pode ser realizado com o uso de acido indolilacético e alfa-naftaleno
acetato de sodio (Nick; Borém, 2017; Sediyama; Vidigal, 2009).

O uso da auxina &cido 2,4-D na dosagem de 200 a 250 ppm aplicado nas plantas,
proporcionou elevacdo da producdo, por sua similaridade com o IAA, sendo amplamente
recomendada a aplicacdo diaria de 2 ml em cada flor aberta das 06:00 as 11:00 horas (Nick;
Borém, 2017; Sediyama; Vidigal, 2009).

Amado et al. (2012), em estudo com abdboras e doses de 2,4-D como regulador

vegetal aplicado internamente nas flores durante 7 dias, obtiveram a maior produtividade com
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a dose de 19,2 mL ha™. Pereira et al. (2012), encontrou maiores produtividades utilizando o
2,4-D na dose de 212,8 mg L™. J& Ferreira et al. (2017), notaram aumento no peso médio dos
frutos utilizando a dose de 225,0 mg L™, evidenciando assim que o uso desse regulador
vegetal no desenvolvimento da abdbora é muito positivo para elevagdo na producao.

Matos et al. (2017), estudaram o uso de dois reguladores vegetais a base de auxina,
giberelina e nutrientes em aboboras e obtiveram como resultado a elevacdo da produtividade
em relacdo a plantas onde nao foram usados os biorreguladores.

O uso de NAA-Na, estudado por Amarante e Macedo (2000), mostrou-se eficiente na
dosagem de 150 mg L™, podendo ser usado de forma complementar & baixa ocorréncia de
polinizadores ou a ndo sincronizacdo no florescimento, para producdo da abdbora hibrida
Tetsukabuto.

Na germinacdo de sementes o uso de tiametoxam na dose de 4 a 6 ml kg™ de sementes
mostrou efeito bioativador, garantindo as sementes maior qualidade fisiologica na
germinacao, teste de frio e teste de envelhecimento acelerado (Lemes et al., 2015).

13. Senescéncia e pos-colheita

De maneira geral, as aboboras colhidas maduras apresentam uma vida pds-colheita
longa, podendo ser estocadas por até um ano ou mais, em ambiente seco e fresco. No
armazenamento da colheita, até os quatro meses, ocorre aumento da concentragdo de agucares
e betacaroteno, além da diminuicdo nos teores de amido dos frutos (Robinson; Decker-
Walters, 1997).

Teores de solidos solUveis e agucares variam de maneira parabodlica, e se elevam a
partir dos 30 dias apds a colheita em proporgdes variaveis para cada cultivar. O betacaroteno
também apresenta elevacdo apos a colheita, evidenciando assim que o fruto possui atividade
fisiolégica apds colhido. O inverso é observado com o teor de amido, que diminui com o
armazenamento, e atinge seu maximo de acimulo no ponto final de fixacdo de CO; e apds a
colheita, ndo tendo mais atividade fotossintética, cessa o acumulo de amido (Pedrosa et al.,
1983).

A colheita da abdbora hibrida Tetsukabuto ocorre entre 90 e 120 dias ap06s a
semeadura, sendo colhidos frutos completamente maduros. Os frutos podem ser armazenados
por até 3 meses em local adequado.

Apos dois ciclos da cultura, é recomendada a rotagdo com leguminosas, cereais ou
hortalicas folhosas durante dois anos. Os restos culturais devem ser retirados da area para

evitar a propagacdo de microrganismos.
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ALCACHOFRA

ALCACHOFRA (Cynara cardunculus)

Ellen Rayssa Oliveira

1. Introducéo

A alcachofra € uma planta herbacea pertencente a familia Asteraceae e originaria da
Bacia do Mediterraneo, muito apreciada devido ao seu valor nutricional e propriedades
medicinais e farmacéuticas.

Nos ultimos anos, a crescente demanda por alimentos funcionais ocasionou uma
grande procura por compostos naturais com propriedades antioxidantes. Assim, o cultivo de
alcachofra destaca-se nesse contexto, uma vez que a alcachofra é um alimento rico em
compostos fenolicos, fibras, vitamina C, flavonoides e sais minerais, uma excelente opcao
para uma alimentacdo balanceada e saudavel. Essa hortalica pode ser consumida in natura
utilizando as bracteas do receptaculo floral ou industrializada, pelos capitulos imaturos em

conserva.
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O cultivo de alcachofra apresenta grande importancia econdmica, pois essa hortalica é
cultivada em diversos paises contribuindo com o fomento da economia local, especialmente
da regido mediterranea, onde é considerada uma das culturas horticolas mais importantes. A
alcachofra geralmente é comercializada como um produto agricola de alto valor agregado,
uma vez que é extremamente apreciado por suas caracteristicas nutricionais, organolépticas e
funcionais.

Ademais, o gerenciamento dos residuos do cultivo da alcachofra é fundamental para
assegurar a sustentabilidade da producédo. Os subprodutos da alcachofra demonstram potencial
na producdo de celulose e contribuicdo com a industria na producdo de biocombustiveis,
promovendo redugdo da emisséo de gases de efeito estufa e assegurando o fornecimento de
energia sustentavel.

Para o desenvolvimento de técnicas de cultivo adequadas, métodos de irrigacéo,
exploracdo de propriedades farmacéuticas, determinacdo da época ideal de plantio, manejo de
adubacdo e fenologia da alcachofra é fundamental compreender os processos fisiologicos da
planta, de modo a obter sistemas de producdo sustentaveis e maiores indices produtivos.

Portanto, o estudo da fisiologia do cultivo de alcachofra é fundamental para
compreender o crescimento e o desenvolvimento da planta de modo a otimizar a rentabilidade
do cultivo e a qualidade do produto final. Dessa forma, este trabalho objetiva elencar as
informacdes mais atualizadas sobre o cultivo da alcachofra, com enfoque nos aspectos

fisioldgicos.

2. Origem e distribuicéo geografica

A alcachofra é uma planta nativa da regido mediterranea e amplamente cultivada no
sul da Europa e no norte da Africa e contribui significativamente com a economia agricola
desse territorio (Mauro et al., 2009). De acordo com a Food and Agriculture Organization
(FAO) da Organizagdo das Nagbes Unidas, a producdo mundial de alcachofra foi de
1.470.332 toneladas. A Italia destaca-se como maior produtor mundial de alcachofra, com
uma producdo estimada em 376. 280 toneladas e uma area plantada de 38. 450 hectares,
aproximadamente 33% da &rea cultivada com essa hortalica no mundo (FAO, 2023).

A origem do cultivo de alcachofra é muitas vezes atribuida aos &rabes durante o
dominio do sul do Mediterraneo no decorrer da Idade Média. Eles provavelmente exerceram
um papel significativo na disseminacgdo desta cultura, bem como de outras hortaligas, como
berinjela e espinafre (Sonnante et al., 2007). Em fungdo do processo de domesticacdo e

potencial uso como alimento medicinal, o cultivo expandiu-se para outros paises da Europa e
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posteriormente para América Latina (Mauro et al., 2009). Atualmente, o cultivo de alcachofra
também ¢é realizado no Egito, Espanha, Argélia, China, Franc¢a, Estados Unidos e em paises da
Ameérica do Sul, principalmente Peru, Argentina e Chile.

No Brasil, embora a alcachofra seja cultivada nas regides Sul e Sudeste, a producao é
pouco expressiva em termos mundiais. No estado de So Paulo, a producdo ocorre em locais
com clima ameno, com destaque para as cidades de Piedade, Ibiuna, S8 Roque e Capéo
Bonito (Camargo Filho et al., 2009).

3. Classificacéo botanica

A alcachofra [Cynara cardunculus L. var. scolymus (L.) Fiori], € uma planta
pertencente ao género Cynara e a familia Asteraceae. O género Cynara engloba o complexo
de espécies C. cardunculus, composto pela alcachofra [var. scolymus (L.) Fiori], cardo
cultivado (var. altilis DC.) e o cardo selvagem [var. sylvestris (Lamk) Fiori], além de outras
espécies silvestres mediterraneas (Mauro et al., 2009).

Dessa forma, o complexo C. cardunculus inclui tanto tdxons silvestres quanto duas
culturas tradicionalmente propagadas por meétodos diferentes dentro de uma Unica espécie
biologica. ClassificacBes botanicas anteriores consideravam a alcachofra uma espécie
separada, C. scolymus L. Entretanto, Wiklund (1992) descreveu a alcachofra cultivada, cardo
folhoso e cardo selvagem, como uma Unica espécie. Por isso, essa nomenclatura ainda € usada

em muitos artigos cientificos (Se, Kara et al., 2016).

4. Morfologia e anatomia

A alcachofra é uma planta herbacea e perene, com um ciclo produtivo em torno de
cinco anos. Essa hortalica possui folhas grandes que podem atingir 50-200 cm de
comprimento, sdo rubescentes e apresentam pilosidade na superficie abaxial. O caule
principal é ereto, de formato cilindrico, verde-acinzentado, podendo atingir mais de 2 m de
altura. A planta pode desenvolver um sistema radicular profundo (90-120 cm), de acordo com
Se,Kara et al. (2016).

O tipo bésico de inflorescéncia da alcachofra é o capitulo (cabeca), que consiste em
um pedunculo muito longo (até 180 cm) e um receptaculo onde se inserem as flores purpuras
e bracteas membranéceas externas (Figura 1). No interior do capitulo e em torno das flores,
existem muitas cerdas (bracteas interflorais) semelhantes a pelos brancos rigidos. Uma cabeca

principal e 4-20 cabegas secundarias e terciarias sdo produzidas por planta (Basay, 2022).
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As flores sdo hermafroditas, tubulares, caracterizadas pela maturacdo centripeta e
simetria radial. A corola da flor é gamopétala com cinco lébulos iguais. O calice é constituido
por sépalas modificadas, denominadas papus, que facilita o processo de dispersdo dos frutos
pelo vento (anemocoria). O androceu possui 5 estames, com filetes livres e anteras fundidas,
que envolvem o estilete. O ovario € inferior e unilocular, envolto por anteras em uma estrutura
denominado colar de antera (Baggio et al., 2011).

Os botGes sdo colhidos em um estagio imaturo antes de abrirem e exporem a flor. A
base de cada bractea e a grande base carnuda ou receptaculo (“coracao”) em que a flor e as
bracteas sdo suportadas sdo carnudas e comestiveis e consistem em uma fonte rica de
compostos bioativos, fibras e minerais. Caso os botdes amaduregam, irdo desenvolver flores
vistosas e atraentes. As flores sdo grandes, de um tom azul brilhante, muito perfumadas,
atrativas e duradouras. As flores no receptaculo floral estdo dispostas em forma de disco
(Baggio et al., 2011).

O fruto é uma cipsela (isto &, um aquénio originario de um ovario inferior),
monospérmico, indeiscente e seco. A Unica semente dentro do fruto unilocular ndo é aderida
ao pericarpo. Normalmente, as sementes maduras possuem um leve e pequeno endosperma
onde ocorre o acumulo de o 6leo (Mazzeo et al., 2020).

O formato, presenca de espinhos, tamanho e cor dos capitulos sdo caracteres varietais.
No Brasil, existem dois tipos comercializados, o verde e o roxo (Figura 2). A alcachofra verde
apresenta bracteas com a extremidade pontiaguda e a roxa apresenta bracteas com a

extremidade arredondada e bifurcada, com coloracdo roxa e base esverdeada.
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Receptaculo

Figura 1. Morfologia da alcachofra (Adaptado de Saucier, 2013).

—Apice

Bracteas

D
Roxo Verde
‘edinculo ou haste

Figura 2. Tipos varietais de alcachofra comercializados no Brasil (Adaptado de Bertoldo Borges Filho).

5. Propriedades nutricionais

A alcachofra é considerada um alimento funcional, pois apresenta propriedades
medicinais e nutricionais relacionadas ao seu alto teor de compostos fenolicos, flavonoides,
inulina, vitamina C, fibras e sais minerais (potassio, sodio e fosforo). Essa planta é consumida
in natura ou industrializada e também na forma de chas e medicamentos fitoterapicos desde a
antiguidade em vérios paises. Dentre as diversas aplicacfes e beneficios da alcachofra
destacam-se a propriedade hepatoprotetora, anticarcinogénica, antimicrobiana, antifungica,
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antiflamatoria, probiotica e colerética (Cecarrelli et al., 2010; Reolon-Costa; Grando; Cravero,
2017).

A alcachofra atraiu a atencdo da industria farmacéutica, pois diferentes partes da
planta de alcachofra podem ser exploradas, as folhas, frutos, inflorescéncias e raizes séo
utilizadas como fontes de compostos naturais promotores da satde. Os componentes quimicos
mais abundantes na alcachofra sdo os polifenois, principalmente os derivados do &cido
clorogénico (acido 5-O-cafeoilquinico) e da cinarina (acido 1,5-di-O-cafeoilquinico). Em
relacdo aos flavonoides, os principais sdo apigenina e luteolina, e seus glicosideos. Esses
compostos fendlicos atuam na eliminagdo das espécies reativas de oxigénio (ERO’s) e
radicais livres, funcionando como um sistema protetor contra danos oxidativos as moléculas
bioldgicas (Cecarrelli et al., 2010).

A variabilidade da composicdo polifendlica da alcachofra em capitulos florais esta
relacionada a sua diversidade genética, bem como com seu estdgio fisiolégico de
desenvolvimento (época da colheita) e das condi¢fes climéaticas durante o crescimento da
planta (Lombardo et al., 2010).

6. Germinagao e propagacgao

A propagacdo da alcachofra pode ser por sementes ou vegetativa. A germinacdo das
sementes de alcachofra é variavel, dependendo do cultivar e geralmente varia de 50 a 90%. A
temperatura ideal para germinacdo é de 20 a 25°C. No entanto, as sementes de alcachofra
apresentam grande oscilacdo na germinacédo sob diferentes condicdes de luz e temperatura, o
que reduz a uniformidade e o vigor do transplante. Para sistemas de producdo anual,
recomenda-se 0 uso de mudas ao invés de semeadura direta. Apds a semeadura, normalmente
leva de 6 a 7 semanas para que as mudas estejam prontas para o transplante. O tamanho ideal
das mudas € de 12 a 15 centimetros de altura com 4 a 5 folhas definitivas (Leskovar; Othman,
2016; Agehara, 2017).

A propagacdo sexuada reduz os custos de producgdo e origina plantas com sistema
radicular mais desenvolvido, no entanto, a porcentagem de germinacdo em sementes de
alcachofra ndo é elevada e esta condicionada a idade da semente e da planta matriz, cultivares,
condi¢cdes ambientais durante o enchimento dos gréos e temperatura durante a germinacao
(Damato; Calabrese, 2007).

Durante o processo de germinacdo, diversos patégenos podem infectar as sementes, 0

que provoca retardamento no crescimento e desenvolvimento. Dentre os fungos que
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frequentemente atacam as sementes de alcachofra, os mais prejudiciais sdo Aspergillus niger,
Alternaria alternata e Rhizopus sp. (Ziani; Ursda; Maté, 2010).

Além disso, as sementes de alcachofra apresentam sensibilidade a salinidade. Sob
condicdes de potenciais osmoticos iguais ou mais negativos que -10 atm, a germinacdo e o
vigor de sementes de alcachofra séo severamente afetados (Leskovara; Othman, 2016).

A alcachofra é geralmente propagada vegetativamente por meio de rebentos, brotos
dormentes subterraneos ou pela divisdo de porc¢des de caules basais enraizados. Esse tipo de
propagacdo favorece a producdo uniforme de plantas e com alta produtividade em condigdes
de clima e solo adequadas (Costa, 2011).

Ademais, a propagacdo vegetativa promove maior precocidade de producéo,
reproducdo idéntica da planta matriz e eficiéncia no tempo de producdo das mudas.
Entretanto, este método possui elevado custo, provoca heterogeneidade fisiologica do material
propagativo no vigor e na producdo, devido a falta de uniformidade no enraizamento e
crescimento dos brotos, além de baixa taxa de multiplicacéo e flexibilidade no cronograma de
transplante, alta porcentagem de falhas de plantio e também pode facilitar a difusdo de
patdgenos, particularmente Verticillium spp. e viroses (Riahi et al., 2017).

Portanto, em face dos entraves existentes, tanto na propagacdo sexuada quanto
vegetativa, a micropropagacdo pode ser uma estratégia para a producdo uniforme e com
elevada qualidade sanitaria. Em outras espécies, essa técnica viabiliza resultados promissores,
todavia, na propagacao de alcachofra, a micropropagacao ainda néo foi otimizada e a taxa de
sucesso permanece baixa, sendo necessario estabelecer procedimentos adequados para a

propagacao in vitro dessa cultura (Costa, 2011).

7. Desenvolvimento de raizes

As plantas propagadas por sementes desenvolvem uma raiz principal e muitas raizes
secundarias, enquanto as plantas propagadas vegetativamente formam raizes adventicias
espessas que gradualmente adotam a funcdo de um &rgdo de reserva durante o periodo de
crescimento (Seykara et al., 2016).

Durante o0 estabelecimento no campo, sob condi¢fes desfavoraveis como altas
temperaturas, nas primeiras semanas apos o transplante da por¢éo basal enraizada do caule ou
de mudas na propagacdo por sementes, a formacdo de raizes é lenta, 0 que resulta na
insuficiéncia de captacdo de &gua no periodo em que a demanda transpiratoria do ambiente

aumenta, provocando a morte das plantas por dessecacdo (Martin-Closas et al., 2004).
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8. Desenvolvimento das folhas

O desenvolvimento das folhas em pléantulas oriundas de sementes se inicia depois que
0s cotilédones estdo totalmente desdobrados. As primeiras quatro folhas rosuladas sao inteiras
com formato eliptico e margens crenadas. Posteriormente, as folhas irdo se expandir e o
peciolo se alonga. Em seguida, as folhas mudam de forma (de elipticas para runcinadas com
margens lobadas) enquanto uma folha mais lobada é formada (Archontoulis et al., 2010).

O desenvolvimento das folhas a partir da brotacdo comeca apds a expansdo da
primeira folha. Frequentemente, duas a quatro novas folhas por planta sdo formadas e crescem
em conjunto. Essas folhas sdo divididas com margens natifidas e se expandem rapidamente. O
desenvolvimento das folhas a partir da brotacdo é muito mais acelerado do que das mudas,
porque as reservas nas raizes sdo mais abundantes para sustentar o crescimento (Archontoulis
etal., 2010).

9. Efeitos de fatores ecoldgicos

O cultivo de alcachofra é realizado em diferentes condi¢des ambientais, mas para a
producdo comercial, recomendam-se locais com clima mais ameno, temperaturas noturnas
mais baixas e alta umidade ao longo da maior parte do ano. A temperatura ideal de
crescimento varia de 8 a 30°C. As temperaturas diurnas e noturnas ideais séo 24 e 13°C,
respectivamente. A alcachofra resiste ao frio, mas ndo as geadas fortes que danificam os
botBes florais e a folhagem. Assim, no periodo de inverno a minima deve ser superior a 5°C.
Além disso, temperaturas superiores a 28°C provocam a abertura, perda da cor e
amadurecimento precoce da alcachofra tornando-as menos carnosas e mais duras. Para iniciar
0 desenvolvimento dos brotos, as plantas requerem exposicdo suficiente ao frio ou
vernalizacdo, que geralmente é de 250 a 500 horas de temperaturas abaixo de 10°C (Agehara,
2017).

A alcachofra é uma planta de dia longo com fotoperiodo critico de aproximadamente
10,5 horas. Nas plantas oriundas da propagacdo sexual, é necessario a interacdo do
fotoperiodo, baixas temperaturas e tamanho adequado das plantulas para a iniciacédo floral e

alongamento do caule (Costa, 2011).

10. Relagdes hidricas
Um fator critico para a producdo de alcachofra é a umidade adequada do solo. A
cultura da alcachofra apresenta exigéncia hidrica relativamente alta, em parte devido a sua

grande biomassa de folhagem e ao longo ciclo de producéo, que pode durar até 7 meses ou



325

mais quando cultivada em um ciclo de producédo anual (Leskovar et al., 2011). A alcachofra é
sensivel a periodos de secas prolongadas, resultando na quebra de safra e também apresentam
sensibilidade ao excesso de a4gua, em funcdo da irrigacdo excessiva e a saturacao prolongada,
principalmente durante o periodo de estabelecimento do transplante, especialmente em solos
mais argilosos (Agehara, 2017).

Assim, para manter a umidade ideal do solo é necessario a utilizagdo de irrigacéo
diariamente. Durante a formacdo dos botdes, 0 manejo inadequado da irrigacdo pode resultar
na ma formacdo de botdes, resultando em botdes duros e de baixa qualidade, afetando o
crescimento. O estresse hidrico também pode causar escurecimento nas pontas dos botdes e
depreciar o potencial de comercializa¢do dos botdes afetados (Agehara, 2017).

11. Solos, nutricdo mineral e micorrizas

A alcachofra é geralmente cultivada em uma ampla diversidade de tipos de solos nas
planicies costeiras, mas que sdo frequentemente caracterizados pelo baixo teor de nitrogénio e
fosforo disponiveis, além de teor moderado a alto de potassio e célcio (Elia; Conversa, 2007).

Os produtores de alcachofra realizam a fertilizagdo com nitrogénio que habitualmente
é considerada a principal técnica para aumentar tanto a precocidade quanto o rendimento da
colheita, enquanto que a fertilizacdo com fésforo é executada em menor escala, somente com
0 objetivo de reduzir os custos culturais (lerna; Mauro; Mauromicale, 2012).

A cultura da alcachofra desenvolve-se e apresenta bom rendimento em solos argilosos
ou de textura média, com boa drenagem e permeabilidade, responde bem em terrenos de meia
encosta, também é pouco tolerante & acidez do solo, para isso deve-se efetuar calagem para
atingir o pH ideal de 6,0 e elevar a saturagdo de bases a 80%. Altos indices de produtividade
sdo obtidos quando a alcachofra € cultivada em solos profundos, férteis e bem drenados, com
textura de franco arenoso a franco argiloso. Solos com textura muito argilosa ou
extremamente arenosos devem ser evitados (lerna; Mauro; Mauromicale, 2012).

Dessa forma, o fornecimento adequado de fertilizantes € extremamente necessario
para obter um Otimo crescimento e rendimento de cabecas de alcachofras e melhorar a
qualidade do produto para comercializagdo in natura. Os efeitos da adubagdo mineral no
rendimento da alcachofra apresentam variagdes em funcdo da fertilidade do solo, das
condigdes climaticas e das doses de aplicacdo (Paradiso et al., 2007; Saleh et al., 2016).

O nitrogénio e o fosforo sdo considerados elementos essenciais que devem ser
fornecidos as culturas para se obter um bom crescimento e rendimento. A alcachofra requer

grandes quantidades de nitrogénio para atingir o rendimento maximo da cultura e para
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suportar a grande folhagem. Em diferentes localidades do Mediterraneo, os produtores
costumam fornecer & cultura doses massivas de nitrogénio, em torno de 500 kg ha™ para
acelerar o crescimento da planta e maximizar os rendimentos econémicos. No entanto, doses
de nitrogénio de 300 kg ha® sdo suficientes para atingir a produtividade méxima da
alcachofra. A adubacéo fosfatada de 200 kg P,Os ha™ promoveu maior rendimento de cabegas
de alcachofra, além de aumentar a eficacia da adubagdo nitrogenada (lerna; Mauromicale;
Licandro, 2006).

A adubacdo com fosforo e potéssio deve ser realizada com base nos resultados da
analise de solo. Se os niveis de fosforo e potassio estiverem acima de 60 e 150 ppm,
respectivamente, ndo é necessario o fornecimento suplementar. Para solos abaixo desses
niveis, podem ser aplicados aproximadamente 222 kg de potassio por hectare (Agehara,
2017).

A associacdo simbidtica com fungos micorrizicos promove maior producdo de raizes
em plantas micropropagadas ndo enraizadas, permitindo sua sobrevivéncia apds o transplante
para o campo. Além disso, a inoculagdo micorrizica com Glomus viscosum na alcachofra
micropropagada promoveu maior condutancia estomatica, provavelmente para suprir as
necessidades de carbono dos fungos simbiontes e maiores valores do indice de contetdo de
clorofila devido a um maior potencial fotossintético e, consequentemente, ao seu melhor
estado nutricional de nitrogénio em virtude da relagdo simbiética (Campanelli et al., 2013).

As plantas inoculadas com fungos micorrizicos apresentam maior altura da parte
aerea, area foliar, massa da matéria fresca e seca e densidade radicular. Assim, a simbiose
micorrizica estimula o crescimento das mudas inoculadas e se constitui em uma ferramenta
importante para a producdo horticola sustentavel de alcachofras em viveiro, proporcionando
um material de propagacdo de alta qualidade e é uma pratica eficaz para superar os problemas
fitossanitarios relacionados ao cultivo de alcachofras (Campanelli et al., 2011).

A inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares atua como uma técnica de
controle biolégico contra o ataque do Verticillium dahliae, patdgeno responsavel pela doenga
murcha de verticillium que atinge plantas de alcachofra. Nesse sentido, a associacao
simbidtica micorrizica substitui a utilizagdo de compostos quimicos. As plantas inoculadas
apresentam maior atividade das enzimas ascorbato peroxidase (APX), monodesidroascorbato
redutase (MDHAR) e superoxido dismutase (SOD), além de um maior teor de ascorbato
(ASC) e glutationa (GSH) relacionadas com o sistema de defesa da planta. Logo, a inoculacéo
representa uma estratégia eficaz para mitigar a patogenicidade de V. dahliae em alcachofras
(Villani et al., 2021).
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A colonizagdo de fungos endomicorrizicos no meio de cultivo também é uma
estratégia para aumentar a resisténcia da alcachofra ao estresse salino, pois melhora o
conteddo relativo de agua e aumenta a concentracdo de prolina no tecido vegetal. Dessa
forma, promove maiores taxas de germinacdo e uniformizacdo da emergéncia, especialmente
em sementes de alcachofra armazenadas por periodos maiores que um ano (Leskovara;
Othman, 2016).

12. Fotossintese e translocacao

A alcachofra é uma espécie com metabolismo fotossintético C3, sendo a ribulose — 1,5
—bifosfato carboxilase a enzima responsavel por catalisar a reacdo de fixacdo do CO, que
ocorre no ciclo de Calvin. Nesse processo fisiologico, o primeiro produto estavel é uma triose,
gliceraldeido—3—fosfato. Os acgucares produzidos no processo fotossintético serdo exportados
das areas de producdo (fontes) para os drenos (raizes, folhas jovens e inflorescéncias). As
plantas de alcachofra também apresentam fotorrespiracdo, processo que contribui de forma
fundamental para a homeostase redox celular e dissipacdo de energia, evitando fotoinibicdo
(Falvo et al., 2012).

13. Florescimento e frutificacao

A alcachofra é uma planta de polinizagdo cruzada. A fertilizacdo cruzada ocorre néo
por autoincompatibilidade, mas por protandria, uma condi¢do assincrona de reproducdo em
que a liberacdo do polem das anteras ocorre antes dos estigmas estarem receptivos. A
protandria e a polinizagdo por insetos asseguram a elevada propor¢do de cruzamento. O
namero final de inflorescéncias por planta é fortemente afetado pelas interacdes genotipo,
manejo e ambiente, geralmente varia de 1 a 4 ou 8 a 12 inflorescéncias por planta. Na maioria
dos cultivares, cada capitulo contém cerca de 800-1400 flores, todas férteis (Baggio et al.,
2011).

A maturacéo das flores inicia centripetamente na parte externa da cabeca e continua
em direcdo ao centro. A medida que as flores se abrem, o estigma se estende e empurra o
polem para o interior do tubo antérico, que se abre espontaneamente. O polem germina
imediatamente, mas o estigma sO se torna receptivo cerca de 5 a 7 dias depois, evitando a
autopolinizacdo no interior das flores individuais. O néctar se acumula no bulbo nectarifero,
localizado abaixo das anteras. A secrecdo de néctar e a polinizacdo por abelhas comegam com
a deiscéncia da antera e finaliza quando o estilete murcha. O grdo de polem € viavel por 2 a 3

dias e fertilizard outras flores do mesmo capitulo ou de outros capitulos se carregado por
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insetos. As flores de alcachofra geralmente apresentam forte fragrancia e produzem um néctar
abundante que, em condic¢des de campo, atrai uma grande variedade de insetos polinizadores.
O principal polinizador na bacia do Mediterraneo € a abelha Apis melifera (Basnizki; Zohary,
2010).

A alcachofra produz um fruto chamado cipsela, um tipo de aquénio normalmente seco
e indeiscente, inicialmente preso ao papus, mas que posteriormente é disperso pelo vento
(anemocoria). As sementes dos aquénios sdo pequenas, piriformes e achatadas com tegumento

liso e duro (Mazzeo et al., 2020).

14. Zoneamento agroclimatico e adaptacgdes ao meio ambiente

A alcachofra € uma planta de estacdo fria que prefere o clima mediterraneo
caracterizado por verdes secos e invernos amenos e Umidos. A temperatura ideal de
crescimento varia de 8 a 30°C. A alcachofra é uma planta que exige temperaturas baixas,
entretanto pode ser afetada pelo frio excessivo e pelas geadas. Os botdes podem sofrer danos
causados pelo congelamento e apresentar uma aparéncia esbranquicada e com bolhas. Quando
as temperaturas caem abaixo de 2°C, as plantas podem sofrer significativamente e o
rendimento pode ser reduzido. Temperaturas elevadas, acima de 30°C e baixa umidade
reduzem qualidade da cabeca, pois induzem a maturidade prematura das gemas, dureza,
abertura das brécteas e descoloragdo (Agehara, 2017).

Dessa forma, a temperatura maxima de verdo para o desenvolvimento, deve ser
inferior a 30°C e no periodo de inverno a minima deve ser superior a 5°C. As altitudes
inferiores a 800m sdo as mais favoraveis para o plantio. Assim, as regifes climaticas
favoraveis ao cultivo da alcachofra sdo restritas, principalmente pelo fator temperatura
(Agehara, 2017).

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI)
realizou o zoneamento agroecoldgico para a cultura da alcachofra no Estado de Santa Catarina
(Figura 3).

Para a classificacdo das areas com aptiddo para o cultivo da alcachofra, a temperatura
média mensal foi adotada como indicador climéatico. As areas para o cultivo preferencial
apresentam temperatura média mensal de 15 a 18° e as areas em que o cultivo de alcachofra é
tolerado 18 a 25°C. Os locais que apresentam temperatura média mensal abaixo de 15°C, com
a temperatura média das minimas inferior a 5°C, ndo sdo recomendados para o cultivo de

alcachofra devido ao grande nimero de ocorréncias de geadas (Thomé et al., 1999).
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Figura 3. Mapa do zoneamento agroecoldgico para a cultura da alcachofra no Estado de Santa Catarina
realizado pela Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI).

15. Estratégias para altas productes

A produtividade da alcachofra é altamente influenciada pela irrigacdo. O estresse
hidrico durante o transplante e o crescimento vegetativo pode afetar negativamente o
estabelecimento do estande, retardar o crescimento da parte aérea e da raiz da alcachofra e,
consequentemente, reduzir o rendimento comercial. O monitoramento da umidade do solo
durante o estagio reprodutivo, particularmente quando os botdes florais séo iniciados, é critico
para produzir alcachofras de alta qualidade para a comercializacdo (Leskovar; Xu, 2013).
Portanto, o uso da irrigacdo € imprescindivel para atingir altas produtividades de alcachofra.

O transplante como método de estabelecimento do estande de plantas em campo é uma
técnica que promove maior comprimento da raiz e area de superficie, bem como tamanho da
parte aérea e indice de teor de clorofila, resultando em maior rendimento comercial, em
comparacdo com a semeadura direta. Dessa forma, para indices produtivos mais elevados e
precocidade da producdo recomenda-se o transplante das mudas (Leskovar; Othman, 2021).

O mulching, utilizacdo de plasticos para a cobertura do solo, promove maior
crescimento das plantas de alcachofra, principalmente pelo aumento no tamanho da planta e
taxa fotossintética, além de resultar na precocidade e maior rendimento da alcachofra.
Possivelmente isso ocorre devido as altas temperaturas na zona radicular promovidas pela

cobertura plastica preta durante o inverno e a primavera, sendo entdo benéfico para a



330

alcachofra que geralmente é cultivada nesses periodos. Portanto, essa ferramenta € de extrema
utilidade, de modo a otimizar as praticas de manejo da alcachofra destinadas a elevar os
rendimentos em areas com restricdo hidrica, principalmente se for associada com a irrigacdo

por gotejamento (Leskovar et al., 2013).

16. Efeitos de reguladores vegetais

Para producdo de alcachofra é imprescindivel a vernalizacéo artificial de modo que
ocorra a transicao do estadio vegetativo para o reprodutivo. Em condicGes de frio insuficiente
ou fotoperiodo desfavoraveis, a aplicacdo de 20 ppm de &cido giberélico aos 43 e 64 dias apos
0 transplante mostrou-se eficaz na indugdo da formagdo de gemas, ja que as plantas néo
tratadas permaneceram vegetativas. No cultivo de alcachofra semeada diretamente no solo em
condicdes de clima quente, o uso do &cido giberélico (GA3) permitiu obter rendimento no
mesmo ano (L6pez et al., 2007)

Além disso, 0 GA3 é usado para encurtar o tempo de colheita das plantas de campo de
alcachofra para atender a janela de exportacéo para o mercado europeu, bem como aumentar a
produtividade, qualidade dos produtos e a porcentagem de botbes comercializaveis em plantas
perenes sistemas de alcachofra (El-Abagy et al., 2010).

Uma elevada porcentagem de germinacdo das sementes e o vigor das raizes sdo
caracteristicas importantes para melhorar o desempenho pdés-transplante da alcachofra sob
condicBes de estresse térmico. A utilizagio de 30 uM L™ de acido 2-cloroetilfosfonico
(ethephon) promoveu superacdo da termodorméncia das sementes de alcachofra e atenuou a
inibicdo do crescimento inicial das raizes em temperatura mais alta (30°C). Além disso, a
aplicacdo de 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) e ethephon (intervalo de 1-100 uM L~
1y, ambos promotores de etileno, resultou no aumento da densidade radicular, 4rea radicular e
raizes laterais. Portanto, o etileno exdgeno pode ser Util para aliviar o estresse térmico em
sementes e mudas de alcachofra, além de melhorar o crescimento inicial durante o
estabelecimento do estande (Shinohara et al., 2017).

Martin-Closas et al. (2004), ao avaliar os efeitos do metil jasmonato (MJ) nos
primeiros estadios de desenvolvimento da alcachofra relataram que as menores concentragdes
de MJ aumentaram a altura da planta, a area foliar, a massa fresca da folha, além da massa
fresca e seca do sistema radicular. Assim, em concentragdes muito baixas, 0 MJ atua como
promotor do crescimento vegetal da alcachofra, apresentando importantes efeitos no
desenvolvimento do sistema radicular, fundamental para o estabelecimento da cultura no

campo.
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A utilizacdo de 4cido abscisico (ABA) na concentracdo de 1000 mg L™ promoveu
maior tolerancia e sobrevivéncia ao déficit hidrico dos transplantes de alcachofra, em funcédo
da inducdo do fechamento estomatico, declinio transitorio das taxas fotossintéticas aléem de
aumento do potencial hidrico da folha. Logo, a aplicacdo exdgena de ABA pode ser util para
condicionar os transplantes de alcachofra a suportar condicGes de estresse hidrico temporal e
mitigar os efeitos adversos do transplante (Shinohara; Leskovar, 2014).

A aplicacdo exodgena de putrescina proporcionou estimulacéo do crescimento de brotos
e aumento no comprimento da folha, o que pode contribuir para a producdo de matéria seca
através do aumento da superficie fotossintética. Os teores de nitrogénio e fosforo nas folhas
também aumentaram em resposta as aplicacdes de putrescina em funcéo ao alto teor desses
dois elementos na composicdo das cadeias de poliaminas. Por sua vez, a utilizacdo de acido
salicilico resultou em plantas maiores e também em maior nimero de folhas. Na concentracédo
de 100 ppm o &cido salicilico promoveu aumento nos teores de clorofila e carotenos (EI-
Abagy et al., 2010).

17. Senescéncia e aproveitamento de residuos

Embora a alcachofra seja amplamente utilizada como alimento nutracéutico, essa
hortalica também apresenta potencialidades como fonte de biomassa fresca para alimentacdo
animal, matéria-prima para a producdo de bebidas alcodlicas e fabricacdo de insulina.

O cultivo de alcachofra produz quantidades elevadas de residuos apos a colheita. Essa
biomassa poder ser explorada para fins industriais na producdo de biocombustiveis e, por
razBes evidentes, ndo compete com a producdo de alimentos, além de auxiliar na reducdo da
emissdo de gases de efeito estufa, assegurando o fornecimento de energia sustentavel (Zayed,
2020). Pesce et al. (2020), relataram que os residuos pré-tratados de alcachofra podem ser
uma biomassa promissora para producdo de bioetanol ap6s hidrolise enzimatica.

Ademais, os subprodutos da alcachofra demonstraram potencial na produgdo de
celulose devido ao teor elevado de celulose e hemicelulose. Assim, a alcachofra tem sido
considerada como wuma cultura polivalente para diversas aplicagdes industriais,

especificamente a producdo de pasta de papel e biocombustivel solido (Ramos et al., 2014).

18. Conclusodes
A alcachofra é um produto horticola que possui grande potencial como alimento

nutracéutico em funcdo da sua composi¢do quimica e bioldgica. Dessa forma, o cultivo de
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alcachofra tem se expandido em diversos paises devido a procura por alimentos funcionais e
com propriedades medicinais.

A adocdo de técnicas que prologuem o periodo de colheita e a utilizacdo de estratégias
para agregar valor ao produto final, desde classificacdo, embalagem e divulgacdo da
versatilidade culinéria da alcachofra, sdo requisitos fundamentais a fim de expandir a
comercializacdo dessa hortalica para outros canais de comercializacéo.

A producdo da alcachofra estd relacionada com fatores ambientais, genéticos,
fisiolégicos e culturais. Portanto, os sistemas de producdo devem propiciar condicdes
edafoclimaticas adequadas e 0 manejo da adubacéo e irrigacao ideais para atingir altos indices
produtivos e assegurar a qualidade comercial da alcachofra.
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ALCAPARRA

ALCAPARRA (Capparis spinosa)

Lucas Wadt

1. Origem e distribuicdo geografica

A alcaparra é uma planta pertencente ao grupo Capparis spinosa Linnaeus, criado e
descrito por Carolus Linnaeus. Este grupo pertence ao género Capparis L., da familia
Capparaceae, e inclui 350 espécies de origem tropical e subtropical, muitas das quais séo
distribuidas ao longo da regido mediterranea. Descobertas arqueoldgicas apontam para o
consumo de Capparis spp. ha cerca de 17 mil anos no Egito. Sementes de C. spinosa L. foram
também encontradas no Iraque (datando de 5800 a.C.) e na China (2800 a.C.), e ha evidéncias
do consumo de alcaparras desde a era do bronze. Ha controvérsias quanto a origem do grupo
encontrado no oriente médio, Africa e Asia Ocidental; sendo que alguns pesquisadores
apontam como sendo uma espécie nativa, enquanto outros sugerem ter sido uma introducéo
humana (Inocencio, 2006).

Os relatos de utilizag&o dos botGes florais e frutos da alcaparra, para fins alimentares e
medicinais, sdo diversos e muito antigos. A primeira mencao conhecida deste vegetal data de

cerca de 2000 a 3000 a.C., em uma lenda suméria. Na Grécia antiga, utilizava-se a alcaparra
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para fins medicinais, como tratamento contra a pneumonia e fistulas, cosméticos e
alimentares. Mengdes encontradas na Biblia também sugerem o uso dessa planta pelos antigos
hebreus (Inocencio, 2006).

Atualmente, a distribuicdo geografica de Capparis spinosa ocorre desde a costa
atlantica das llhas Canérias e Marrocos até o Mar Negro, Criméia e Arménia, sendo
encontrada no lado leste do Mar Céspio e no Ird. A espécie espalha-se pelo norte da Africa,
Europa, Asia Ocidental, Afeganistio e Australia. Diferentes subespécies e variedades
possuem distribuicdes geogréaficas especificas. Por exemplo, a subespécie C. spinosa subsp.
spinosa é encontrada no sul da Europa, norte da Africa, incluindo o Sahara, peninsula arabica,
oriente médio e China. Ja a subespécie C. spinosa subsp. rupestris distribui-se pela Franca,
Italia, Espanha, Eslovénia, Malta, Croacia, Albania, Turquia, Grécia, Argélia, Libano e
Tunisia (Fici, 2001).
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Figura 1. Distribuicdo geografica da Capparis spniosa L. (Adaptado de Inocencio et al., 2006).

2. Classificacdo botanica e diversidade genética

Estudos publicados na literatura sobre a descricdo botanica de Capparis spinosa
relatam os aspectos polimdrficos da espécie e o alto grau de heterogeneidade das
caracteristicas morfologicas. C. spinosa é um arbusto perene decidual de inverno com 30 a 50
cm de altura, podendo ocupar uma area de aproximadamente 15 m? de porte ereto,
decumbente ou pendular, com galhos sem ramificagdes ou multi-ramificados, de coloragdo

verde, vermelha ou amarela, podendo atingir até 4 metros de extensdo. Os galhos sdo eretos
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ou torcidos, com ou sem pelos. Presenca de estipulas, que podem ser curvadas, retilineas ou
setdceas, orientadas para baixo ou para cima, de coloracdo laranja, amarela ou verde,
atingindo até 6 milimetros de comprimento, e podendo ser modificadas em espinhos
(Chedraoui, 2017).

As folhas sdo arredondadas ou ovais, lanceoladas ou oblongas, com regido basal e
apice de angulo agudo ou obtuso. Peciolos sdo inteiros, com 0 a 2 centimetros de
comprimento. As flores possuem quatro pétalas, com estames numerosos que chegam a medir
5 centimetros, e gin6foro medindo entre 3 e 6 milimetros. O fruto é elipsoidal, obovado ou

oblongo, e as sementes sdo numerosas, de coracdo vermelho amarronzada (Chedraoui, 2017).

3. Morfologia e anatomia

A alcaparra (C. spinosa) apresenta uma elevada variabilidade morfol6gica devido a
fatores como plasticidade fenotipica, diferenciacdo eco-geografica, modificacGes topogréaficas
e processos de hibridacdo, promovendo o desenvolvimento de fendtipos intermediérios. Tal
variabilidade sugere uma cadtica complexidade na estrutura das formas nativas de C. spinosa.
De fato, estudos morfologicos baseados em analises qualitativas e quantitativas das
caracteristicas vegetais, mostram uma grande confusdo na definicdo taxonémica da espécie,
muitas vezes levando a erros de classificagcdo. Neste sentido, estudos moleculares foram de
grande importancia para complementar as classificacdbes morfolégicas e ajudar na
identificacdo das relacBes filogenéticas da espécie. Alguns estudos tém relatado que a
distribuicdo geografica estd associada a variacdo genética da espécie, e que em populacées
menores essa variacao € reduzida. Outros estudos mostram que a variabilidade morfoldgica
esta associada a fatores ambientais (Nosrati, 2012).

Em estudo realizado no Marrocos com a metodologia Inter Simple Sequence Repeat
(ISSR), foi observado uma elevada plasticidade fenotipica associada a fatores ecoldgicos e
ambientais, e uma correlacdo entre as caracteristicas morfolégicas e a localizacdo geografica
(Saifi, 2011).

A alcaparra é uma planta de clima arido e semi-arido, e podemos observar varios
tracos adaptativos na anatomia da planta, nas raizes, tronco, folhas e flores (Gan, 2013). Um
dos principais fatores que explicam a adaptabilidade da espécie a climas aridos é o sistema
radicular extremamente profundo, podendo atingir de 6 a 10 metros de profundidade. A partir
dos 5 meses de crescimento, o sistema radicular representa 62,5% da biomassa total da planta.
As raizes excretam compostos acidos capazes de perfurar rochas encontrando agua em

maiores profundidades. Além disso, os vasos do xilema da espécie sdo altamente
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desenvolvidos, levando a uma eficiente condutividade hidraulica. Finalmente, ao nivel
radicular, existem estruturas que permitem o armazenamento de agua e protegem 0S vasos
condutores de danos causados sob condicdes de seca (Chedraoui, 2017).

Em relacéo as folhas, sdo observadas multiplas camadas nas células do mesofilo, bem
como uma baixa concentracdo de ar no espaco intercelular e uma espessa camada epidérmica
terminal. Observa-se também uma cutina hidrofébica rica em cera e tricomas com formato
adaptado para a sobrevivéncia em regides aridas. O esclerénquima bem desenvolvido e 0
parénquima palicadico diferenciado, protegem as folhas contra danos irreversiveis em
situacdo de estresse hidrico severo. Os estdbmatos sdo espagados e distribuidos em ambas as
superficies da folha, podendo permanecer abertos durante todo o dia (Gan, 2013). Estdmatos
também sdo observados nas superficies abaxial e adaxial das pétalas e células do parénquima
com amplo espaco intercelular. Sob condicdes de estresse, acidos graxos insaturados

presentes na membrana contribuem com a manutencéo da fluidez e das fungdes fisioldgicas.

4. Germinacao e propagacao

A propagacdo da alcaparra (C. spinosa) pode ser realizada através de sementes ou por
propagacdo vegetativa. Apesar da elevada produgdo de sementes, a taxa de germinagdo das
sementes de alcaparra é baixa (cerca de 5% a 15% de germinacdo em condi¢fes naturais),
devido ao elevado grau de dorméncia e baixa longevidade do material. A viabilidade das
sementes é de aproximadamente 2 anos, quando armazenadas a 4°C e baixa umidade relativa.
Apesar das limitacGes apresentadas, a propagacao por sementes € o método mais utilizado nos
cultivos de alcaparra, provavelmente devido aos problemas de enraizamento observados na
propagacao vegetativa. Para a obtencdo das sementes, o fruto é esfregado e as sementes séo
posteriormente lavadas e secas a sombra. O baixo desempenho da propagacdo sexuada pode
ser explicado pela reduzida capacidade germinativa das sementes e pela presenca de um
rigido tegumento na semente, bem como pela formagdo de uma mucilagem no tegumento da
semente quando em contato com agua, que reduz a capacidade de difusdo do oxigénio para o
embrido (Sozzi, 2001).

Diferentes tratamentos de semente sdo recomendados para quebrar a dorméncia e
melhorar as taxas de germinagdo, dentre 0s quais podemos citar a escarificagdo mecanica,
estratificacdo a frio, encharcamento em acido sulfarico, aplicagdo de giberelinas e
manipulagéo das condi¢Ges ambientais, como temperatura e presenca de luz/escuro. Para a
quebra de dorméncia com &cido sulfarico, é possivel obter uma taxa germinativa de 40% ap06s

a embebicdo das sementes em solugdo concentrada por 15 a 30 minutos. Para se obter uma
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taxa de germinacdo de 80%, é necesséario, ap6s o tratamento com &cido sulfdrico, colocar as
sementes em contato com uma solugdo de 100 ppm de giberelina por uma hora, e em seguida
em contato com agua (Orphanos, 1983).

Sementes sem tratamento, colocadas diretamente em contato com agua em excesso
ndo sdo capazes de germinar, devido a presenca do rigido tegumento e da mucilagem formada
no tegumento. No entanto, a remogdo do tegumento por si sé nao é suficiente para promover
uma germinacdo eficiente da semente, sendo necessaria a aplicacdo de reguladores vegetais
para a obtencdo de uma germinacdo satisfatoria. Em condi¢cbes naturais, atividades
bacterianas sdo responsaveis pela desintegracdo do tegumento da semente durante o inverno
(Orphanos, 1983).

A abertura das flores de alcaparra ocorre durante a noite, e a polinizacdo é feita por
diferentes insetos, na maioria dos casos com uma baixa eficiéncia, sendo as abelhas os
principais polinizadores. A recompensa floral varia de acordo com a localizagdo geogréfica e
0 ano, sendo que em alguns casos, a quantidade de polem e a concentra¢cdo de aminoécidos
sdo maiores, e em outros casos o volume de néctar é privilegiado. A dispersdo do fruto ocorre
por meio de passaros, formigas e lagartos (Sozzi, 2001).

O método de propagacdo vegetativa mais utilizado na cultura da alcaparra € a estaquia.
O uso de gemas para propagacdo vegetativa permite a obtencdo de varios individuos a partir
de um pequeno numero de plantas, mantendo as caracteristicas fenotipicas desejaveis e
garantindo estabilidade na producdo. No entanto, o enraizamento das plantas ndo é satisfatério
guando este método é empregado, tornando as plantas mais susceptiveis ao estresse hidrico.
As gemas podem ser obtidas de ramos lenhosos, semi-lenhosos ou herbaceos, e as dimensdes
dos segmentos obtidos variam entre 1 e 50 cm de comprimento e de 1 a 2,5 cm de didmetro
(Sozzi, 2001).

A obtencdo das gemas de ramos lenhosos pode ser realizada entre fevereiro e marco,
sendo recomendada a aplicacdo de fungicidas, estratificacdo a baixas temperaturas (3-4°C) e 0
recobrimento das gemas com plastico ou areia. Gemas de ramos semi-lenhosos podem ser
obtidas e preparadas entre agosto e setembro, embora as taxas de sobrevivéncia sejam baixas,
cerca de 30%. Ja as gemas obtidas de ramos herbaceos, podem ser obtidas e preparadas em
abril, e apresentam um melhor enraizamento (Sozzi, 2001). O enraizamento das gemas €
favorecido pela aplicacdo de solugdo de auxina (1500 - 3000 mg/L), exceto em gemas obtidas
de ramos lenhosos, que ndo respondem ao tratamento hormonal. No caso de gemas obtidas de
ramos herbaceos, a aplicagdo de acido naftalenacético (NAA) aumenta o enraizamento em
mais de 80% (Sozzi, 2001).
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Um método de propagacgdo vegetativa possivel, apesar de pouco utilizado, € a enxertia
por garfagem, embora alguns dados com resultados satisfatorios tenham sido obtidos (60% na
Espanha). Outro método de propagacdo vegetativa com resultados promissores é a
micropropagacao in vitro, na presenca de 6-benzilaminopurina, acido indolilacético e GA3. O
tratamento com radiacdo gama também favorece a propagacao e o enraizamento, bem como a

aplicacdo de auxinas (Sozzi, 2001).

5. Caule e raizes

A anatomia do caule da C. spinosa caracteriza-se pela auséncia de aneis de
crescimento, e a presenca de traqueideos e elementos de vaso, cuja distribuicdo e didmetro séo
uniformes. A densidade dos vasos é em média de 90 unidadessmm? normalmente em
multiplos radiais de 3 a 7, podendo ser aglomerados ou solitarios, com diametro tangencial
médio de 73 um. Os elementos de vaso possuem comprimento médio de 150um e perfuragdes
simples. As perfuragdes intervasculares sdo pequenas, sem revestimento, alternadas e
localizadas nas bordas dos vasos. As perfuracfes vasculares, por sua vez, sao alternadas,
simples e pequenas, com aproximadamente 6 um. As fibras apresentam comprimento médio
de 380um, ndo septadas, com perfuragdes nas bordas simples ou multiplas. A relagdo entre o
comprimento das fibras e dos elementos de vaso é de 2,53:1. Outras caracteristicas do tronco
sd0 a auséncia de parénquima axial, células do parénquima radialmente alinhadas e
interconectadas, formando em média sete raios por mm. Observa-se também a presenca de
grdos de amido nas células do parénquima (Psaras, 1999).

Em relacdo & anatomia das raizes, também ndo sdo observados anéis de crescimento, e
assim como no caule, observa-se a presenca de traqueideos e elementos de vaso, cuja
distribuicdo e diametro sdo uniformes. A densidade dos vasos é um pouco inferior a
observada no caule, com 67 vasos/mm? em média, sendo a maioria solitarios, com contorno
mais ou menos circular e didmetro tangencial de 95 um. Os elementos de vasos possuem
comprimento médio de 172 um, sem caudas, e perfuracao simples. As perfuragdes dos feixes
e traqueideos dos vasos sdo pequenas, alternadas e simples. As fibras possuem comprimento
médio de 500 um, com paredes finas ou grossas, € uma relagdo entre o comprimento das
fibras e dos elementos de vaso de 2,91:1. Como no caule, as células do paréngquima sao
radialmente alinhadas e interconectadas, formando em media sete raios por mm. Graos de

amido sdo abundantes nas células do parénquima das raizes (Psaras, 1999).
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Tabela 1. Andlise quantitativa das caracteristicas anatdmicas do caule e raizes de C. spinosa (Adaptado de
Psaras; Sofroniou, 1999).

Caule Raiz
Vasos por mm? 90 (73-111) 67 (44-82)
Diametro tangencial do vaso (um) 73 (50-105) 95 (50-165)

Comprimento do elemento de vaso (V, um) | 150 (120-185) | 172 (125-250)

NuUmero de vasos por agrupamento 5 (3-7) -
Perfuragdo intervascular (um) 6 6
Perfuracao do feixe (um) 4 4
Comprimento da fibra (F, um) 380 (265-595) | 500 (445-550)
NUmero de raios por mm 7 (5-9) 7 (6-8)
Relacéo F/V 2,53 2,91

Conforme visto acima, 0s vasos das raizes sdo mais largos que os do caule, como
indicado pelo didmetro tangencial médio (Tabela 1). De acordo com a equacdo de Hagen-
Poiseuille, a capacidade de condugdo capilar de um vaso é proporcional a quarta poténcia de
seu diametro. Dessa forma, a capacidade de conducdo hidraulica dos vasos das raizes € trés
vezes maior que a dos vasos do caule. Por outro lado, a maior frequéncia de vasos no caule
compensa parcialmente essa diferenca. A relagdo entre o comprimento das fibras e dos
elementos de vaso, tanto no caule quanto nas raizes, € indicativa de uma elevada
especializacdo do 6rgao. Em comparacdo com outras espécies arboreas, o diametro dos vasos
¢ quase o dobro do valor médio (50 microm), indicando uma elevada capacidade de
condutividade hidraulica da espécie C. spinosa. A perfuracdo simples observada nos
elementos do vaso também facilita 0 movimento de agua na planta (Psaras, 1999).

6. Folhas

A folha é o 6rgdo vegetal responsavel pela fotossintese. Por isso, o entendimento do
desenvolvimento foliar € de grande importancia para a compreensao do crescimento da planta.
A estrutura e anatomia das folhas estdo diretamente relacionadas com as taxas de assimilagado
de CO, e, consequentemente, com as taxas fotossintéticas. E no espaco livre do meséfilo que
ocorre a absorcdo de CO,, portanto a quantificacdo desses espacos € um importante indicador
da capacidade fotossintética da planta. Além disso, a relacdo desses espagos livres pela area

foliar esta diretamente relacionada com caracteristicas do ambiente, com a rota fotossintética
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e condicBes de luz durante o periodo de crescimento vegetal. A fotossintese também é
influenciada pelo volume de espaco intercelular através da pressao parcial de CO,.

Em relacdo ao desenvolvimento foliar da espécie C. spinosa, tem-se que a area foliar e
0 peso seco da folha aumentam conforme a folha se expande. No entanto, a area foliar
especifica, que relaciona a superficie com a massa seca, decresce conforme ocorre a expansao
foliar. A espessura do mesofilo, e da folha de uma forma geral, aumentam no inicio da
expansdo para logo se estabilizar e manter-se constantes até o estagio de folha totalmente
expandida. O numero de células por unidade de area foliar no mesofilo decresce ao longo da
expansdo foliar, enquanto o didmetro das células aumenta. O volume do espaco intercelular,
bem como a relacdo entre o volume e a area foliar, sdo baixos no inicio do desenvolvimento
foliar, mas aumentam substancialmente nas primeiras fases da expanséao foliar. Os estdmatos
sdo uniformemente distribuidos nas duas faces foliares, e possuem dimensdes de 10um de
largura por 28um de extensao, sendo que a densidade de estomatos na folha decresce ao longo
da expanséo foliar (Rhizopoulou, 2003).

As folhas jovens de C. spinosa consistem em cinco a seis camadas de células do
mesofilo com epidermes uniseriadas nas faces superior e inferior. Ambas as epidermes
consistem em células retangulares, com vactolos maiores que os das células do mesdfilo. As
celulas indiferenciadas do parénquima do mesofilo abaxial e adaxial sdo alongadas, com
citoplasmas densos e pequenos vacuolos, formando pequenos espacos intercelulares
triangulares (Rhizopoulou, 2003).

Conforme ocorre a expansdo foliar, a espessura da folha aumenta, e observa-se um
aumento no nimero de camadas celulares, bem como aumento no tamanho das células do
mesoéfilo e engrossamento da parede celular das células da epiderme. Ao final da expanséo, as
folhas apresentam sete ou oito camadas de células do mesofilo, e as células da epiderme
encontram-se completamente diferenciadas, com largas paredes celulares. A superficie das
células fotossintéticas é voltada para a atmosfera interna da folha, e os cloroplastos séo
distribuidos ao longo da parede celular, em sitios expostos aos espagos de ar (Rhizopoulou,
2003).

A quantidade total de clorofilas aumenta substancialmente nas primeiras etapas da
expansdo foliar, até atingir um equilibrio que se mantém ate o total amadurecimento foliar.
Inversamente, o maior acuimulo de prolina livre ocorre no inicio do desenvolvimento foliar.
Os maiores valores de agucares sollveis na folha sdo também observados no inicio da
expansao, enquanto os teores de amido sdo maiores nas folhas maduras. O teor de carbono nas

folhas é de 42%, sendo o de nitrogénio igual a 1,5%. Nas folhas maduras, os valores de
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potencial de agua e potencial osmoético sdo mais negativos quando comparados as folhas
novas (Rhizopoulou, 2003).

7. Efeitos de fatores ecologicos

A alcaparra (C. spinosa) é uma planta de clima semiérido, que exige temperaturas
médias anuais de 14°C e precipita¢do variando de 200 mm/ano a 600 mm/ano. Condicdes de
primavera chuvosa e verdo quente e seco sdo consideradas favoraveis ao desenvolvimento da
espécie. Para uma boa produtividade, dias ensolarados e de longa duracdo sdo favoraveis,
sendo que a planta ndo apresenta saturacdo fotossintética por excesso de luz, e tolera
temperaturas superiores a 40°C durante o verdo (Sozzi, 2001). Inversamente, a planta é
altamente sensivel a baixas temperaturas e geadas, durante o crescimento vegetativo, embora
seja capaz de resistir a temperaturas extremamente baixas na forma de cepa. Devido a
arquitetura decumbente do arbusto e da consisténcia coriacea das folhas, a espécie € capaz de
suportar ventos fortes sem sofrer grandes danos (Sozzi, 2001).

8. Relacdes hidricas

O entendimento da resposta da espécie C. spinosa ao estresse hidrico é fundamental
para a compreensdo do funcionamento fisiol6gico dessa planta em seu ambiente natural. Em
climas aridos e semiaridos, como é o caso do ambiente natural da alcaparra, as espécies
vegetais costumam apresentar adaptacdes fenoldgicas, morfoldgicas e fisiologicas para evitar
ou tolerar a falta de &gua, como por exemplo, ajuste osmotico, abertura estomatica,
turgescéncia, distribui¢do do sistema radicular e propriedades do dossel.

A disponibilidade de &gua no solo e a demanda evaporativa da planta sdo fatores
determinantes das relacbes hidricas das folhas, representadas pelos potenciais de agua,
potencial osmotico e potencial pressdo (turgescéncia). No caso da alcaparra, os valores de
potencial hidrico na folha variam ao longo do ano entre -1,3 MPa (maio) a -2,2 MPa (agosto),
0 que corresponde aproximadamente ao intervalo esperado para plantas xerdfitas (-1,0 a -2,0
MPa). Ja o potencial osmético, medido em folhas de alcaparra, varia entre -1,5 MPa (maio) e
-2,7 MPa (setembro), podendo ser comparado aos valores relatados para plantas xeromorficas
perenes. No caso do potencial pressdo, os valores minimos sdo observados em novembro
(0,02 MPa) e os maximos em setembro (0,7 MPa), segundo Rhizopoulou (1997).

O contetdo relativo de agua nas folhas é positivamente correlacionado com o
potencial de &gua, e os valores variam ao longo do ano, com maximo em maio (87%) e

minimo em julho (68%). Além da variacdo anual dos potenciais observados na folha, ha
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também uma variacdo que ocorre ao longo do dia, sendo que os valores méximos sdo
observados ao amanhecer e entardecer, e 0s valores minimos observados proximos do meio-
dia. Os potenciais de agua e osmotico sdo inferiores nas folhas em crescimento, em
comparacdo com folhas maduras. Em condicGes de estresse hidrico, os potenciais de agua e
osmotico das folhas é reduzido, embora haja uma manutencdo do potencial osmatico por um
periodo mais prolongado. A turgescéncia das folhas esta diretamente relacionada com a
abertura estomatica, sendo observada uma menor turgescéncia em condicfes de estresse
hidrico (Rhizopoulou, 1990).

A capacidade de ajuste do potencial osmatico de folhas maduras de C. spinosa permite
a planta manter o crescimento vegetativo mesmo em condi¢des de estresse hidrico. Em folhas
em expansdo, 0 impacto do estresse hidrico é mais importante, levando a uma reducdo do
potencial osmotico na folha, embora a valores que ainda permitam o ganho de agua na folha.
Presume-se que, em condicBGes de estresse hidrico, as folhas maduras desempenhem uma
funcdo de reservatorio hidrico para as folhas em expansao (Rhizopoulou, 1990).

Em condices de estresse hidrico, as folhas da alcaparra expandem mais rapidamente
que em condicdes sem estresse, reduzindo o tempo necessario para atingir a maturidade de 14
para 7 dias. Dessa forma, em condig¢Oes estressantes, 0s estbmatos permanecem abertos por
um menor periodo, resultando em menor perda de agua via transpiracao foliar. Essa adaptacéao
é possivel em funcdo de alteracfes na composicdo da parede celular, que se torna menos
elastica em comparacdo com outras espécies. De fato, a produtividade energética das folhas
de alcaparra sob estresse hidrico é inferior a outras espécies, produzindo compostos de menor
energia. No entanto, essa caracteristica € uma importante forma de compensacdo da escassez

de agua (Rhizopoulou, 1990).

9. Solos, nutrigdo e micorrizas

A alcaparra (C. spinosa) tolera solos agronomicamente inviaveis para a maioria das
culturas agricolas, de baixa fertilidade, arenosos ou rochosos, com baixo teor de matéria
organica e até salinos. A maior limitacdo é quanto a solos encharcados, situacdo na qual a
planta ndo consegue sobreviver. Solos profundos e bem drenados, com textura arenosa a
franco-arenosa, sdo favoraveis ao desenvolvimento da planta, embora a planta ndo demonstre
prejuizos no desenvolvimento em solos com porcentagens moderadas de argila. A espécie
também se adapta bem a solos vulcanicos.

Solos basicos, com pH entre 7,5 e 8 sdo 6timos, embora valores de pH entre 6,1 e 8,5

sejam aceitaveis. Embora nédo seja considerada uma planta halofita, a alcaparra também ¢é
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encontrada em solos alcalinos, em condutividades que podem chegar a 54 mS cm (Sozzi,
2001). A presenca de micorrizas auxiliam na absor¢do de minerais em solos de baixa
fertilidade natural. Na rizosfera da espécie C. spinosa ja foram identificadas quatro diferentes
espéecies de bactérias fixadoras de nitrogénio, o que explica a capacidade de obtencdo e
manutencdo de reservas adequadas desse importante macronutriente para o crescimento
vegetal (Sozzi, 2001).

Devido a rusticidade da espécie, a fertilizacdo mineral ndo € um ponto critico dos
cultivos de alcaparra. No entanto, quando realizada, deve seguir uma recomendacédo de acordo
com a idade da planta e a fertilidade do solo. Dados da concentragéo total dos nutrientes na
planta (Tabela 2) e exportacdo realizada pela cultura (Tabela 3) podem ser utilizados para
diagnosticar a nutricdo da planta e servir como base para a recomendacédo de adubacéo (Sozzi,
2001).

Tabela 2. Quantidade de nutrientes a base imida de botGes florais, gemas e folhas de arbustos de alcaparra sem
aparéncia visual de sintomas de deficiéncia nutricional (Adaptado de Centro de Efadologia y Biologia Aplicada
del Segura, Espanha).

Tecido Nitrogénio | Fdsforo Potéssio Célcio Magnésio Agua
vegetal (%) (mg/100g) | (mg/100g) | (mg/100g) | (mg/100g) (%)
Botdes florais 0,87 86 135 32 55 81,1
Gemas e
1,01 55 173 18 116 70,1
folhas

Tabela 3. Exportacdo de minerais durante os sete primeiros anos de implantacdo da cultura de alcaparra
(Adaptado de Centro de Efadologia y Biologia Aplicada del Segura, Espanha).

Idade | Botdes florais Gemas e N P K Ca Mg
(anos) (kg/ha) folhas (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
2 125 500 5,6 0,17 0,86 0,13 0,65
3 600 1500 2,4 0,59 2,82 0,45 2,07
4 1100 2000 29,8 0,87 4,07 0,70 2,92
5 1250 2250 33,6 1,01 4,65 0,80 3,30
6 1350 2500 37,0 1,11 5,10 0,87 3,64
7 1350 2500 37,0 1,11 5,10 0,87 3,64




348

De forma geral, a aplicacdo de fosforo e potéssio é realizada a cada dois ou trés anos,
ja que a demanda da planta por esses nutrientes é inferior a demanda por nitrogénio. Os
fertilizantes amoniacais sdo incorporados no solo ao final do inverno, antes da brotacdo
(Sozzi, 2001). Em alguns locais, aplica-se N-P-K nas doses 15-6-12, 10-4-8, 20-4-8 ou 11-10-
13 durante o inverno, a uma taxa de 200 a 300 gramas por planta. Outra possivel
recomendacdo é a aplicacdo de 150-200 kg/ha de sulfato de amdnia associado a aplicacdes

adicionas de P-K para a manutencéo de plantas adultas (Tabela 4), segundo Sozzi (2001).

Tabela 4. Recomendacdo de adubacdo para o cultivo de alcaparras (Adaptado de Centro de Efadologia y
Biologia Aplicada del Segura, Espanha).

Idade (anos) Sulfato de amonia | Superfosfato simples | Sulfato de potassio
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
2 50 ] ]
3 150 o5 o5
4 200 ] ]
5 200 50 50
6 250 ] _
7 250 50 =0

10. Fotossintese e translocacao

Durante os meses de verdo no mediterraneo, as condi¢des climéticas sao desfavoraveis
ao crescimento vegetal, devido a auséncia de precipitacdo, altas temperaturas e radiacdo
intensa. Nesse ambiente, a maioria das plantas adotam estratégias de sobrevivéncia que
incluem a manutencgdo de baixas taxas de fotossintese liquida, baixa eficiéncia do fotossistema
I1, elevadas concentragdes dos componentes do ciclo da xantofila e intenso funcionamento do
ciclo, com altas taxas de conversdo entre os componentes (Schulze, 1988). No entanto,
contrariamente & maioria das espécies, a C. spinosa aproveita a elevada radiacdo para realizar
0 crescimento vegetativo. Em compara¢do com outras plantas semi-deciduais convivendo no
mesmo ambiente, a C. spinosa assimila até 3,4x mais CO, por m? durante o periodo de
crescimento vegetativo (maio a outubro), e 1,8x superior em valores anuais (Levizou, 2004).

A capacidade da espécie C. spniosa em absorver agua, mesmo em condi¢Ges em que 0

recurso € extremamente limitado, permite a planta manter os estdmatos abertos ao longo do
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dia durante o verdo mediterraneo. Dessa forma, a entrada e reacdo de CO; nos sitios de
carboxilacéo das células é realizada ao longo de todo o dia, resultando em elevadas taxas de
fotossintese liquida, cujos valores nas folhas completamente expostas a radiacdo solar séo
superiores a 25 pmol m™ s por mais de dez horas dirias durante o verdo mediterraneo
(Levizou, 2004).

A radiacdo observada no ambiente de crescimento natural da C. spinosa, durante o
verdo, é superior a 1300 pmol m™ s, com picos atingindo 1800 pmol m? s ao meio dia.
Apesar desses altos valores, a espécie ndo apresenta nenhum sintoma de fotoinibigé&o,
conforme indicado pela eficiéncia do fotossistema Il e pelas taxas de conversdo dos
componentes do ciclo da xantofila, dois indicadores utilizados para avaliar o estresse por
fotoinibicdo. A maxima eficiéncia do fotossistema 11, medida pela relacdo Fv/Fm, onde Fv é a
fluorescéncia variavel e Fm representa a fluorescéncia maxima, sofre modestas reducdes
proximo do meio-dia em determinadas épocas do ano, mas é rapidamente recuperada durante
a tarde. Em relacdo aos componentes do ciclo da xantofila, embora as concentragdes destes
sejam mantidas elevadas ao longo do ciclo de crescimento da planta, as taxas de conversao
entre 0s componentes sdo reduzidas, indicando que ndo ha uma resposta bioguimica de
protecdo ao excesso de luz (Levizou, 2004).

Uma importante caracteristica da C. spinosa que possibilita as elevadas taxas
fotossintéticas, mesmo em periodos de condi¢des climéticas desfavoraveis, é a anatomia dos
vasos condutores, que favorecem uma elevada condutividade hidraulica, necessaria para a
manutencdo da abertura estomatica ao longo de todo o dia. Os elementos de vaso do xilema,
tanto das raizes quanto do tronco, sdo largos e curtos, com placas de perfuracdo simples. O
agrupamento dos elementos do vaso protege a planta contra a cavitagdo, uma das principais
causas que afetam a condutividade de dgua no xilema. Embora a anatomia descrita acima seja
altamente suscetivel a cavitacdo em condicdes de congelamento, esse cenario € muito raro nas
condigdes mediterraneas (Psaras, 1999).

Observa-se também uma elevada concentracdo de solutos nos vasos condutores do
xilema, como forma de gerar menor potencial osmatico nas raizes. Além disso, quantidades
abundantes de grdos de amido sdo encontradas no Xilema, como depdsito temporario de
carboidrato excedente, osmoticamente inativo. De acordo com a literatura, a conversdo de
amido-acucar nas células do parénquima ao redor dos vasos condutores pode desempenhar

um importante papel no movimento da dgua nos vasos (Psaras, 1999).
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11. Florescimento

O momento do florescimento pode ser interpretado como uma resposta evolutiva a
condicbes ambientais desfavoraveis prevalecentes no periodo em questdo. Na regido
mediterranea, apenas algumas espécies florescem durante o verdo quente e seco, apresentando
mecanismos adaptativos de resisténcia a seca. Entre essas espéecies, a C. spinosa apresenta
crescimento e florescimento ocorrendo plenamente no verdo, inversamente a maioria das
espécies que coabitam neste mesmo habitat, nas quais o crescimento e florescimento
concentram-se entre fevereiro e junho. No caso da C. spinosa, o crescimento anual verifica-se
entre maio e outubro, com o florescimento ocorrendo exclusivamente durante o periodo
noturno (Rhizopoulou, 2006).

A abertura de uma flor tipica de C. spinosa ocorre durante um curto periodo, de
apenas uma noite. As flores se abrem da base para o apice em sequéncia, sendo observadas de
oito a dez flores simultaneamente, em todos os estadios de desenvolvimento, ao longo de um
determinado ramo. A rapida extensdo das flores ocorre dentro de uma hora, entre as sete e as
oito horas da noite, e o tecido floral encontra-se completamente diferenciado até o momento
da antese. As sépalas de um botdo floral maduro abrem-se ligeiramente por volta das sete
horas da manha, e permanecem nessa posi¢cdo até o momento da abertura (Rhizopoulou,
2006).

O répido desenvolvimento das flores estd associado ao aumento da respiracdo. O
florescimento crepuscular esta relacionado a queda da temperatura e da incidéncia luminosa, e
com o aumento da umidade relativa. Nas flores da alcaparra (C. spinosa), a face cerosa
exposta ao ambiente reduz a perda de agua, enquanto as sépalas que apresentam estdbmatos na
face inferior proporcionam resfriamento através do processo evaporativo, reduzindo a
temperatura préxima ao gineceu. Os estdbmatos da face abaxial das sépalas, localizados na
superficie externa, sdo maiores que 0s estobmatos das pétalas, e apresentam uma densidade
comparada a face abaxial da epiderme foliar (Rhizopoulou, 2006).

Durante a antese, a abertura das sépalas ocorre concomitantemente com a abertura de
quatro pétalas brancas de 3 a 5 cm de comprimento, numerosos estames roxos de 2 a 4 cm de
comprimento, e um longo estigma. As flores exalam uma fragrancia picante, enquanto o
néctar é secretado nas cavidades da sépala. Embora pouco contrastante com o fundo, as flores
de alcaparra s@o detectadas por diferentes insetos, principalmente abelhas. A area da corola
das flores, maior que o de outras espécies que florescem no mesmo periodo, é considerada

como um atrativo para a visitagéo de polinizadores (Rhizopoulou, 2006).
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Nas pétalas, as células epidérmicas da face adaxial sdo ligeiramente maiores que as da
face abaxial. Estomatos sdo observados em ambas as epidermes, embora em densidade
substancialmente inferior as observadas nas sépalas e folhas. Apesar da baixa frequéncia, 0s
estdmatos das pétalas sdo completamente funcionais (Rhizopoulou, 2006).

Pela manha ocorre a abscisdo das pétalas rigidas, sendo que o receptor de polem
(estigma) permanece tdrgido, proporcionando um facil acesso aos polinizadores. A
manutencdo do turgor é possivel pela presenca de células de tamanho reduzido e um sistema
vascular organizado que proporciona rigidez nos estadios finais da maturacdo. O baixo
volume celular aumenta a densidade de material celular por unidade de volume do vacuolo,
permitindo assim a manutencdo da turgescéncia mesmo em condicbes de baixa
disponibilidade de 4gua (Rhizopoulou, 2006).

O processo de abertura floral envolve a translocacdo de solutos em resposta as
condicGes ambientais. A abertura floral esta relacionada a absorcao de agucares, que reduzem
0 potencial osmético e consequentemente o requerimento em &gua durante periodos de seca
prolongados. Agua e solutos podem ser trocados entre os tecidos vegetais, para suprimento
das demandas dos tecidos reprodutivos. Nas pétalas de C. spinosa, as concentracdes de
prolina livre chegam a ser 20x superiores as das folhas, contribuindo com a absorcao de agua
e estabilizacdo da estrutura celular. As caracteristicas funcionais e estruturais da flor da
alcaparra, que possibilitam o florescimento durante o periodo de maior estresse ambiental, no
qual a flora adjacente apresenta taxas de crescimento minimas, € uma importante vantagem
competitiva da espécie, tornando-a fundamental para a dindmica do funcionamento
ecossistémico da regido mediterranea durante um periodo de recursos escassos (Rhizopoulou,
2006).

12. Zoneamento agroclimatico e adaptacGes ao meio ambiente

Regides de clima mediterrdneo, com verdes quentes e secos, sdo altamente
recomendadas para o cultivo de alcaparra (C. spinosa). Exemplos de paises que apresentam
essas caracteristicas sdo Portugal, Espanha, Franca, Marrocos, Italia, Grécia, Hungria,
Turquia, Bulgaria, Arménia, e algumas areas da Tunisia, Egito, Argélia, Libano, Afeganistdo,
Tajiquistdo, Paquistdo, Yemen e Australia.

Por outro lado, zonas de maior latitude, como Ucrania, Belarus, Lituania, Cazaquistéo,
Turcomenistdo, China, Irlanda e Reino Unido, ndo oferecem condigdes climaticas favoraveis
ao desenvolvimento da espécie (Ashraf, 2018). Altas temperaturas e clima seco sdo as

condigdes climaticas de maior importancia para a determinacdo de zonas adequadas ao
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desenvolvimento da alcaparra, sendo que a variavel precipitacdo tem menor influéncia no
zoneamento agroclimético que a temperatura (Ashraf, 2018).

Estudos de modelagem que avaliam o impacto das mudancas climaticas na
distribuicdo geografica da alcaparra revelam uma elevada estabilidade de adequacdo
agroclimatica para a maioria das regifes nas quais a espécie encontra-se atualmente
distribuida, com uma moderada capacidade de expansdo das areas de adequa¢do em algumas
regibes, devido a capacidade de adaptacdo da planta a ambientes adversos, de alta temperatura

e baixa precipitacao (Ashraf, 2018).
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Figura 2. Mapa de adequacdo agroclimatica atual para a espécie C. spinosa. Escuro indica regido altamente
adequada, pardo regido moderadamente adequada e cinza regido ndo adequada (Adaptado de Ashraf et al.,
2018).
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Figura 3. Mapa de adequagdo agrocliméatica modelada para o clima de 2050 para de C. spinosa. Escuro indica
regido altamente adequada, pardo regido moderadamente adequada e cinza regido ndo adequada (Adaptado de
Ashraf et al., 2018).

13. Estratégias para altas producdes

A alcaparra € uma planta que apresenta diversas adaptacdes anatémicas e
morfologicas que a permitem crescer e se desenvolver em ambientes inospitos. Portanto, é
uma espécie de baixa exigéncia, que demanda poucos cuidados para o0 seu cultivo (Glerytiz,
2009). Além disso, ndo existem trabalhos de melhoramento genético para a selecdo de
individuos de elevada produtividade. Ainda assim, algumas recomendacdes devem ser
observadas em cultivos comerciais de alcaparra, como estratégias para a obtencéo de niveis de

produtividade adequados.

13.1 Plantio

A alcaparra € um arbusto perene, cuja producdo pode se manter por longos periodos de
25 a 30 anos. Em cultivos comerciais, 0s principais fatores a serem observados séo o solo,
disponibilidade de agua e condigdes climaticas. A textura e profundidade do solo séo
especialmente relevantes, devido ao importante desenvolvimento radicular da planta. Dessa
forma, solos profundos e ndo estratificados, de textura média, sdo preferiveis. Antes da
implementacdo da cultura, recomenda-se arar a terra a uma profundidade de 0,6 a 1,0m. Em
plantios de pequena escala, uma das técnicas utilizadas é a escavacdo de covas individuais
para cada planta (Sozzi, 2001). A maior parte dos cultivos de alcaparra é realizada em padrdes

quadréticos, devido a facilidade de plantio, manejo e colheita. Os espagamentos utilizados
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podem variar de acordo com o biotipo cultivado, fertilidade natural do solo, equipamentos
utilizados e tipo de irrigacédo utilizada, quando pertinente. S&o encontrados espagamentos de
25x25m,25x2m,3x3m,4x4m,oub5x5m, sendo 0s espagamentos mais amplos
utilizados quando o solo apresenta maior fertilidade natural e maiores teores de argila.
Espacamentos menores, como por exemplo 2,5 x 2 m, sdo recomendados quando a planta é
utilizada para o controle de eroséo em terrenos declivosos (Sozzi, 2001).

A fertilizacdo inicia-se cerca de 20 a 30 dias ap6s o plantio, com uma aplicacdo de 100
kg/ha de sulfato de amonia, 400 kg/ha de superfosfato e 150 kg/ha de cloreto de potéssio. A
aplicacdo dos fertilizantes pode ser superficial ou incorporada. Em plantio em covas, pode-se
realizar o enriquecimento da cova com fertilizantes organicos ou inorganicos (Sozzi, 2001).

O transplante de mudas para o campo deve ser realizado durante o periodo de
dorméncia da planta, normalmente em fevereiro. E possivel também realizar a implementacio
da cultura por meio de semeadura ou estaqueamento, sendo estas técnicas de menor custo e
menor trabalho, embora as taxas de sobrevivéncia sejam reduzidas. Nesses casos, deve-se
proceder com o semeio de oito a dez sementes pré-germinadas, ou com o estaqueamento de

trés a quatro estacas, a cada 30 cm (Sozzi, 2001).

13.2 Consorcio
O uso de consorcio da alcaparra com outras espécies perenes € uma pratica
comumente utilizada, podendo trazer varios beneficios, como o aumento da eficiéncia do uso
de recursos - especialmente o trabalho - e a atenuacdo dos riscos de depender da
produtividade de apenas uma espécie. O consorcio pode ser realizado tanto com o plantio em
bandas intercaladas ou em linhas intercaladas de cada espécie. Algumas das espécies

comumente utilizadas nos consorcios sdo a uva e arvores de améndoa (Sozzi, 2001).

13.3 Poda

A poda da alcaparra é realizada no periodo de dorméncia da planta. Em invernos
muito rigorosos, com temperaturas muito baixas, a operacdo de poda deve ser adiada para
épocas mais amenas. A poda consiste na remocdo de partes mortas, galhos fracos e nédo
produtivos. A planta se beneficia de podas drasticas dos botbes florais, reduzindo-os a
comprimentos de 1 a 3 cm, ou 5 a 10 cm quando a planta ainda for jovem e vigorosa. E
importante deixar varios botdes na planta, pois apenas 0s ramos com idade superior a um ano
dardo flores no ano vigente (Sozzi, 2001). A poda de verdo consiste em remover galhos

enfraquecidos durante o periodo de intenso crescimento vegetativo da planta, cerca de 30 a 40
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dias apds o florescimento. O nimero de galhos a serem deixados varia de acordo com o vigor
da planta. Plantas vigorosas podem ser deixadas com até seis galhos, distribuidos de forma a

permitir a penetracdo uniforme de luz no dossel (Sozzi, 2001).

13.4 Fertilizagdo
A fertilizacdo da alcaparra varia de acordo com a idade da planta e a fertilidade natural
do solo. De forma geral, a adubacdo com fdosforo e potéssio é realizada a cada dois ou trés
anos, sendo que a adubacéo nitrogenada € realizada anualmente, devido a maior exigéncia da
planta deste nutriente. As aplicagcdes ocorrem durante o inverno, com formulagdes de N-P-K
variando de acordo com o diagnostico da idade vs. fertilidade natural, em quantidades
equivalentes a 200 a 300 g/planta (Sozzi, 2001).

13.5 Irrigagao

A maioria dos cultivos de alcaparra ndo € irrigada. No entanto, embora a planta seja
adaptada a regides aridas e semiaridas, a agua € o principal fator limitante para a producéo.
Durante o primeiro ano de implementacéo, as plantas de alcaparra sao especialmente sensiveis
ao déficit hidrico. Em cultivos irrigados, o potencial produtivo é aumentado como
consequéncia do aumento do ciclo vegetativo, maior producdo de botdes florais e menor
intervalo entre colheitas. Como efeito negativo da irrigacdo, tem-se que a planta se torna mais
sensivel a incidéncia de doencas. A irrigacdo se inicia normalmente em janeiro ou fevereiro, e
se estende até agosto. Cultivos irrigados apresentam produtividades duas ou até trés vezes
superiores que cultivos de sequeiro. O volume de irrigacdo varia de acordo com a regiéo,
entre 12 e 140 litros/planta/semana (Sozzi, 2001).

13.6 Controle de plantas invasoras
A competicdo de plantas invasoras pode ser altamente prejudicial durante o
estabelecimento da cultura. Durante os dois primeiros anos de cultivo, recomenda-se realizar
tratamentos com herbicidas pré-emergentes associados com controle mecanico de plantas
invasoras. Apos o estabelecimento, boa parte da superficie do solo é coberta pelo dossel da
cultura, suprimindo o desenvolvimento de plantas invasoras. Os herbicidas mais utilizados em

cultivos de alcaparra séo o paraquat e a simazina (Sozzi, 2001).
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13.7 Pragas e doengas

A alcaparra ndo é muito sensivel ao ataque de pragas, sendo que os danos observados
ndo chegam a ser o fator limitante de producdo. O tratamento com pesticidas € limitado
devido ao curto intervalo de tempo entre colheitas, de 7 a 10 dias. Dessa forma, apenas
principios ativos de baixa persisténcia, devem ser utilizados, como forma de evitar a presenca
de residuos toxicos no produto colhido (Sozzi, 2001).

A mosca da alcaparra (Capparimyia savastanoi) é a principal praga da cultura. Seu
controle € realizado através da remocdo de folhas infestadas, associada com o uso de
armadilhas no verdo, quando as populagdes séo elevadas. Outra importante peste da cultura é
0 percevejo da alcaparra (Bagrada hilaris), um inseto polifago que ocorre em diversas
familias de plantas. Como resultado do ataque dessa praga, a planta de alcaparra assume uma
coloracdo amarelada e perde vigor. Como forma de controle quimico, tem-se a aplicacédo de
piretréides nas plantas atacadas, ao final da colheita (Infantino, 2007).

Doencas causadoras de tombamento da plantula de alcaparra podem ser severas. O
ataque ocorre nas raizes ou no tronco, ao nivel do solo, e as areas invadidas entram
rapidamente em colapso. A doenca pode ser causada por uma série de fungos, que causam
sintomas muito similares. O controle é realizado através da esterilizacdo do solo ou
tratamento quimico das sementes. Outra doenca relevante da cultura é a ferrugem branca da
alcaparra (Albugo capparidis), que ataca as partes aéreas da planta, principalmente folhas e
flores (Infantino, 2007).

13.8 Colheita e producéo

A colheita é a operacdo de maior custo no manejo da alcaparra, podendo representar
cerca de 2/3 do tempo de trabalho no manejo do cultivo, dado que a operacdo € realizada
manualmente. A colheita € dificultada pelo porte decumbente da planta, pela presenca de
espinhos em alguns bi6tipos, pelas altas temperaturas e radiacdo solar no verdo mediterraneo,
e pelo pequeno tamanho dos botdes florais. A colheita, em um determinado ciclo, é realizada
diversas vezes, devido a falta de uniformidade da producdo. Ndo existem atualmente técnicas
de colheita mecanizada desenvolvidas. Um trabalhador pode colher até 12 kg de alcaparras
por dia, em um cultivo com padrdo adequado (Sozzi, 2001). Colheitas sucessivas sao
realizadas para maximizar a produtividade de botdes de menor tamanho, que sdo mais
valorizados. Os botbes que ndo s@o colhidos desenvolvem-se e s@o posteriormente

aproveitados como bagas de alcaparra (Sozzi, 2001).
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A temperatura € o principal fator ambiental que afeta o periodo de colheita,
normalmente realizado entre maio e agosto, podendo se estender até setembro em algumas
regides. O bidtipo cultivado também impacta na colheita, sendo observados picos de producéo
diferentes de acordo com o bidtipo (Sozzi, 2001). A determinacdo do intervalo entre colheitas
afeta diretamente a produtividade e a qualidade final do produto. No entanto, determinar esse
intervalo € um grande desafio, dada a ocorréncia de multiplos fatores conflitantes a serem
considerados. Por um lado, intervalos curtos de colheita proporcionam produtos de alta
qualidade, porém os custos da operacdo se tornam mais elevados, e 0 numero de botbes por
quilo é inferior quando comparado a intervalos mais prolongados. De forma geral, intervalos
de 7 a 10 dias entre colheitas é adequado, com frequéncias mais elevadas (3 a 5 dias) durante
0 pico de producdo. O namero de colheitas por ciclo varia entre 8 a 12, dependendo da regido
(Sozzi, 2001).

As produtividades observadas sdo altamente varidveis, em funcdo das condi¢es
climéticas de cultivo, manejo, e biétipo cultivado. A producdo média é de 1 a 1,5 kg/planta,
sendo que as producdes méaximas sdo observadas no quarto ano, quando sdo observados
valores de até 4 a 5 kg/planta. Em solos férteis e sob irrigacdo, a producdo pode chegar a 6-9
kg/planta (Sozzi, 2001).

14. Efeitos de reguladores vegetais

Os reguladores vegetais na alcaparra (C. spinosa) podem ser utilizados no processo de
enraizamento de estacas para a propagacdo vegetativa da planta. De acordo com trabalho
realizado com diferentes niveis de auxina (controle, 2500, 5000, 75000 e 1000 ppm),
observou-se que a porcentagem de enraizamento, 0 nimero de raizes, o comprimento das
raizes e o peso seco de raizes € maximo com aplicacdes de 7500 ppm de auxina (NAA), em

tratamento rapido (Taghvaei, 2012).
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ALFACE

~~

ALFACE (Lactuca sativa L.)

Gabriela Possati Fargoni

1. Origem e distribuicdo geografica

A alface (Lactuca sativa L.) tem como provavel centro de origem a regido leste do
mediterraneo. Estudos apontam que as espécies hoje cultivadas tém como ancestral comum a
Lactuca serriola (Lindqvist, 1960), fato evidenciado por meio de analises moleculares que
mostram similaridades entre os cromossomos de ambas as espécies, além da compatibilidade
entre elas para cruzamentos (Ferakova, 1977).
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Algumas das formas mais antigas eram utilizadas para consumo animal e extragéo de
6leos das sementes para uso doméstico (Harlan, 1986; Ryder, 1999). Inclusive, algumas
destas especies primitivas ainda sdo utilizadas no Egito (Prohens; Nuez, 2008) sendo a
maioria caracterizada pelo répido desenvolvimento vegetativo e auséncia de involucros para
prevenir a perda de sementes, além da produgdo de sementes grandes com elevado teor de
6leos (35%), segundo Boukema et al. (1990).

Acredita-se que as formas ancestrais assumiam comportamento de planta invasora,
devido ao favorecimento da vida reprodutiva em detrimento do acumulo de biomassa
vegetativa (Correia, 2013), além de outros atributos como espinhos no caule e sementes
maiores. Ao longo dos anos sofreram mutacdes e foram selecionadas, o que levou a adaptacéo
da mesma para consumo animal e humano.

O processo de domesticacdo da alface resultou na perda de espinhos localizados nas
folhas e caule, menor producdo de latex e consequentemente, menor amargor nas folhas,
aumento no tamanho da semente, entre outros. Além destes, a sele¢cdo ao longo dos anos
levou a mudancas no tamanho, forma, cor, textura e sabor das folhas, resisténcia a doencas e
adaptacdo a diferentes areas geograficas e ambientes.

O cultivo da alface difundiu-se do Mediterraneo para o restante da Europa, sendo 0s
cultivares mais antigos, os franceses ‘Passion Loiro’ de 1755 e ‘Palatine’ de 1771 (Boukema
etal., 1990).

No continente americano, foi trazida por Cristovdo Colombo, e quatrocentos anos apds
a sua introducdo, diversos tipos de folhas passaram a ser cultivados nos Estados Unidos,
principalmente os do tipo Batavia, conhecida no Brasil como alface crespa. O padréo de
consumo e preferéncias modificaram-se com o tempo, predominando, ap6s o século XX, o
tipo americana. Esta foi interessante por manter boa qualidade pds-colheita por cerca de 10 a
12 dias, suportando condicdes de transporte, além da possibilidade de exploracdo em areas
maiores. Popularizou-se a partir da década de 40, quando foi obtida por melhoramento
genético a primeira variedade cultivada, americana de cabega firme e compacta, denominada
'Grandes Lagos’. A partir deste avanco, este tipo varietal foi introduzido na Europa, tornando-

se popular principalmente na Espanha, Alemanha, e também Australia e Japdo, entre outros.

2. Classificacéo botanica
Taxonomicamente, a alface é uma dicotiledénea anual que se enquadra na familia
Asteraceae (= Compositae), sendo a espécie cultivada Lactuca sativa L. Sdo conhecidas cerca

de 100 espécies de alface, as quais podem ser cruzadas umas com as outras por métodos de



363

hibridacdo convencional formando, desta forma, o grupo mais importante para fins de
melhoramento genético. Este grupo inclui L. sativa L., L. serriola L., L. saligna L., e L.
virosa L. Todas sdo autdgamas diploides com 2n = 2x = 18 cromossomos.

Resumidamente, a alface obedece as seguintes classificacGes de Engler e Cronquist:

Engler Cronquist
Divisdo Angiospermae Magnoliophyta
Classe Dycotiledoneae Magnoliopsida
Subclasse Sympetalae Asteridae
Ordem Campanulales Asterales

Compositae ou

Familia Asteraceae
Asteraceae

Género Lactuca Lactuca

Espécie Lactuca sativa L. Lactuca sativa L.

A alface pertence a familia Asteraceae, apresenta inflorescéncia do tipo capitulo. Cada
capitulo é formado por trés bracteas que envolvem de 10 a 25 flores ou floretes. Cada flor
possui 0 6vulo infero. O célice ¢ coberto com um anel de cerdas denominado de “papus”. A
corola é soldada por suas anteras que rodeiam o estilete. O 6vulo é formado por dois carpelos
fundidos que contém um sé 6vulo, e que posteriormente formara um sé aquénio por florete. A
alface ¢ uma planta autégama devido a sua estrutura cleistogdmica. Todos os floretes do
capitulo abrem-se na parte da manha, a partir das 8h e fecham ap6s as 10h, dependendo da
luminosidade e temperatura do ambiente. O pistilo, neste periodo de duas horas da antese

emerge e, ao passar pelo tubo de anteras é autopolinizado (cleistogamia).

3. Morfologia e anatomia

As alfaces possuem grande variabilidade no que diz respeito a forma, cor e textura das
folhas, caracterizando diferentes tipos comerciais (Carvalho Filho et al., 2009). E constituida
de caule curto, ndo ramificado, ao qual se prendem as folhas que sdo amplas e crescem em

roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas, formando ou ndo uma cabeca, com
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coloracdo em vérios tons de verde ou roxo, de acordo com o cultivar e sdo essas
caracteristicas que determinam a preferéncia do consumidor (Maroto, 2002; Rodrigues, 2002;
Filgueira, 2007). O sistema radicular € muito ramificado e superficial, explora apenas 0s
primeiros 25 centimetros do solo, quando a cultura é transplantada em campo (Filgueira,
2007). Em semeadura direta, a raiz pivotante pode atingir até 60 cm de profundidade. Para
que ocorra o florescimento, sdo necessarias temperaturas altas e fotoperiodo longo
(Rodrigues, 2002). Na fase reprodutiva, a planta emite uma haste com flores amarelas
agrupadas em cacho, e produz em maior quantidade uma substancia leitosa e amarga
denominada lactoaria (Filgueira, 2007).

A planta é herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as folhas. Estas
sdo amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas, formando ou
ndo uma cabeca, com coloracdo em varios tons de verde, ou roxa, conforme o cultivar. O
sistema radicular é muito ramificado e superficial, explorando apenas os primeiros 25 cm de
solo, quando a cultura é transplantada. Em semeadura direta, a raiz pivotante pode atingir até
60 cm de profundidade.

Em relacdo a espécie cultivada L. sativa ha quatro grupos principais (subespécies)
utilizadas para consumo humano (Figura 3). A definicdo dos tipos de alface € importante
porque a diversidade nas caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas entre os grupos determina
grandes diferencas na conservagdo pos-colheita e, consequentemente, nos aspectos de
manuseio. Os principais tipos cultivados e comercializados, segundo EMBRAPA (2009) séo:

o Alface solta lisa: Folhas lisas e soltas, relativamente delicadas, sem formacao de
cabeca compacta.

o Alface repolhuda lisa: Apresenta folhas lisas, delicadas e macias, com nervuras
pouco salientes, aspecto oleoso “manteiga”, formando uma cabega tipica e compacta.

o Alface solta crespa: Folhas grandes e crespas, textura macia, mas consistente,
sem formacéo de cabeca; pode ter coloracdo verde ou roxa.

¢ Alface repolhuda crespa ou americana: folhas crespas, consistentes e crocantes,
cabeca grande e bem compacta.

e Tipo Romana: folhas sdo tipicamente alongadas, duras, com nervuras claras,

cabeca fofa e alongada, na forma de cone.
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Figura 1. Da esquerda para direita: alface solta lisa; repolhuda lisa; repolhuda crespa (americana); romana;
crespa roxa; solta crespa (Adaptado EMBRAPA, 2016).

4. Germinacdo e propagacao

A alface é propagada de forma sexuada, envolvendo a formacdo de gametas,
fecundacdo e producdo de sementes. Botanicamente os frutos sdo secos, tipo aquénio,
indeiscentes e uniloculares (Figura 2). A semente consiste de um embrido composto por dois
cotilédones envoltos por camadas de endosperma, integumento e pericarpo.

Estudos mostram que a germinacdo das sementes de alface possui sensibilidade a
fatores como luz, temperatura, hormonios e concentracdo de gases na atmosfera. As sementes
de alface estdo sujeitas a termoinibicdo, fendmeno que ocorre quando se aumenta 2 a 3°C da
temperatura 6tima gradativamente, até que a germinacdo passa de 100 para 0%. A fisiologia
da germinacgdo de sementes de alface é complexa; os efeitos da luz e da temperatura tém sido
estudados por décadas. A dorméncia esta provavelmente relacionada a condi¢cdes ambientais
desfavoraveis como embebicdo no escuro, alta salinidade ou sob altas temperaturas (Ikuma;
Thimann, 1964). A quebra da dorméncia pode ser obtida por diversos métodos como
exposicdo a luz vermelha (Scheibe; Lang, 1965), aplicacdo de reguladores vegetais ou

substancias quimicas (Saini et al., 1986) e condicionamento osmético (Cantliffe et al., 1981).
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Figura 2. Planta de alface (L. serriola) em estagio reprodutivo, com emissdo de flores; detalhes do fruto de L.
serriola com formacdo de sementes (direita), (Adaptado de Clark, 2016).

Ikuma e Thimann (1964), descreveram a germinacdo em trés fases fisioldgicas. Eles
investigaram os efeitos da luz e calor em conjunto, bem como o do oxigénio, conduzindo
experimentos em atmosfera contendo O, ou N,. Neste experimento analisaram mudancas que
iniciavam em cada uma das 3 fases em uma temperatura padrao (25°C) e variagdes do padrao.

(1) Fase de pré-inducao: inicia-se com a embebicdo de dgua pela semente, processo
que durou em média, 1,5h a temperatura padrao (25°C). A taxa de embebi¢ao aumentou com
0 aumento da temperatura; a falta de O, no ambiente ndo surtiu efeito. A sensibilidade a luz
vermelha aumentou como também o aumento de temperatura. Em valores muito altos de
temperatura, a germinagdo no escuro foi inibida. Porém, a inibi¢cdo em alta temperatura pode
ser revertida ao se expor as sementes novamente a luz vermelha.

(2) Fase de inducdo: Sensibilidade a luz vermelha: comprimento do vermelho
distante atinge valores maximos nesta fase. A exposi¢do das sementes a luz vermelha por 1
minuto é suficiente para iniciar a germinacdo. Mudanc¢as na temperatura e na atmosfera
(presenca/auséncia de O,) ndo mostraram efeitos nesta fase.

(3) Fase de pos-inducéo: Duracdo aproximada de 9 horas a temperatura padrdo. Esta
fase, ao contrario das anteriores, requer oxigénio e também se mostra responsiva a variacdes
de temperatura, sendo que a inibicdo ocorre a 35°C. Nesta fase, a exposicdo das sementes ao
vermelho-distante ndo consegue reverter os efeitos causados pela exposi¢éo a luz-vermelha.

Pollock e Manalo (1971), compararam a germinagdo de sementes de alface a 20°C e
25°C sob trés niveis de estresse por umidade, conduzidos em cadmara de crescimento com luz
controlada. Em baixas temperaturas, a mudanca nos niveis de estresse ndo causou efeitos
significativos na germinacdo das sementes. Porém, sob alta temperatura, a taxa de germinacao

diminuiu com o aumento nos niveis de estresse. Os autores sugeriram, dessa forma, que o
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estresse causado pela disponibilidade de agua é tdo importante no processo de germinagéo

como a luz.

5. Desenvolvimento de raizes

O desenvolvimento do sistema radicular da alface dependera de diversos fatores,
sendo 0s mais importantes: técnica de cultivo adotada (semeadura direta, transplante de
mudas, tamanho da muda transplantada), solo (textura, temperatura, fertilidade), sistema de
irrigacao (sulcos, asperséo e gotejo) e diversidade climatica (Sanchez, 2008).

As raizes de alface sdo do tipo pivotante, apresentando ramificagdes finas e curtas. As
raizes sao densas, podem crescer até dois centimetros por dia e alcancar profundidades de até
1 metro. Entretanto, a maior parte das raizes esta concentrada nos primeiros 15 centimetros,
conforme sugerem Gallardo et al. (1996), sendo que podem chegar, em cultivo comercial até
60 centimetros.

Em situacBes de déficit hidrico a alface tende a formar raizes mais profundas com
objetivo de extrair agua das zonas mais profundas do solo (Gallardo et al., 1996). Alguns
locais adotam o déficit hidrico nos primeiros estadios vegetativos para garantir uma boa
formacdo do sistema radicular pelas plantas, evitando problemas futuros de absorcdo de agua

e nutrientes.

6. Desenvolvimento do caule

O desenvolvimento do caule em alface esta relacionado a emissdo do pendéo floral,
ndo desejavel em plantios comerciais. Logo que a hortalica sai da fase vegetativa para a
reprodutiva, € caracterizado um crescimento do caule da planta. O alongamento do caule e
entrends antes de se completar o ciclo vegetativo, € uma caracteristica indesejavel para o

cultivo da alface hortalica.

7. Desenvolvimento de folhas

As folhas de alface emergem alternadamente em forma de roseta de tamanho reduzido,
sendo dois tipos de folhas: as externas, largas e compridas, e as interiores mais compactas,
que no caso da alface americana formam uma cabega, sendo por isso chamada de “repolhuda”
(Figura 3). O numero total de folhas da planta varia entre 40 e 50 dependendo do ciclo, sendo

entre 15 e 20 o numero de folhas externas e 25 - 35 internas (Zink; Yamaguchi, 1962).
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Figura 3. Disposicdo das folhas em alface repolhuda crespa, com formacéo de cabeca (a esquerda); e do tipo
solta lisas, sem formacéo de cabeca (direita), (Adaptado de Inkdwell, 2016).

8. Efeitos de fatores ecoldgicos

De forma geral, a alface é uma planta anual, florescendo em condicGes de dias longos
e temperaturas calidas. Dias curtos e temperaturas amenas ou baixas temperaturas, favorecem
a etapa vegetativa do ciclo, constatando-se que todos os cultivares produzem melhor sob tais
condigBes (Nascimento, 2014). A planta, inclusive, resiste a baixas temperaturas e a geadas
leves.

As condicBes climaticas sob as quais a muda é produzida afetam sobremaneira o
comportamento da planta adulta. Originalmente a alface era uma cultura tipica de outono-
inverno, no centro-sul. Ao longo dos anos, entretanto, os melhoristas desenvolveram
cultivares adaptados ao plantio também durante a primavera e verdo, resistentes ao
pendoamento precoce. Portanto, pela criteriosa escolha dos cultivares disponiveis, é possivel
plantar e colher alface, de boa qualidade, ao longo do ano.

Durante a primavera-verdo, quando conduzida em casa de vegetagdo, a cultura se
beneficia do chamado efeito guarda-chuva, obtendo-se folhas mais macias e reducao
substancial no ciclo. Atualmente, ha culturas conduzidas no campo ou em casa de vegetacéo,
com plantas desenvolvendo-se no solo ou em meio hidropdnico. Tais tecnologias tém
permitido aumentar a producdo na época chuvosa e regularizar a oferta ao longo do ano.

A fase vegetativa envolve um ciclo de aproximadamente 30 dias para a producdo da
muda e mais 30 a 45 dias, p0s transplantio, para 0s segmentos de alface lisa, crespa, mimosa,
vermelha, romana e minialface. Na alface americana, o ciclo é superior a 60 dias ap0s 0
transplantio, devido a formacao de cabeca. A transicdo entre a fase vegetativa e reprodutiva
denomina-se pendoamento; esse processo pode ser lento ou rapido, dependendo da reacdo do

cultivar ao pendoamento precoce e, principalmente, da temperatura.
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Existem uma série de fatores ambientais que influenciam o pendoamento e
consequentemente seu florescimento e producgédo de sementes. O fator mais importante para
inducgdo do pendao floral da alface ¢ a temperatura. Temperaturas acima de 25°C estimulam e
induzem o inicio do pendoamento, apos a alface completar seu ciclo vegetativo. Dias longos
associados com altas temperaturas aceleram o processo de emisséo da haste floral. Na regido
nordeste, o efeito do fotoperiodo é minimizado e o fator temperatura € mais preponderante
para a producdo de sementes de alface.

A germinacdo das sementes € influenciada por fatores ambientais como temperatura,
luz, concentracdo de gases na atmosfera que envolve a semente e reguladores vegetais. Em
relacdo a temperatura, a melhor faixa estd em torno de 20°C. Se ocorrem altas temperaturas
durante a embebicdo das sementes, podem ser observados dois fendmenos: termoinibicéo,
reversivel, a germinacdo em um primeiro momento € inibida, podendo ocorrer ao retornar a
temperatura a niveis normais; e a termodorméncia, na qual as sementes ndo germinardo apos a
reducdo da temperatura a niveis 6timos, sendo necessario aplicar reguladores vegetais ou
realizar condicionamento osmotico. A temperatura critica varia com o cultivar, entre 5 a 33 °C
e no geral acima de 30 °C causam a reducdo da porcentagem e velocidade de germinacao.

Além de influenciar na germinacdo, a temperatura sob a qual as plantas sdo cultivadas
pode influenciar na qualidade nutricional das mesmas. Boo et al. (2011), avaliaram o teor de
compostos bioativos (polifenois e flavonoides) e as atividades antioxidantes e enzimas em
seis cultivares de alface roxa submetidas a quatro combinacbes de temperaturas diurnas e
noturnas por seis semanas. O trabalho foi realizado em ambiente protegido na Coréia, e dentre
as combinacdes utilizadas, observaram que os teores de polifenois e antocianinas foram
maiores nas combinacOes de temperatura (dia/noite): 13/10°C, seguidos por 20/13°C e
30/25°C. A atividade enzimatica da PPO (polifenoloxidase) e PAL (fenilalanina aménia liase)
também foram maiores nas temperaturas mais baixas e aumentaram a medida que aumentou a
temperatura na combinacéo dia/noite.

Concluiram que em baixas temperaturas a alface apresenta alta atividade antioxidante
e enzimatica, sendo, portanto, de melhor qualidade nutricional. Esta informacédo é muito util
para os agricultores de forma geral, especialmente para cultivo protegido, no qual é possivel
controlar condi¢des ambientais e tem sido uma tendéncia para o futuro.

Além destes fatores, a concentracdo de gases na atmosfera como o gas carbénico e
condigdes estressantes como sal podem afetar sobremaneira o desenvolvimento das culturas.
Pérez-Lopéz et al. (2015), avaliaram se o estresse salino aplicado de forma isolado ou

combinado a elevadas concentracdes de gas carbonico poderiam influencuar a qualidade de
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dois cultivares de alface (verde e roxa). Os ambientes utilizados no trabalho foram:
Concentragéo de CO, baixa (400 + 20 mol mol™) e alta (700 + 20 mol mol™?) por 35 dias e
posteriormente foram expostas a condi¢des normais (0 mM de NaCl) ou estresse salino (200
mM de NaCl) por 4 dias.

Em concentracdo elevada de CO, ambos cultivares aumentam a absor¢do de quase
todos os minerais disponiveis, exceto 0s nutrientes magnésio e ferro; a capacidade
antioxidante também aumentou em ambos cultivares nestas condi¢cdes. Sob estresse salino
houve reducdo na concentracdo de alguns nutrientes na folha como nitrogénio e potéassio,
enquanto célcio, magnésio e fosforo reduziram principalmente no cultivar Roxa,
demonstrando que a condicdo de estresse ocasionou um bloqueio na absorcdo destes
nutrientes. Porém, quando a condicdo de estresse salino foi imposta em alto teor de CO, cada
cultivar respondeu de forma diferente, sendo que o Roxa foi a mais beneficiado nesta
condicdo, sendo capaz de reajustar a absorcdo de minerais e recuperagéo de ser metabolismo
antioxidante, produzindo plantas de melhor qualidade nutricional. Sendo assim, a presenca de
altos teores de CO, no ambiente foi capaz de amenizar as condi¢bes de estresse salino para
ambos os cultivares, principalmente os do tipo Roxo. Dessa forma, concluiram que a
exposicdo das plantas a diferentes concentracdes de gases como CO, pode ser benéfica ao
cultivo das plantas, fator importante a ser considerado especialmente em condic¢des de cultivo
protegido.

8.1 Efeitos da luminosidade e radiacéo solar

Diversos fatores ecolégicos podem afetar o cultivo da alface. Estudos mais recentes
tém avaliado o cultivo desta folhosa em exposicdo a diferentes tipos de luz, e os efeitos da
luminosidade no crescimento, qualidade e emissdo de gases. O principal objetivo € avaliar
quais comprimentos de luz sdo capazes de proporcionar maxima eficiéncia ao processo
fotossintético, caminhando a uma tendéncia crescente de cultivo protegido em condicdes
controladas. O conhecimento dos efeitos de fatores como a luz no crescimento das plantas é
de fundamental importancia para o cultivo em casas de vegetacdo incluindo as chamadas
fazendas verticais (vertical farming) as quais ja sao consideradas em diversos paises.

Estudos sugerem que a intensidade luminosa e qualidade do espectro de luz promovem
0 crescimento da alface. Alguns apontam que a intensidade luminosa € eficiente na faixa de
889 a 932 mol m 2 st (Knight; Mitchell, 1983), enquanto outros consideram que o ponto de

saturacdo luminosa da alface concentra-se na faixa dos 500 a 520 mol m 2 st (Li; Gong,
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2002). Esta diferenca ocorre provavelmente pelos diferentes tipos de alface cultivados e de
diversos cultivares dentre os principais tipos.

Wang et al. (2016), aplicaram proporc¢des de luz vermelha e azul em plantas de alface
e avaliaram a performance fotossintética mensurando parametros relacionados a fotossintese
como morfologia foliar, taxa de fotossintese, fluorescéncia da clorofila, desenvolvimento dos
estdbmatos, curva de resposta a luz e teor de nitrogénio. As plantas foram expostas a
irradiancia de 200 mmol m™? s por 16 h ao dia, sendo submetidas a seis diferentes
tratamentos (proporc¢des de luz vermelha e azul (V/A)): 12,8, 4 e 1.

Observaram que a capacidade fotossintética aumentou & medida que reduziu a relagéo
(VIA) até o valor 1, 0 que estd associado também a reducdo da conduténcia dos estbmatos
juntamente com o aumento da densidade dos estdbmatos e ligeiro decréscimo nos tamanhos
dos estbmatos. Baseados nestes resultados e outros parametros avaliados, concluiram que a
luz azul em maior propor¢do promoveu o desempenho fotossintético ou crescimento pelo
estimulo de respostas morfologicas e fisioldgicas das plantas.

Outros autores avaliaram os efeitos de diferentes intensidades luminosas na
fluorescéncia da clorofila e produtividade em alface romana (Fu et al., 2012). Na China, assim
como em outras regides, é interessante estudar medidas de suplementacdo luminosa em locais
onde o fotoperiodo, em algumas épocas do ano, é muito curto. Da mesma forma, locais de
baixa latitude e alta intensidade luminosa podem comprometer o bom desempenho desta
folhosa.

Fu et al. (2012), avaliaram cinco intensidades luminosas (100, 200, 400, 600 e 800
mol m%s™). As intensidades 100 e 800 foram as de resultados inferiores para todos os
parametros avaliados. O intervalo de 400 a 600 mol m s *sendo a 400 mol m2s™* um valor
Otimo para suplementacdo luminosa em periodos de producdo no inverno, para regides de alta

latitude, enquanto 600 mol m? st

seria recomendada como luz para sombreamento na
primavera até o inicio do outono em regies de baixa latitude, onde a intensidade luminosa

pode ser em excesso e prejudicial.

9. Relagdes hidricas

Alguns estudos sobre relagdes hidricas na cultura da alface tém comparado distintos
métodos de irrigacao, relacionando a produtividade do cultivo e o gasto de agua. A biomassa
fresca e qualidade da alface diminuem a medida que decresce o potencial méatrico da agua no
solo, constatando-se a alta sensibilidade da alface ao déficit hidrico, mais sensivel durante a

formacéo da cabeca do que nas primeiras fases de crescimento. Gallardo (1996), recomenda
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irrigar quando o potencial matrico da agua no solo a 30 centimetros de profundidade alcanca
0s -20 kPa. Rincon e Saez (1997) avaliando irrigacdo por gotejo, obtiveram a maxima
producdo mantendo a maxima densidade radicular sob potencial matrico de -20 kPa durante
todo ciclo de cultivo. De todos os resultados obtidos em pesquisas, conclui-se que a irrigacdo
por gotejamento é adequado para melhorar a eficiéncia da agua de irrigagdo, comparado a
irrigagéo por sulcos e aspersao.

A maior parte da agua consumida pelas plantas evapora pelo processo de transpiracao
e evaporacdo a partir do solo; o conjunto destes processos é denominado evapotranspiracéo
(ET). Quando ela ocorre em ambiente sem restricdo de &gua no sol, é conhecida como
“Evapotranspira¢do maxima do cultivo” (ETc). A ETc corresponde, portanto, a quantidade de
agua que deve ser fornecida ao solo mediante chuva e/ou irrigacdo. Para determina-la utiliza-
se 0 método FAO mediante a seguinte equacao:

ETc=ETox Kc

Sendo ETc a evapotranspiracdo de cultivo em mm/dia, Eto a evapotranspiragdo de
referéncia em mm/dia e Kc o coeficiente de cultivo (adimensional).

Segundo Fhecha (2004), a produtividade relativa da cultura da alface apresenta
correlacOes lineares negativas com estresse devido ao excesso de dgua no solo. O efeito do
excesso de dgua na cultura pode ser identificado pela reducdo na altura da planta, do didmetro
e do peso da parte aérea, além da reducdo do didmetro do caule, e a varidvel peso da parte
aérea a que apresenta maior sensibilidade.

Cardoso e Klar (2009), avaliaram a producdo de massa fresca da alface expostos a
diferentes valores de potencial da dgua no solo, com objetivo de definir critérios adequados
para 0 manejo da irrigacdo da cultura. Utilizaram quatro tipos de alface (americana, roxa,
crespa e mimosa) em quatro potenciais de solo (-0.001; -0.005; -0.012 e -0.022 MPa). Mediu-
se a evapotranspiracdo para cada potencial aplicado, além de se avaliar também o
fornecimento das laminas de irrigagcdo durante o experimento. O potencial que permitiu maior
producdo de matéria fresca foi de -0.012 MPa para todos as alfaces avaliadas, conforme pode
ser observado na Figura 4(1); esta faixa de potencial também esteve associada a valores baixos
de evapotranspiracdo (Figura 4.11). A tabela abaixo mostra as médias dos resultados obtidos

para cada potencial (Figura 4.111).
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III Andlise da produgio média ( 2 ) considerando as cultivares e os potenciais de dgua
10 solo.
Potenciais Variedades Média dos
-MPa Americana Roxa Crespa Mimosa Potenciais
0.001 110.0000 85.0000 86.6667 86.6667 9208334 b
0.005 148.3333 100.0000 121.6667 120.0000  122.50000a
0,013 146.6667 110.0000 115.0000 115.0000 121.66670a
0.022 91.6667 66.6667 71.6667 83.3333 78.33334 b
Médiadas  124.16670a 90416660  98.75000b 101.25000 b DMS=
variedades 16.74
Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey.

Figura 4. (I): producdo de massa fresca de acordo com potencial de agua no solo; (I1): Evapotranspiracdo em
mm e (I11): Produ¢do media para cada potencial por tipo de alface avaliado.

10. Solos, nutricdo e micorrizas

Diversos estudos vém sendo conduzidos no sentido de avaliar a interacdo de
microrganismos e plantas cultivadas, geralmente fungos e bactérias promotores de
crescimento, os quais podem estabelecer relagcdes de simbiose com as plantas, auxiliando as
mesmas na disponibilizacdo e absor¢do de nutrientes pelo sistema radicular, produgdo de
substancias reguladoras as quais podem atuar no crescimento do sistema radicular, causando
uma melhoria também na absorcdo de agua, sendo que alguns autores tém voltado os estudos
para os beneficios em situacGes de estresses ambientais.

Em relacdo aos fungos do tipo micorriza, estes colonizam as raizes das plantas para,
em 90% dos casos, proporcionar beneficios para ambos: planta hospedeira e microrganismo.
Os mais comuns sdo as micorrizas arbusculares (AM), as quais sdo formadas na maioria das
plantas cultivadas e mais especificamente, nas hortalicas, incluindo alface. Esta simbiose pode
ser benéfica no crescimento, contribuir para a absor¢do de agua e melhorar a qualidade
nutricional da alface cultivada tanto em condigdes 6timas como em condi¢Ges de déficit
hidrico (Baslam et al., 2013).

Dentre as diferentes espécies de micorrizas, Rhizophagus intraradices e Funneliformis
mosseae tém demonstrado comportamento efetivo ndo somente no que diz respeito ao
aproveitamento de agua do solo como também potencializando o crescimento e induzindo ao

acumulo de compostos antioxidantes nas folhas de diversos cultivares de alface em casa de
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vegetacdo. Entretanto, a efetividade das micorrizas na qualidade nutricional da alface pode ser
afetada por tratos culturais, como a fonte de fosforo empregada como fertilizante (Baslam et
al., 2013). Alem disso, praticas culturais podem também afetar a sintese e acumulo de
metabolitos secundarios interessantes para dieta humana, como compostos fenolicos (Zhao et
al., 2007).

Baslam et al. (2013), avaliaram a influéncia de diferentes épocas de cultivo no
crescimento e qualidade nutricional de dois tipos de alface (‘Batavia Rubia Munguia’ e o roxa
‘Maravilla de Verano’), inoculadas com um inéculo comercial de micorriza (mistura de R.
intraradices e F.mosseae) previamente conhecidos por sua habilidade de melhorar a
qualidade nutricional dos cultivares mencionados. Como principais resultados, encontraram
que as micorrizas podem ser benéficas ao cultivo da alface em épocas diferentes do inverno,
considerada a mais favoravel, permitindo desta forma a extensdo do cultivo em outras
estacBes, normalmente desfavoraveis aos cultivares citados. A inoculagdo com micorriza
mostrou-se sempre benéfica em relagdo ao crescimento sendo que os melhores resultados
foram obtidos na primavera e verdo (Tabela 1) nas quais a concentracdo de nutrientes atingiu
valores mais proximos ao cultivo de inverno. Ainda segundo os autores, a eficiéncia da

micorriza pode variar em fungéo do cultivar utilizado.
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Tabela 1. Concentragdo de nutrientes em folhas de alface (Lactuca sativa L.) cultivares ‘Batavia Rubia
Munguia’ (BRM) e ‘Maravilla de Verano’ (MV), ndo-inoculadas (NI) e inoculadas (I) com micorrizas,
cultivadas nas diferentes estaces do ano (Adaptado de Baslam et al., 2013).

mgg~ PS (ppm)

BRM N P K Mg Ca Fe Cu Mn Zn

NI Verdo 2.83cd | 0.10h | 8.30b | 0.73a | 1.41a | 10.69c | 0.11e | 19.30c | 7.27ab

Outono | 2.48cd | 0.07i | 6.38ef | 0.26ef | 0.67d | 5.59 ef ND | 11.99¢f | 2.66 fgh

Inverno | 3.16ab | 0.13f | 6.42e | 0.39¢c | 0.84c | 5.75ef | 0.55b | 27.04a | 7.57a

Primavera | 2.52ef | 0.06i | 5.91fg | 0.29 | 0.81c | 6.23e ND | 11.03f | 3.91 cde

| Veréo 3.40a | 0.10h | 9.13a | 0.77a | 1.43a | 12.84b | 0.55b | 17.49d | 6.51b

Outono | 2.17hi | 0.06i | 5.83g | 0.22fg | 0.59d | 4.31gh |0.04ghi|11.76ef | 2.18hi

Inverno | 3.36a | 0.15e | 7.65c | 0.45b | 0.84c | 4.94fg | 0.53b | 22.18b | 7.31lab

Primavera | 2.48efg | 0.11g | 6.91d | 0.33d | 0.86¢c | 4.30gh ND |11.83ef | 3.52cde

MV

NI Veréo 3.20b | 0.11g | 8.03b | 0.73a | 1.69a | 7.93c ND | 14.34c | 3.45b

Outono | 2.19fgh | 0.12f | 4.39fg | 0.13f | 0.34h | 5.69ef | 0.05fg | 4.69g | 2.24efg

Inverno |2.21fgh |0.13def | 6.52c | 0.37b |1.05bc| 8.98bc | 0.56bc | 27.08a | 5.38a

Primavera | 2.83cd | 0.05h | 6.69c | 0.30c | 1.06b | 3.95h ND | 12.76d | 1.87fg

| Veréo 2.93bc | 0.10g | 9.07a | 0.77a | 1.62a | 12.80a |0.08efg| 10.03e | 3.22bc

Outono |2.36efg| 0.12f |4.26fgh| 0.14f | 0.35h | 5.66ef | 0.10ef | 7.31f | 2.15efg

Inverno |2.3lefg| 0.14d | 6.85c | 0.38b |0.98bc| 10.50b | 0.64ab | 23.97b | 5.0l1a

Primavera | 2.27efg | 0.09g | 5.98d | 0.28cd | 0.98c | 2.92gh ND | 10.46e | 2.45def

Goicoechea et al. (2015), avaliaram a eficiéncia de micorrizas na cultura da alface
associadas a fertilizacdo com selénio. O selénio estd relacionado, em alfaces, a maior
producdo de proteinas, agucares e minerais. Alguns autores sugerem que a presenca de
micorrizas pode ter uma interagdo negativa com o aproveitamento de selénio; dessa forma,
encontraram que as micorrizas podem ter sua eficiéncia afetada por fertilizacdo rica em
selénio, e essa interacdo pode variar de acordo com o cultivar e a forma como o selénio é

fornecido as plantas.
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Fasciglione et al. (2015), trabalharam com inoculacdo de sementes de alface com a
bactéria promotora de crescimento Azospirillum, visando avaliar os efeitos no crescimento,
qualidade e pds-colheita em plantas cultivadas sob estresse salino. Verificaram que a
inoculacdo deste microrganismo melhorou ndo somente a produtividade e valor nutricional,
mas também estendeu a vida pés-colheita e a qualidade final no cultivo em condic¢Ges de
estresse salino, como pode ser observado nas Tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2. Avaliacdo de parametros fisiolégicos no momento da colheita (Adaptado de Fasciglione et al., 2015).

Efeitos do estresse Efeitos do Azospirillum
Parémetro Fisiologico 0 NaCl mol m™ | 40 NaCl mol m™ | Controle | Inoculado
Biomassa (Peso fresco) 217.2a 109.8b 149.6b 177.4a
Biomassa (Peso seco) 10.8a 6.1b 7.47b 9.49a
Teor de 4gua (%) 74.7a 70.9b 70.4b 75.2a
Total clorofila (mk/kg peso seco) 85.3b 78.6a 76.9b 86.9a

Conforme os dados obtidos pelos autores, segundo os parametros fisiologicos, a
inoculacdo com Azospirillum foi benéfica na superacdo das condicbes de estresse pelo
cultivar, permitindo producdo de biomassa igual a cultivada sob condi¢bes normais, e
superiores ao controle sem inoculacdo. Os resultados positivos continuaram no periodo pos-

colheita, 10 e 20 dias, conforme informado nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Tabela 3. Avaliacdo de parametros fisiologicos 10 dias ap0s a colheita (Adaptado de Fasciglione et al., 2015).

Efeitos do estresse Efeitos do Azospirillum
Parémetro Fisiologico 0 NaCl mol m™ | 40 NaCl mol m® | Controle Inoculado
Biomassa (Peso fresco) 209.62 110.9b 142.2b 178.32
Biomassa (MS) 8.92 6.1b 6.9b 8.12
Teor de agua (%) 72.82 77.9a 73.9b 76.82
Total clorofila (mk/kg peso seco) 72.0a 64.8b 63.0b 73.48
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Tabela 4. Avaliacdo de parametros fisiologicos 20 dias ap6s a colheita (Adaptado de Fasciglione et al., 2015).

Efeitos do estresse Efeitos do Azospirillum
Parametro Fisiologico 0 NaCl mol m™ | 40 NaCl mol m™ | Controle | Inoculado
Biomassa (Peso fresco) 218.12 103.0b 141.7b 179.31a
Biomassa (Peso seco) 13.52 5.39b 8.2b 9.7a
Teor de agua (%) 77.6% 71.3b 71.0a 70.8a
Total clorofila (mk/kg peso seco) 62.42 61.9a 56.3b 67.9a

Além de Azospirillum, outros microrganismos podem ser benéficos como promotores
de crescimento em hortalicas, aplicados via semente ou solo. Radhakrishnan e Lee (2016)
avaliaram os efeitos da inoculacdo de Bacillus methylotrophicus (estirpe KE2) no crescimento
das plantas e qualidade nutricional das folhas de alface, aplicado via solo. Os efeitos da
inoculacdo desta bactéria tém sido confirmados em relacdo ao aumento da porcentagem de
germinacdo em sementes de alface (Lactuca sativa L.), meldo (Cucumis melo L.), soja
(Glycine max L.) e mostarda (Brassica juncea L.) por diversos autores. Este efeito pode estar
associado a producdo de giberelinas (GAl, GA3, GA7, GA8, GA9, GAl12, GA19, GA20,
GA24, GA34 e GA53) e 4cido indolilacético por esta bactéria.

Radhakrishnan e Lee (2016), consideraram que a associacdo com bactérias favoreceu
0 crescimento da parte aérea, massa fresca e comprimento das folhas de alface. As maiores
concentracfes de proteinas, aminoacidos (Aspartato, Treonina, Serina, Glutamato, Glicina,
Alanina, Leucina, Tirosina e Histidina) e frutose foram encontradas em plantas inoculadas
com bactérias estirpe KE2. Macro e micronutrientes como K, Mg, Na, P, Fe, Zn e N foram
também detectados em elevadas quantidades em plantas tratadas com a bactéria quando
comparadas ao controle, bem como o teor de carotenoides e clorofila a (Figura 6). Os
resultados sugerem, dessa forma, que a inoculagdo de B. methylotrophicus KE2 no solo

auxilia no crescimento da planta e a qualidade nutricional da alface.
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Figura 5. Teor de carotenoides, clorofilas a e b; macronutrientes e micronutrientes em folhas de alface controle
(Con) e inoculadas com a estirpe KE2 de Bacillus methylotrophicus (Adaptado de Radhakrishnan e Lee, 2016).

11. Fotossintese e translocacao

A fotossintese consiste em dois processos acoplados, sendo um deles de caréater
fotoquimico e compreende a absorcdo de luz e o transporte de elétrons e o outro bioquimico,
com a captacdo de gas carbbnico e formacdo de compostos que encadeiam 0s atomos de
carbono e retém a energia absorvida a partir da luz nas ligacdes quimicas das moléculas
formadas. Na fase de fixagdo de carbono, algumas plantas tendem a formar compostos de trés
moléculas de carbono, o 3-fosfoglicerato. Estas plantas sdo chamadas de Cs, sendo um
exemplo deste grupo a alface.

De forma geral, as plantas C; tém seu crescimento favorecido em regides de
intensidade solar e temperaturas moderadas e concentracdo de didxido de carbono em torno
de 200 ppm ou mais. Eliminam 97% da agua total absorvida no processo de transpiragdo, e,
portanto, apresentam problemas para se desenvolverem em regiGes muito quentes. Além da
transpiracdo, em condi¢cbes de elevadas temperaturas a enzima rubisco, responsavel pela
fixacdo do carbono do CO,, tende a incorporar mais oxigénio do que gas carb6nico a medida
que aumenta a temperatura, favorecendo a ocorréncia da fotorrespiragdo, o que representa um
desperdicio de energia, podendo limitar o crescimento da planta.

O ponto de saturacdo luminoso para as plantas do grupo Cs estd compreendido no
intervalo de 1.000- 1.500 micromol fétons m™ s (Larcher, 2000). Para que a planta produza
biomassa & necessario que o saldo da fotossintese seja positivo. Conforme descrito na

literatura, o balanco da fotossintese é dado pela equacao abaixo:
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FL = FB - R (FTR+RM)

Em que:
FL = Fotossintese liquida
FB= Fotossintese Bruta
R = Respiracéo, sendo FTR = Fotorrespiracdo e RM = Respira¢do mitocondrial

A combinacdo ideal de temperaturas diurnas e noturnas para que a alface apresente
maximo desempenho na fotossintese ¢ 15 a 20°C e 15°C, respectivamente. Acima de 30°C
tende a ser prejudicial no desenvolvimento da alface. E muito importante conhecer para cada
tipo de alface, o ponto de saturacdo e comportamento em relacdo a fotossintese para que 0s
fatores ambientais possam ser utilizados de forma eficiente, principalmente no que diz

respeito ao cultivo protegido.

12. Florescimento e frutificacao

O florescimento da alface é continuo e sequencial. Cerca de 90% das sementes
produzidas sdo originarias de flores que se abrem nos primeiros 35 dias ap6s a antese da
primeira flor. O periodo de florescimento pode se estender por até 70 dias. Geralmente, as
sementes originadas dos dois primeiros picos de floracdo sdo as de maior peso do que as
produzidas mais tardias. O niUmero médio de aquénio por capitulo é de aproximadamente 16.
A maturacdo fisiolégica do aquénio ocorre € em média de 12 a 21 dias ap06s a antese do
florete.

O que chamamos de semente de alface, na realidade é um aquénio, ou seja, um fruto
seco, cuja semente esta ligada ao fruto pela regido do funiculo desenvolvido a partir do ovério
com évulo unico. O indicativo de maturidade fisioldgica ocorre quando as bracteas e 0s papus
secam para dispersdo da semente pelo vento. A domesticacdo da alface e seu processo seletivo
foram mais intensos na fase vegetativa da espécie do que na reprodutiva. Os cultivares de
alface ainda mantém muitas caracteristicas indesejaveis de seus ancestrais de espécies
silvestres, como dorméncia e dispersdo de sementes pelo vento.

A fase reprodutiva é o estagio final do crescimento da alface. Embora as estruturas
florais sejam evidenciadas relativamente cedo no ciclo de vida da alface, a reproducdo pode
acontecer logo apos atingir a maturidade vegetativa. Neste ponto de maturidade, inicia-se o

alongamento do pendao.
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13. Zoneamento agroclimético e adaptacfes ao meio ambiente

As condi¢bes ambientais como temperatura, sdo dificeis de controlar em campo
aberto, mas tem forte implicacdo na qualidade do produto. As alfaces, por serem originarias
de clima temperado, devem ser produzidas em condi¢cfes de temperaturas amenas durante o
dia e mais baixas durante a noite de forma a atingir qualidade superior. Caso seja exposta a
elevadas temperaturas pode desenvolver caracteristicas sensoriais ndo desejaveis, como sabor
mais amargo e folhas menos tenras.

Hilton et al. (2009), reportaram que mudancas nas condi¢cdes ambientais como estresse
por frio ou calor durante o crescimento da planta influenciaram na extenséo da coloracéo e
qualidade pds-colheita. Dentre os fatores climaticos mais importantes, a temperatura durante a
estacdo a ser cultivada aparece como a principal, seguida pela qualidade e intensidade
luminosa. Estes fatores tém sido apontados como os principais influenciadores da qualidade
de hortalicas de forma geral.

No Brasil, o cultivo de verdo foi permitido pelo desenvolvimento de variedades
tropicais, tolerantes ao pendoamento precoce, mas tendem a apresentar qualidade inferior,
com um menor numero de folhas e cabeca mais compacta. De qualquer forma, atualmente é
possivel cultivar alface durante o ano todo desde que sejam respeitadas as recomendacdes das
variedades mais adequadas para cada época do ano.

Por se tratar de um produto fragil e perecivel o cultivo localiza-se proximo aos centros
consumidores, nos chamados cinturdes, que ocorrem em todas as regides do Brasil. No
Nordeste o cultivo tem sido viabilizado em grande parte pela pratica do cultivo protegido, e
diversos trabalhos tém sido realizados como uso de sombrites visando atenuar os efeitos da
radiacédo e temperatura.

14. Estratégias para altas producées

Considerando-se todas as informacdes apresentadas até 0 momento sobre temperatura,
luminosidade, concentracdo de gases, relagdes hidricas, entre outros, observa-se que o
controle das condi¢cdes ambientais é essencial para garantir uma produtividade satisfatoria,
com melhor qualidade do produto.

Um dos principais desafios atuais é viabilizar o cultivo em regides de alta intensidade
luminosa e temperatura, uma das estratégias para estes locais é o controle das condicdes
ambientais. Bezerra Neto et al. (2005), conduziram pesquisa avaliando o efeito de trés tipos
de telas de sombreamento na produtividade de alface em condigdes de temperatura e

luminosidade elevadas, realizada em Mossoré (Rio Grande do Norte). Além das telas,
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avaliaram também a distdncia das mesmas as plantas, e observaram que a méaxima
produtividade obtida foi com uso de tela branca a 44,6 centimetros de distancia das plantas.

A tela branca destacou-se das demais por incrementar o numero de folhas por planta e
a produtividade, conforme demonstrado na Tabela 5. A maxima produtividade (83,64 t ha™)
sendo 25% superior ao controle sem tela, com exposicao direta a luz solar. Os demais dados
de altura de plantas, didmetro, niumero de folhas por planta e produtividade podem ser

observados na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5. Efeito de diferentes tipos de tela de sombreamento sobre a altura e diametro das plantas, nimero de
folhas por planta, produtividade estimada e incremento de produtividade em relacdo ao controle (sem tela), em
alface ‘Great Lakes’ na regido de Mossor6, RN (Adaptado de Neto et al., 2005).

Tipos de Tela Branca Verde Preta Sem tela
Altura de plantas (cm) 26.62 a 26.05a 25.76 a 24.4
Diametro de plantas (cm) 3499a | 32.04a | 3271a 36.11
Folhas por Planta (n) 18.28a | 17.23ab | 16.05b 18.23
Produtividade (t ha™) 83.64a | 7834ab | 7272D 66.67*
Incremento de produtividade

25.45 17.5 9.07

sobre a testemunha (%o)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de
5 % de probabilidade.
* Significativamente diferente da média dos trés tipos de tela.

15. Efeitos de reguladores vegetais

Reguladores vegetais podem beneficiar a alface durante todos os estadios de
crescimento da planta. Alguns defensivos comercializados podem, além de oferecer protecao
contra os patdgenos para 0s quais sdo recomendados, também provocar efeitos nas plantas
semelhantes a aplicacéo de reguladores vegetais.

Neste sentido, alguns trabalhos foram desenvolvidos como o de Mansano (2014) o
qual avaliou o efeito da aplicacdo de uma mistura de reguladores vegetais e dois fungicidas,
piraclostrobina e boscalida, em plantas de alface (Lactuca sativa L.), em condicGes de
ambiente protegido, visando seus efeitos fisiolégicos na germinacdo, metabolismo e
desenvolvimento da planta, bem como nas caracteristicas produtivas e qualidade pds-colheita.

A boscalida pelo que se tem conhecimento apresenta os mesmos efeitos fisiologicos

positivos das estrobilurinas nas plantas, além de fornecer prote¢do antifingica preventiva



382

(BASF, 2010). Ja a Piraclostrobina é um tipo de estrobilurina e possui propriedades
fisiolégicas que elevam a qualidade e o rendimento da colheita. Aumento da fotossintese
liquida, incremento da atividade do nitrato redutase, efeito verde devido ao maior teor de
clorofila e reducédo do estresse associado a reducdo da sintese de etileno, permitindo assim
maior duragdo da area foliar e efeitos sobre o rendimento das culturas, elevagdo na
concentracdo de proteinas e biomassa, reducdo na respiracdo celular e maior fotossintese
liquida.

O trabalho foi dividido em duas partes nas quais avaliou: efeito dos tratamentos na
producdo de mudas, pela embebicdo das sementes; e efeitos dos reguladores vegetais, sendo
aplicados apos o transplantio das mudas em campo. No primeiro experimento, as sementes de
alface foram embebidas em diferentes solugdes contendo os defensivos de forma isolada e
combinados aos biorreguladores, totalizando 8 tratamentos.

Segundo o autor, os tratamentos com piraclostrobina, boscalida e piraclostrobina +
boscalida apresentaram os melhores resultados no inicio da germinacdo e no indice de
velocidade de germinacdo quando comparados aos biorreguladores. Aos 30 dias apos a
emergéncia, 0s mesmos tratamentos apresentaram maior massa seca. Os tratamentos com a
mistura de biorreguladores apresentaram os melhores resultados na producéo final quando
comparados a testemunha e na andlise de area foliar, o maior resultado foi obtido no
tratamento com boscalida + mistura de reguladores vegetais e boscalida + piraclostrobina +
reguladores vegetais.

A aplicacdo de boscalida em sementes aumenta a velocidade de emergéncia, o vigor
da planta e diminui o tempo das mudas na bandeja. O tratamento das sementes por embebicéo
pode causar toxicidade, diminuindo o vigor inicial e a germinagdo das sementes. A aplicacéo
dos reguladores vegetais no campo aumenta a massa final das plantas de alface, além de
aumentar a atividade do sistema antioxidativo.

Dessa forma, o uso de reguladores vegetais, associados ou ndo a defensivos como 0s
citados neste trabalho podem ser benéficos no cultivo da alface — desde germinacdo até
colheita. Servem, portanto como uma ferramenta que pode ser utilizada pelo agricultor, além

das demais citadas neste trabalho, visando obtenc¢do de maior produtividade.
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BERINJELA

BERINJELA (Solanum melongena L.)
Cesar Augusto Santana

1. Origem e distribuicdo geografica

A berinjela tem como centro de origem primaria a India e, possivelmente, a China
como centro de origem secundario, com o desenvolvimento de variedades com frutos
pequenos. A primeira descricdo da planta foi relatada em um livro chinés no século V em
1575. Em Aleppo — Siria, Leonhard Rauwolf fez a primeira descri¢do oficial de uma planta

chamada melongena onde seu fruto era de cor violeta e com tamanho aproximado ao de um
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ovo de ganso (Trani et. al., 2014). A berinjela foi introduzida na Europa pelos arabes, e no
Brasil por volta do século XVI pelos colonizadores portugueses (Bosco, 2006).

Os maiores produtores mundiais s&o a China (35,5 mi ton™), india (12,68 mi ton™),
Egito (1,18 mi ton™), Turquia (0,82 mi ton™) e Iran (0,67 mi ton™") que juntos, produzem mais
de 92% de toda a berinjela no mundo, cerca de 51 milhdes de toneladas (FAO, 2021). No
Brasil, a producdo de berinjela é de 78.217 toneladas, sendo que 62% dessa producdo

concentra-se na Regido Sudeste.

2. Classificacao botanica e morfologia

A berinjela pertencente & familia das Solanaceas como batata, tomate, pimentdo e
pimentas, e é uma planta arbustiva e perene. Suas folhas sdo simples, com limbo de formato
ovado ou oblongo e densa pilosidade, sendo que alguns cultivares podem apresentar espinhos.

As flores sdo hermafroditas e tém entre 3 e 5 cm de didmetro, podem ser solitérias ou
distribuidas em inflorescéncias do tipo cimeira. A corola é do tipo gametopétala, com 5 ou 6
pétalas de coloracgdo lilas a violeta. Os estames sdo livres, eretos, amarelos e com filamentos
curtos. A planta tem dicogamia do tipo protoginia onde o estigma alcanca a maturidade antes
da antera.

Os frutos séo do tipo baga carnosa, de tamanho grande e podem ter coloragdo branca,
purpura, preta, rosada, amarela e geralmente com textura externa lisa e brilhante. O formato
do fruto é bem variado, podendo ser oval, oblongo, redondo, alongado e outros (Ribeiro;
Brune; Reifchneider, 1998).

3. Germinacao e propagacgao

A berinjela é uma planta autbgama, com flores perfeitas que apresentam tanto estames
como carpelo, conferindo caracteristicas de autocompatibilidade (Franca, 2008). A berinjela
reproduz-se preferencialmente por autofecundacdo. O percentual de polinizacdo cruzada
natural varia com o cultivar e com outros fatores ambientais, com média estimada em 6% a
7%, podendo, no entanto, chegar proximo a 50%. A berinjela se reproduz por meio de
sementes e mudas. Atualmente, as sementes sdo utilizadas para produzir mudas de berinjela
que serdo transplantadas no campo ou em casa de vegetacdo. Isso porque as mudas permitem
um menor periodo de juvenilidade, consequentemente, producdo de frutos mais rapida se
comparada a semeadura direta (Ribeiro; Brune; Reifchneider, 1998).

As mudas podem ser enxertadas, ou seja, a raiz (porta-enxerto) sera de variedade ou

espécie diferente da parte aérea (copa). A técnica da enxertia tem sido muito utilizada nessa
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cultura para o controle de patdgenos do solo, como, por exemplo, os nematoides. Os porta-
enxertos utilizados para a berinjela, normalmente, sdo espécies silvestres de berinjela,
hibridos de tomate e jilo6 (Mendonca, 2019). Essas espécies sdo taxonomicamente proximas a
berinjela, o que permite uma boa compatibilidade, além de terem bom vigor e resisténcia as
doengas que afetam a cultura do Solanum melongena L. (Moncada et al., 2013). Os porta-
enxertos mais comuns no Brasil sdo: Torvum Vigor (Solanum torvum), Hiranasu (Solanum
integrifolium), Meet, Karehen, Assist (Solanum melongena) e o hibrido Taibyo VF (Solanum
integrifolium x Solanum melongena), de acordo com Brand&o Filho (2001).

A micropropagacéo, por meio da cultura in vitro, é outro método utilizado para a
producdo de mudas de berinjela. A regeneracdo de diferentes explantes (partes das plantas)
utilizados nesse método é de via organogéneses e embriogéneses (Frankling, 2004). Entre os
explantes que podem ser utilizados para a cultura in vitro estdo os cotilédones foliares,
hipocétilo, brotos apicais, raizes e sementes (Sarker, 2006). A escolha do explante para a
utilizacdo na micropropagacdao varia de acordo com a espécie e variedade. Esses explantes séo
escolhidos, pois tém potencial de se regenerar e formar uma planta completa. Este método
tem grande vantagem, pois geralmente a regido utilizada ndo possui doencas, garantindo a

sanidade das plantas.

4. Desenvolvimento das raizes

O sistema radicular da berinjela é vigoroso e profundo, podendo atingir 1 m de
profundidade. Entretanto, a maioria das suas raizes se concentra na parte mais superficial do
solo. De acordo com Oliveira et al. (2013), a densidade da raiz de berinjela é maior na
profundidade de 0-20 cm (1,48 g dm™) do que na profundidade de 20 a 40 cm (0,41 g dm™®).
Ha dois sistemas de plantio para essa cultura, a semeadura e o transplantio de mudas, sendo
este Ultimo o mais utilizado atualmente. O desenvolvimento inicial do sistema radicular é
mais tardio quando relacionado com a parte aérea em plantas transplantadas, fato este que
pode estar relacionado com o estresse da pratica do transplante (Minami, 1977).

Estudo de Rouhani, Vines e Kormanik (1987), estabeleceu que quanto maior o nimero
de raizes laterais das mudas, maior serd o volume de raiz e a produtividade da cultura em
campo. De acordo com os mesmos autores, mudas com volume de raiz de 22,8 cm® (62 dias
ap6s a semeadura na bandeja) produziu em campo, um volume de raiz de 32,1 cm® aos 39 dias
ap6s transplantio (DAT) e 103 cm® aos 85 DAT. Bui, Serra e Pagés (2015), que estudaram o

sistema radicular de 10 genoétipos diferentes de berinjela, determinaram que esta espécie, em
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média, apresentou um didmetro de raiz apical maximo e minimo de 0,9 e 0,2 mm,
respectivamente, e uma taxa de alongacao potencial de 1,8 cm mm™ dia™.

Outro fator a ser considerado nessa cultura é referente aos porta-enxertos, nos ultimos
anos tém-se utilizado porta-enxertos da propria cultura da berinjela ou de tomate, para
aumentar a resisténcia da planta a pragas de solo como os nematoides. Nos casos de berinjelas
com porta enxerto de tomate, que € 0 mais comum, as raizes terdo a taxa de crescimento e de

alongacao potencial maior do que as das raizes da berinjela (Bui; Serra; Pages, 2015).

5. Desenvolvimento do caule

A berinjela tem como caracteristica um caule semi-lenhoso, ereto, podendo ultrapassar
1 m de altura, além de possuir uma intensa ramificacdo lateral que lhe confere aspecto de
arbusto bem copado. As plantas de berinjela transplantadas tém o desenvolvimento mais lento
da parte aérea nos 30 e 40 DAT (Branddo Filho, 2001; Minami, 1977) O caule dessa planta
pode atingir um diametro de 2,4 cm a 10 cm do solo e uma altura de 120 a 180 cm,

aproximadamente, variando conforme a espécie.

6. Desenvolvimento das folhas

As berinjelas transplantadas tém um crescimento inicial da area foliar lento, que
aumenta rapidamente entre 28 aos 42 dias ap0s o transplantio (Minami, 1977). De acordo com
0 mesmo autor, nesse inicio, a taxa de producdo de matéria seca também € baixa, devido a
menor area foliar, que aumenta com o crescimento. O numero, peso e area foliar da berinjela
pode variar com a variedade. Contudo, no estudo de Rouhani, Vines e Kormanik (1987)
verificou-se que as mudas de trés variedades de berinjela apresentaram de 13 a 18 folhas
pesando 4 a 6 g, com uma area foliar de 11 a 14 dm?. Aos 85 DAT em campo, a planta pode
apresentar de 138 a 183 folhas com 39 a 55 g de massa seca e com 82 a 113 dm? de area

foliar.

7. Zoneamento agroclimatico e efeitos de fatores ecoldgicos

A berinjela é uma planta tipicamente tropical, sendo assim, ela necessita de
temperaturas com médias diurnas entre 25 e 35°C e noturnas entre 20-27°C; com
temperaturas abaixo de 15°C ocorre uma diminui¢do expressiva no seu desenvolvimento e
aumenta o indice de anormalidades na formacéo do polem. Com temperaturas médias diarias,
por longo periodo, acima de 35°C, cessa 0 seu desenvolvimento, podendo ocorrer

desidratacdo celular e posteriormente, morte celular, nessas condigdes, assim como sob
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temperatura abaixo dos 15°C pode ocorrer inviabilizacdo do polem, impedindo a fertilizacéo e
resultando em frutos defeituosos. Temperaturas médias acima dos 32°C aceleram a maturacdo
dos frutos. Em regides com temperatura médias abaixo dos 18° C no inverno, o cultivo pode
ser programado para 0s meses de agosto e setembro e janeiro e fevereiro.

A umidade relativa do ar (U.R.) adequada para a cultura é de 80%. Em regides com
essas caracteristicas (temperatura média diaria de 25°C e U.R. de 80%) a berinjela pode ser
produzida o ano todo.

A berinjela tem alta exigéncia em luminosidade, mas nédo € sensivel as variacbes no
comprimento do dia, de modo que o fotoperiodo ndo tem influéncia sobre seu ciclo
vegetativo, sendo outra caracteristica que faz com que a cultura possa ser cultivada durante o
ano todo (Ribeiro; Brune; Reifchneider, 1998).

8. Relagdes hidricas

A 4gua € o fator ambiental mais importante para o desenvolvimento da cultura, pois
todo e qualquer processo relacionado com a agua é fortemente influenciado pelas condicdes
do ambiente, do solo e do ar atmosférico. A constituicdo das plantas é basicamente agua,
podendo chegar a 90% da massa verde. A agua € indispensavel em praticamente todas as
funcdes vitais da planta, como por exemplo: solvente para reacfes bioquimicas transporte de
solutos orgénicos (fotoassimilados) no floema, e inorganicos (nutrientes) no xilema,
manutencdo da turgescéncia das células, matéria prima para fotossintese e resfriamento de
superficies da planta através da transpiracdo (Lima, 2009).

Como a maioria das hortalicas, a berinjela tem uma alta sensibilidade a baixa
disponibilidade hidrica do solo durante seu ciclo. A deficiéncia hidrica afeta a bioquimica,
fisiologia, morfologia e o0s processos de desenvolvimento da planta. Pode reduzir a
fotossintese pela diminuicdo da area foliar disponivel, pela reducdo da difusdo do CO, para
dentro das folhas e pela redugdo da habilidade dos cloroplastos em fixar o CO, que nelas
penetram.

Os periodos mais criticos para a cultura sdo, no florescimento e na formacdo dos
frutos, momentos em que a falta de 4&gua podera acarretar abortamento de flores e causar ma
formagdo de frutos e, consequentemente, reduzir significativamente a produtividade da
cultura. Isso porque & medida que diminui a disponibilidade hidrica do solo, o tamanho do
fruto e o rendimento de biomassa sdo reduzidos. O estresse hidrico também afeta o
crescimento das plantas, limitando o desenvolvimento foliar e do sistema radicular (Lima,
2009).
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Para se realizar um manejo adequado da irrigagdo, requer-se uma estimativa
sistematica do estado energético da dgua no solo para que a ldmina e o tempo de irrigagéo
sejam adequados, levando em consideracdo os fatores do sistema solo, planta e ambiente.
Com isso, para o sistema ser considerado eficaz, ele necessita repor a agua na quantidade e na
ocasido apropriada (Lima, 2009).

A exigéncia hidrica da berinjela é varidvel de acordo com sua fase fenoldgica e
método de cultivo. No cultivo protegido, em seu estagio inicial, que é o periodo vegetativo,
tem uma menor exigéncia hidrica que gira em torno de 0,85 mm dia™ e a época de maior
exigéncia é na colheita, onde o consumo gira em torno de 2,9 mm dia™*, com uma média de
1,8 mm dia?, num total de 229 mm no ciclo de producdo da berinjela (Duarte; Martins;
Mendez; Deibler, 2003). No cultivo sem protecdo, a berinjela tem uma necessidade hidrica

média de 4,7 mm dia™ ou 690 mm no ciclo todo (Lima, 2009).

9. Solos, nutrigdo e micorrizas

A cultura tem uma boa adaptabilidade em diversos tipos de solo, mas tem uma
resposta melhor em solos com textura média, profundos, com alto teor de matéria organica,
com boa retencdo de umidade e bem drenados. Embora apresente também uma tolerancia a
acidez do solo, o pH ideal para a cultura varia entre 5,4 e 6,4, e saturagdo por bases deve ser
acima de 70%.

O cultivo da berinjela exige uma combinacdo de fertilizacdo organica e mineral,
preferencialmente quando o solo tem baixos niveis de fertilidade. Primeiramente devemos
conhecer as caracteristicas quimicas e fisicas do solo e as necessidades nutricionais da cultura,
para obtermos um equilibrio nutricional adequado. Para se realizar a recomendacdo de
adubacado, € necessario ter conhecimento dos teores de nutrientes do solo.

Em solos com pH mais baixos, a correcdo deve ser feita realizando a calagem para
que a saturacdo de bases chegue a niveis proximo ou acima de V% = 70, e auxiliard no
suprimento de calcio e magnésio, uma vez que a cultura tem alta exigéncia desses nutrientes
(Filgueira, 2000).

A exigéncia nutricional segue a ordem nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio
e enxofre, em que os dois primeiros nutrientes sdo de extrema importancia para o crescimento
e frutificacdo e que a deficiéncia de fosforo provoca queda de flores e dréastica redugédo de
produtividade (Haag; Homa, 1968). J& o0 potassio, € um nutriente com maior exigéncia no

periodo de frutificacdo, onde confere uma melhor qualidade nos frutos (Filgueira, 2003). Para
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se produzir 1 tonelada de frutos, a berinjela necessita absorver cerca de 3 a 3,5 kg de
nitrogénio, 0,2 a 0,3 kg de fosforo e 2,5 a 3,0 kg de potéssio (Hegde, 2010).
Abaixo seguem as Tabelas de recomendacdo para adubacdo, de acordo com cada

regido produtora e os teores nutricionais dos solos.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacéo de N, P e K para cultura de berinjela para o estado do Distrito Federal
(Adaptado de EMATER, 1987).

Niveis do Solo Dosagem (kg ha™)

P Melich-1| K trocavel
P,Os K>O N

(mg.dm™)

<10 <60 300 —-400 | 100-150

11-30 60 — 120 200-300 | 50-100
100

31 -60 120 — 240 100 — 200 0-50

> 60 > 240 50 -

Para a adubacao de cobertura, utilizar 50 kg ha™ de N e 50 kg ha de K,O e parcelar em
duas vezes aos 45 e 90 dias apds o transplante (EMATER, 1987).

Tabela 5. Recomendagdo de adubacdo de N, P, K e Zn para cultura de Berinjela para o estado de S&o Paulo
(Adaptado de Raij et al., 1997).

Niveis do Solo Dosagem (kg ha™)

P resina |K trocavel| Zn

P205 K>O Zn N

(mg.dm™)

0-25 <60 <0,6 | 600 | 180 3

26-60 60-120 | >0,6 | 320 | 120 0 40

>60 > 120 - 160 | 60 -
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A adubacdo em cobertura deve ser parcelada de 4 a 6 vezes, a partir de 30 dias ap6s o
transplantio usando 80 a 120 kg ha™ de N e de K,O (Raij et al., 1997).

Tabela 3. Recomendacdo de adubacdo de N, P e K para cultura de Berinjela para o estado de Minas Gerais
(Adaptado de Ribeiro et al., 1999).

Fosforo Potéassio Nitrogénio
P no solo (Mehlich-1) Dose de P,Os5 K nosolo | Dose de K,0! | Dose de N
-3
(mg dm’®) (kgha®) | (MIAM™) | (g ha?) (kg ha'®)
Baixo
Argiloso Média | Arenoso 200 <50 160 100
<32 <48 <80
Médio
Argiloso Média | Arenoso 160 51-90 120 100
32-47 48-79 | 80-119

Bom

Argiloso Média | Arenoso 120 91-140 80 100

48-72 | 80-120 | 120-180

Muito bom

Argiloso| Média |Arenoso 80 >140 50 100

> 72 > 120 > 180

A aplicacdo de K e N deve ser realizada com 60% da dose, 15 dias ap0s o transplante.
Consideram-se como argilosos, de textura média e arenosos, aqueles solos com teores maiores
que 35, de 15 a 35, e menores que 15% de argila, respectivamente (RIBEIRO et al. 1999).



395

Tabela 4. Recomendacdo de adubacdo de N, P e K para cultura de Berinjela para o estado de Rio de Janeiro
(Adaptado de Polli, 1988).

Niveis do Solo Dosagem (kg ha™)
P (Mehlich-1) | K trocavel
P,0s K;0 N
(mg.dm™)
0-10 <45 120 90
11-20 45-90 90 60
60
21-30 90,1-135 60 30
>30 > 135 - -

Realizar duas adubacdes de cobertura com 1/3 da dose de K e 30 kg ha™ de N por
aplicacdo, a primeira apds o transplantio e a segunda 30 dias depois. Se houver sintoma de
deficiéncia de N, aplicar mais uma dose de 30 kg ha™ de N (Polli, 1988).

As micorrizas sdo associac@es mutualisticas entre fungos da classe Zigomicetos e
raizes de plantas vasculares, onde as plantas fornecem substratos energéticos ao fungo que por
sua vez, atraves de sua rede de hifas, capta dgua e alguns nutrientes da solugdo do solo. Essa
associacao estimula o crescimento das plantas, aumentando a absorcdo de fosforo, zinco e
cobre em solos com disponibilidade subdtima. No geral, o grau de colonizacdo das raizes
pelos fungos e o desenvolvimento das hifas internas e externas, sdo controlados pela
quantidade de fdésforo na solucdo do solo. O parcelamento de pequenas doses de fésforo em
solos com baixa disponibilidade aumenta significativamente a colonizacdo e os micélios
externos, isso porque a falta desse nutriente também limita o desenvolvimento radicular
(Antoniolli; Kaminski, 1992).

Em estudo realizado por Pasbani et al. (2020), a colonizacdo por fungos micorrizicos
foi capaz de atenuar o estresse pelo frio em berinjela. Esses efeitos foram atenuados, pois a
associacdo micorrizica proporcionou uma melhora na absorcdo de 4gua e nutrientes, aumento
na taxa de fixacdo de CO,, melhoria no sistema de defesa da planta, aumentando a producéo
de prolina e compostos fenolicos como antioxidantes ndo enzimaticos, maiores atividades em
enzimas antioxidantes como a superoxido dismutase, catalase e ascorbato peroxidase alem de
aumento no acumulo de prolina, que protege as macromoléculas contra desnaturag&o,

contribuindo para manutencdo da homeostase da dgua (Hajiboland et al., 2019).
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10. Fotossintese e translocacao

Na fotossintese, a luz, fonte priméria de energia e principal responsavel pela
temperatura ambiental, juntamente com a disponibilidade de CO,, sdo influentes fatores no
desenvolvimento, crescimento e producdo dos vegetais, pois a disponibilidade de agua e
nutrientes sdo fatores mais facilmente controlados em manejos agronémicos (Pereira, 2011).

A condutancia estomatica tem relacdo com a taxa fotossintética, uma vez que ela afeta
diretamente o suprimento de CO,, devido ao fechamento dos estdbmatos na planta. Esse
processo tambem esta relacionado com a intensidade luminosa, durante as horas mais quentes
do dia, para diminuir a taxa de transpiracdo e manter a turgidez das células, os estbmatos sdo
fechados causando uma grande reducdo na producéo de foto assimilados (Pereira, 2011).

A capacidade fotossintética das folhas de berinjela mostrou valores maximos em torno
de 22 mmol de CO, m™s™?, que séo valores considerados altos para uma planta de ciclo C3.
(KIM; HORI, 1989). Em plantas C3, ocorre a redugdo do CO, até acgUcares simples
(gliceraldeido-3-fosfato e dihidroxiacetona-fosfato), utilizando o ATP e o NADPH" formados
na fase fotoquimica da fotossintese, sendo que a incorporacdo de CO, € chamada de
carboxilacdo e é catalisada pela enzima ribulose 1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase (rubisco).
A produtividade das plantas esta diretamente relacionada com a grande eficiéncia na producéo
de carboidratos na fonte e pela acumulagéo nos drenos (Pimentel, 1998).

Por se tratar de plantas em que o alto valor comercial esta no fruto, é muito
importante manter uma a fonte de carboidratos sempre em perfeito estado. O fruto passa a ser
o principal dreno, com isso, para que o processo de assimilacdo de carboidratos sempre esteja
em perfeito funcionamento, deve-se evitar auto sombreamento excessivo, bloqueios de luz

solar e ataque de insetos desfolhadores (Brandéo Filho et al., 2018).

11. Florescimento e frutificacéo

O florescimento da berinjela esta diretamente relacionado com a intensidade luminosa
e a temperatura, uma vez que maiores intensidades luminosas e maiores temperaturas,
diminuem o nimero de dias para o surgimento das primeiras flores. Em temperaturas médias
de 13°C e intensidade luminosa de 3 MJ m™, as plantas de berinjela levaram em torno de 125
dias para apresentar a primeira flor, ja quando a temperatura media foi de 24°C com a mesma
intensidade de luz, as plantas levaram 123 dias. Quando se aumentou a intensidade luminosa
para 7 MJ m? em temperaturas médias de 13,6°C, as plantas levaram 70 dias e com
temperaturas médias de 27°C, esse valor caiu para 57 dias. No entanto, podemos ver que as

plantas tém uma melhor resposta a intensidade de luz do que a temperatura (Uzun, 2007).
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A frutificacdo das plantas de berinjela também esta diretamente relacionada com a
intensidade luminosa e a temperatura. Em temperaturas acima dos 24°C ha um menor nimero
de frutos devido a queda das flores. Maior nimero de frutos é observado quando a
temperatura aumenta até um valor 6timo, e decai rapidamente em temperaturas mais altas. No
caso da berinjela, a temperatura 6tima aumenta concomitantemente com o aumento da
intensidade luminosa, por exemplo, com a intensidade luminosa de 7 MJ m™ a temperatura
Otima é de 17°C para obtencdo de maior nimero de frutos por planta (cerca de 12 frutos por
planta), j& quando a intensidade luminosa cai para 5 MJ m™ a temperatura 6tima é de 15°C,

produzindo cerca de 9 frutos por planta (Uzun, 2007).

12. Efeitos de reguladores vegetais

Reguladores vegetais sdo compostos organicos produzidos naturalmente ou
artificialmente, aplicados em pequenas concentragcdes, que podem promover, inibir ou
modificar processos morfoldgicos e fisioldgicos das plantas (Dias, 2020). As principais
classes desses reguladores vegetais sdo as auxinas, giberelinas, citocininas, retardantes e
etileno (Dias, 2020).

O tratamento de sementes de berinjela com &cido giberélico, em concentracdo de 50
mg L™, proporcionou um menor tempo para o aparecimento da 12 inflorescéncia, aumento no
peso dos frutos e no nimero de frutos (Castro et al., 2016).

A aplicacio de ureia a 2% e 4cido indolilacético 50 mg L™ reduziu entre 5 a 12 dias o
periodo de tempo para a florescéncia, diminuiu 0 numero de sementes e aumentou o tamanho
dos frutos (Castro et al., 2016).

A berinjela, quando cultivada em ambiente ndo protegido, tem a producéo de frutos
reduzida, quando temperaturas noturnas e intensidades luminosas sdo baixas. Com isso, 0
tratamento com acido N-metalolilftalamico a 0,5%, acido 4-clorofenoxiacético (4- CPA) a
0,002% ou acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) a 0,00025%, aplicados diretamente nas
flores, resulta em uma maior fixagéo dos frutos (Castro et al., 2016).

Estudo realizado por Wakchaure et al. (2020), em Maharashtra, india, em dois anos
consecutivos, constatou que a aplicacdo de &cido salicilico (SA, 1,38 mg L™), nitrato de
potassio (PN, 1,5%), via pulverizacdo foliar aos 40, 65, 85 e 110 dias apds o transplante
aumentaram a producdo total de frutas de berinjela em 7,3 até 22,7% em condicOes

deficitarias de agua.
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BETERRABA

BETERRABA (Beta vulgaris)

Diego Sevastian Reartes

Gabriel Asa Corréa Gruberger

1. Origem e distribuicdo geografica

A beterraba é uma Chenopodiacea tuberosa tipica de climas temperados, acredita-se
que o centro de origem da beterraba seja no Oriente Médio proximo aos rios Tigre e Eufrates,
regido de clima temperado. A partir desse ponto, as beterrabas silvestres espalharam-se para o
oeste europeu através do mediterraneo e para 0 norte, por meio da costa Atlantica. O
isolamento geografico da beterraba silvestre nas llhas Canarias levou a criacdo de varias
espécies distintas (B. patellaris, B. webbiana e B. procumbens). A dispersdo de espécies
silvestres nas montanhas da Turquia, Ird, e montanhas do Caucaso, na Russia, também

resultaram na criacdo das espécies B. trigyna, B. lomatogona e B. macrorhiza. Estas espécies
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apresentam héabitos de crescimento perene. Por fim, a espécie silvestre maritima, considerada
a precursora de todas as espécies atuais, (B. vulgaris subsp. maritima), se espalhou no leste
europeu e nessa regido iniciou-se seu cultivo e domesticacdo (Cooke; Scott, 1993). Na Tabela

1 é possivel verificar a distribuicdo geogréafica das chenopodiaceas.

Tabela 1. Distribuicdo geogréafica e formas de utilizacdo das diferentes espécies de beterraba (Adaptado de
Mansfeld, 1986).

Espécies Variedades Nomes populares Distribuicdo geografica Utilizagdo
) . ) Europa Central, Ocidental e Alimentacéo hortalica
Beta vulgaris Cicla Espinafre . .
sul; Asia, Americas. de folha
) Europa Central, Ocidental e Alimentacdo hortalica
Beta vulgaris | Flavescens Acelga o
sul; Asia. de folha
Europa Central, Ocidental e ] ) )
) o . ) Alimentacéo hortalica
Beta vulgaris | Conditiva Beterraba vermelha sul; Asia; India Ocidental; )
. de folha e de raiz
Américas.
) Europa Central, Ocidental e . 3
Beta vulgaris Lutea Beterraba amarela o Alimentacédo
sul; Asia.
Europa; Comunidade dos
Beta vulgaris Alba Beterraba forrageira | Estados Independentes (CEI); Planta forrageira
América do Norte.
Europa; CEI; China; Asia;
Beta vulgaris | Altissima Beterraba Sacarina | América do Norte; Américado | Producéo de agUcar.
Sul.

2. Classificacdo botanica

A beterraba de mesa é uma subespécie de Beta vulgaris L. que foi primeiramente
descrita por Carlos Lineu na primeira edi¢cdo de Species Plantarum, no ano 1753, junto com
outras 7 variedades que também designou, usando o seu sistema binomial; desta maneira
adotou um nome em latim para cada uma delas. Na segunda edi¢do em 1762, Lineu separou
as espécies cultivadas das silvestres, dentre as quais descreve Beta maritima, mudando seu
nome anterior como variedade (B. perennis), para a categoria de espécie. Anos depois (1767)
Lineu propGe designar Beta vulgaris e Beta cicla como espécies diferentes (Lange et al.,
1999).

A beterraba (B. vulgaris L.) € uma fanerégama que pertence a ordem Caryophyllales,
dentro da alianga das familias Amaranthacea/Chenopodiaceae, na pequena subfamilia

Betoideae que compreende dentre 11 a 16 espécies distribuidas em cinco géneros,
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dependendo principalmente do critério utilizado pelos autores para sua classificacdo. A secdo
é uma subdivisdo taxondmica de género, e ela foi primeiramente aplicada entre os géneros
Beta depois dos trabalhos realizados nos anos 1927 e 1934 por Transhell e Ulbrich,
respectivamente. Diferentes autores tém modificado essas se¢cBes com o decorrer dos anos,
sendo as primeiras designadas como vulgaris, corollinae e patellares. Dentro do género Beta
alguns autores consideram duas sec¢Oes (Kadereit et al., 2006), e outros quatro (Lange et al.,
1999; Goldman; Navazio, 2003; Biancardi et al., 2010).

2.1 Caracteristicas das se¢oes

e Procumbentes: distribuicdo limitada com centro de diversidade no sudeste da Espanha
nas llhas Canérias, Tenerife e areas costeiras de Marrocos. Contém as espécies Beta patellaris
com numero cromossdmico 4x=32, Beta procumbens 2x=18 e Beta webbiana 2x= 18, que séo
espécies perenes em condicdes favoraveis, com fases vegetativas curtas e que podem ser
diferenciadas pela forma das suas folhas. Distinguem-se por possuir frutos pretos, redondos e
duros (racimos de sementes) que carecem dos segmentos do perianto que dao lugar as plantas
em outras secOes de Beta que tém o fruto de forma irregular.

eNanae: contém uma Unica espécie Beta nana com nimero cromossdmico 2x=18, uma
pequena planta perene de raiz com distribuicdo restrita a pequenas &reas nas montanhas
Gregas como Monte Olympus, Parnassos, Giona e Taiygetos. E uma planta ameacada e esta
protegida nas reservas naturais. Distingue-se de outras se¢fes devido a suas inflorescéncias
curtas de aproximadamente 10 cm, com flores solitarias e raizes cilindricas e robustas.

e Corollinae: com espécies perenes robustas e raizes fortemente esclerosadas, contém as
seguintes espécies distribuidas no leste europeu e Oriente Proximo:

¢ Beta logatomona: distinguivel por se encontrar em altas altitudes, crescer em estepes,
ladeiras de montanhas aridas e rochosas, areas agricolas e por terem flores solitérias.
Apresentar espécimes com numero cromossémico 2x=18. Distribuem-se nas regifes da
Anatolia Central, Arménia, Azerbaijdo, Ird e sudeste da Turquia.

e Beta corolliflora: é uma planta perene com o héabito de crescimento piramidal que
pode ser encontrada em regides da Arménia, Georgia, e oeste do Azerbaijdo em altas altitudes
entre 1300 e 2450 metros tanto nas margens de corregos, prados, como em terrenos Umidos de
propriedades agricolas.

e Beta: nesta secdo sdo incluidas trés espécies que estdo distribuidas entre a regido do

leste do mediterrdneo. Com ndmeros cromossomicos de 2x=18 e alguns poliploides.
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eBeta macrocarpa: planta anual com curta fase vegetativa, longas folhas verdes,
ovaladas e lisas. Ao longo da sua inflorescéncia ha a ocorréncia de glomérulos agrupados. Sua
distribuicdo se da no sul de Portugal, sul da Espanha, Ilhas Baleares, llhas Canérias,
Marrocos, Argélia, sul da Franca, Grécia, Chipre, Israel e Turquia. E uma espécie bastante
comum em margens de campos e ao longo de estradas. E uma espécie haldfita (tolerante ao
cloreto de sodio), podendo ser encontrada em habitats salinos. O nimero cromossémico
normal é 2x=18, mas existem poliploides naturais com nimero de 36 cromossomos.

e Beta patula: planta perene sob condic6es livres de geadas. Tem folhas glabras, e se
distingue das outras espécies da secdo porque possui flores agrupadas de uma a sete. Ela tem
uma distribuicdo limitada a uma pequena ilha chamada Ilheu dos Embarcadeiros. Possui
complemento cromossémico de 2x=18.

eBeta vulgaris L.: é o taxon da espécie onde se encontra a beterraba de mesa
amplamente consumida. Como foi explicado no primeiro item (origem e distribuicdo), a
espécie que pode ter dado origem a beterraba pode ter surgido na regido do mediterraneo,
sendo seu ancestral mais provavel a subespécie maritima.

A beterraba (Beta vulgaris L.) tem formalmente aceita trés subespécies, entre as quais
duas séo espécies silvestres. Uma é Beta vulgaris L. subsp. adanensis. Planta anual que pode
ter habito perene em condicdes livre de geadas. Apresenta um nimero cromossdmico de
2n=2x=18. Como caracteristica anatdbmica se distingue por possuir folhas longas em forma de
cunha, glomérulos agrupados de dois a trés que estdo espacados ao longo da inflorescéncia.
Sua distribuicdo esta na Grécia, Chipre, Turquia e Siria. Outra subespécie e a Beta vulgaris L.
subsp. maritima ou mais conhecida como beterraba do mar. Apresentando morfologia variada
ao longo de toda a regido mediterranea (ecotipos), costa Atlantica até Escandinavia, Asia do
leste e a India. Ela habita praias pedregosas e arenosas, penhascos, pastagens costeiras e
salinas. Distinguem-se por ter folhas longas com forma de cunha, em um arranjo em roseta e
sem raizes dilatadas. Os glomérulos ocorrem em grupos de trés e estdo amontoados na
inflorescéncia. Diferencia-se da subespécie adanensis por apresentar glomérulos e flores que
sdo menores e menos achatados. Apresenta com nimero cromossdmico de 2x=18 (Lange et
al., 1999; Nottingham, 2004; Goldman; Navazio, 2003).
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Género Beta

Secgdo Procumbentes Sec¢do Corollinae Secgdo Nanae Secgdo Beta
B. lomatogona 2x=18 B. Nana 2x=18 | I
Beta procumbens 2x=18 Beta patula 2x=18

B. corolliflora 4x=36 Beta vulgaris L.

Beta macrocarpa 2x=18

B, webbiana 2x=18

B. macrorhiza 2x=18

B. patellaris 4x=36 L Beta vulgaris subsp. adanensis 2x=18

B. trigyna 4x=36 ¢ fix =54

8. intermedia 5x=45 e Beta vilgaris subsp. maritima 2x=18 |

Beta vulgaris subsp. Vulgaris 2x=18

+ & ¢

Grupo Agucareiras ‘

(conditiva) (cicla) (altissima)

Grupo Beteraba de Jardim
(alba)

Grupo Forrajeiras ‘ Grupo Folhosas

Figura 18. Esquema de classificacdo das espécies do género Beta (Adaptado de Nottingham, 2004).

2.2 Sistemas de classificacdo botanica
No presente trabalho serdo apresentadas trés formas de classificacdo da beterraba

APGIII, Cronquist e Engler. A beterraba cultivada em todas suas formas tem distribuicédo

cosmopolita. De acordo ao tratamento dado, a classificacdo taxonémica e a nomenclatura pelo

Cddigo Internacional de Nomenclatura Botanica ICBN para a posi¢éo da beterraba seria:

Categoria ICBN-APG Cronquist Engler

-Reino -Plantae -Plantae -Plantae

-Subreino -Trachebionta -Tracheobionta -Embryophyta siphonogama

-Superdivisao -Spermatophyta -Spermatophyta

-Divisdo -Magnoliophyta -Magnoliophyta -Angiospermae

-Classe -Magnoliopsida -Magnoliopsida -Dicotyledonea

-Subclasse -Caryophyllidae -Caryophyllidae -Archychlamydeae

-Ordem -Caryophyllales -Caryophyllales -Centrospermae

-Familia -Amaranth’aceae— -Chenopodiaceae -Chenopodiaceae
Chenopodiaceae

-Secgao Betoidea -Subfam Betoideae -Subfam Chenopodioideae

-Genero ‘Beta ‘Beta ‘Beta

Espécie -Beta vulgaris L. -Beta -Beta vulgaris L.

-Subespécie vulgaris -Beta vulgaris L. -vulgaris
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Variedades (var.) constituem uma categoria inferior ao de subespécie. Tratam-se de
grupos de individuos que diferem em certas caracteristicas, mas que podem ser interférteis
com outras variedades da mesma espécie. Tais caracteristicas devem ser herdadas
geneticamente.

No caso da subespécie vulgaris, todas as variedades presentes apresentam nimero
cromossémico de 2x=18 (Biancardi et al.,, 2010). A classificacdo intra-especifica &
frequentemente adotada para plantas cultivadas, porque a selecdo artificial resulta em
diferencas morfologicas claras, mas o sistema binomial dado pelo ICBN de nomenclatura é
baseado em posic¢Bes hierarquicas que sdao muito rigidas, e que tém deficiéncias na hora de
descrever espécies cultivadas, o que provoca dificuldades para maioria dos pesquisadores que
trabalham com plantas cultivadas. Por exemplo, um Gnico gene pode determinar a forma de
hipocotilo tuberoso e mudancas na pigmentacdo, e formas de cultivos de Beta vulgaris nao
estiveram isolados geneticamente e geograficamente, durante sua histéria, portanto nédo
existem barreiras a troca de genes conhecidos entre muitas espécies da secdo Beta
(Nottingham, 2004).

Para o sistema ICBN sdo concedidos nomes as variedades cultivadas da subespécie
vulgaris, seja para a beterraba comum ou de jardim (var. rubra ou conditiva), acelga (var.
cicla), beterraba acucareira (var. altissima ou esculenta), beterraba forrageira (var. crassa ou
alba), e para a variedade silvestre (Beta vulgaris var. maritima), mas existem alguns conflitos
entre autores, que podem atribuir o tratamento da categoria subespécie para a variedade
maritima. Tem-se retirado a divisdo em subespécies para Beta vulgaris cultivadas, mas as
diferentes formas de cultivo ainda sdo atribuidas a diferentes variedades. Por isso tem
emergido um sistema taxondmico e de classificagdo mais aberto e adequado para as
variedades de beterrabas, denominado Cddigo Horticultural, que usa o conceito de variedades
cultivadas (cv. ou var.), e grupos de raca de cultivares (Grupo cv.) baseado no Cddigo

Internacional de Nomenclatura de Plantas Cultivadas (ICNCP) (Figura 1).

2.3 Grupos de beterrabas
As beterrabas podem ser divididas em quatro grupos baseado no Cadigo Internacional
de Nomenclatura de Plantas Cultivadas (ICNCP):
e Beterrabas folhosas: como as acelgas e espinafres. Podem variar em tamanho e
forma do limbo foliar.
eBeterrabas agucareiras: consistem em cultivares destinados a produzir maiores

quantidades de sacarose. S0 0s que tém maior importancia econémica em termos comerciais.
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As raizes dilatadas cbnicas ndo tém pigmentacdo e possuem um teor elevado de agucar
caracteristicamente. Apresentam pouca variagdo com respeito aos outros grupos.

e Beterrabas forrageiras: grande grupo de cultivares destinados para alimento de gado,
elas tém grandes raizes dilatadas e podem-se reconhecer quatro formas bésicas de raizes:
globular, plana, cilindrica, globular e conica. No passado, diferentes variedades botanicas de
beterraba forrageira foram descritas e classificadas com base na cor de suas raizes.

eBeterrabas de mesa: Consistem em cultivares de hipocotilos dilatados, altos
contetidos de pigmento betalaina (coloragdo vermelha intensa, com algumas excecdes de cor
rosa), e geralmente sdo consumidos em sopas ou saladas (LANGE et al.,, 1999;
NOTTINGHAM, 2004).

3. Morfologia e anatomia

A fase vegetativa da espécie Beta vulgaris é caracterizada pela formacdo de um tufo
de folhas com 30-40 cm de altura, variando de verde claro ao vermelho escuro, em forma de
roseta, ao redor de um curto caule e do intumescimento do eixo hipocétilo-raiz e porcao
superior da raiz principal. A coloracdo das folhas € ainda dependente de fatores climaticos
(Puiatti, 2005).

A espécie desenvolve uma tipica parte tuberosa purpurea, pelo intumescimento do
hipocdtilo, parte do caule abaixo dos cotilédones. A parte tuberosa apresenta formato
globular, desenvolvendo-se quase até a superficie do solo. As denominadas “sementes” sdo na
verdade aglomerados de diminutos frutos corticosos, glomérulos. Cada fruto apresenta um
6vulo que origina uma semente botanica. Assim, cada aglomerado pode conter de 3 a 4
sementes 0 que ocasiona a obtencdo de mais de uma plantula. No entanto, também estdo
disponiveis sementes monogérmicas, cujos glomérulos conttm uma Unica semente. Os
glomérulos podem ser quebrados por meios mecanicos, facilitando o plantio (Filgueira, 2000).

O sistema radicular é do tipo pivotante, e a raiz principal atinge profundidade de 60
cm, com poucas ramificacdes laterais. Note-se que a beterraba ndo é uma raiz tuberosa como
a cenoura, razdo pela qual se pode efetuar o transplante de mudas para o canteiro definitivo,

optativamente (Filgueira, 2000).

4. Germinacao e propagacao
A beterraba de mesa é propagada por sementes, que podem estar contidas em frutos
(glomérulos) se ndo forem descorticados. As sementes individuais sdo de cor vermelho

castanho e medem aproximadamente de 1,5 x 3 mm. Cerca de 60 sementes podem pesar 1g. A
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cultura da beterraba pode ser implantada pela semeadura direta no local de cultivo ou pelo
transplante de mudas formadas em sementeira e/ou em bandejas. Apesar do transplante de
mudas prolongar o ciclo da cultura, tal pratica eleva a produtividade e a qualidade do produto
final, além de reduzir o consumo de sementes. As variedades convencionais mais comuns
possuem dois embribes em cada fruto, enquanto alguns propagulos podem conter trés ou
quatro (Taylor et al., 2002; Nottingham, 2004).

Uma vez semeadas, as sementes podem ser cobertas com terra solta, areia, adubo ou
vermiculita. Apds a semeadura e a cobertura, as mesmas sdo idealmente ligeiramente
compactadas, para garantir um bom contato do solo com as sementes.

Germinacdo normalmente demora entre 10 a 24 dias, dependendo da temperatura e de
outros fatores, embora sob condi¢des ideais, pode ocorrer em menos de 10 dias. A beterraba
germina relativamente bem a temperaturas elevadas, mas a germinacao torna-se lenta e
irregular, sob temperaturas inferiores a 7°C (Nothingham, 2004).

Existem trés grandes fatores que podem afetar negativamente a germinacgdo das
sementes da beterraba de mesa:

e A camada de mucilagem que envolve o fruto: Segundo Taylor et al. (2002), a
camada de mucilagem ndo pode ser removida facilmente da semente. Ela € uma mistura de
polissacarideo insoltvel, provavelmente com unides cruzadas, para dar uma estrutura fisica
forte com a incrivel capacidade de hidratar-se e desidratar-se e ainda reter a estrutura. Na
beterraba agucareira a camada de mucilagem é muito maior do que a de outros cultivares,
fazendo com que o potencial de germinacdo seja menor.

e Restricdo mecanica do pericarpo: Em observacdes feitas em microscopia eletronica
de cortes em secdes transversais de ovarios com 6vulos de 7 dias apds a polinizacao durante o
desenvolvimento, foi constatado que um dos fatores responsaveis pela baixa germinacdo em
beterrabas de mesa, € a falha das células em separar a cobertura periférica, devido a uma
estreita unido entre as paredes celulares nessa regido, o que atua como barreira para a difusao
do oxigénio Uma maior amplificacdo revelou uma unido nas células que separam a cobertura,
desde a parede do ovario na terminacdo do cotilédone até a radicula, nas proximidades do
embrido. As células da camada de unido tendem a ser orientadas na direcéo radial na parede
do ovério, enquanto as celulas adjacentes da parede do ovario sdo maiores e orientadas
aleatoriamente (Taylor et al., 2002).

¢ A presenca de inibidores quimicos de natureza fenolica: Um nimero importante de
inibidores € encontrado na cobertura da semente de beterraba. Diversos compostos fendlicos

tém sido isolados e identificados usando-se espectrofotdmetro em 265 nm de longitude de
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onda. Observou-se que sementes com maiores quantidades de mucilagem retém mais
compostos fendlicos (Taylor et al., 2002). Entre esses compostos sdo citados 0s seguintes
acidos: abscisico, oxalico, vanilico, sinapico, feralico, p-benzoico e outros.

Alguns métodos que podem ser usados na pratica para aumentar o poder germinativo
incluem o aquecimento do solo em campéanulas de cristal, semeadura e pré-remolho em
liquidos ou em caixas de germinacdo, modulos para transplante, pré-esfriamento, fricgdo e

polimento para tirar a cobertura.

5. Desenvolvimento das raizes

O desenvolvimento da raiz de beterraba acorre em duas temporadas. Na primeira ha
inicialmente um crescimento rapido, no qual se desenvolve uma raiz principal pivotante com
algumas laterais que podem emergir apds 7 dias da semeadura. Apos 6 semanas ja atinge um
comprimento de 76 cm, sendo que os primeiros 40 cm atingem entre 1 a 2 mm de largura.

Trés meses e meio apos a semeadura, com a planta adulta ja com 28 cm de altura, a
raiz principal ja atinge 3 metros (crescendo a uma média de 1 cm por dia). Com raizes laterais
tornando-se mais fortes e um hipocétilo de aproximadamente 8 a 9 cm.

Numa segunda temporada chamada reprodutiva, desenvolve-se um corddo de 40-60
raizes fibrosas descendendo horizontal, obliqua, ou verticalmente para baixo, com alta
densidade e pelos de adsorgdo. Estas novas raizes surgem a partir da porcéo inferior da
beterraba e o curto remanescente da parte atenuada da raiz principal original.

Apesar de ser considerada uma raiz tuberosa, anatomicamente o 6rgao armazenador de
reservas da beterraba ndo é propriamente a raiz, mas consiste no entumecimento do eixo
hipocétilo-raiz formada proximo a superficie do solo e de por¢do superior limitada a raiz
pivotante. A porcdo entumecida € formada de zonas alternadas de tecidos condutores e tecidos
de reserva, dando a aparéncia de anéis. O incremento em espessura (entumecimento) resulta
do crescimento cambial acompanhado por divisdes e alongamento celular de tecidos
parenquimaticos. Na porcdo inferior da raiz sdo produzidas as raizes secundarias (Puiatti,
2005).

Devido ao desenvolvimento subterrdneo da beterraba ocorrer em volume, a utilizagéo
de rizotrons ndo é viavel. Existem estudos que utilizam a técnica de MRI (Magnetic
Ressonance Imaging) para mensurar o desenvolvimento dos anéis da beterraba. Essa técnica
pode ser utilizada em todas as culturas tuberosas, ndo existindo necessidade de se retirar a

estrutura do solo para as avaliacGes (Metzner et al; 2014).
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6. Desenvolvimento do caule

Nas etapas vegetativas iniciais do crescimento da plantula ocorre o desenvolvimento
do caule subterrdneo, compacto e pouco desenvolvido, a partir do qual as folhas se
desenvolvem. As primeiras folhas da base constituem um grupo juvenil de folhas com o
limbo, e com um talo ou peciolo pigmentado que vdo sucessivamente aumentando de
tamanho até se converter em folhas maiores. O que € chamado de caule s&o os peciolos da
folha, eles nascem desde a coroa do hipocotilo. Na fase reprodutiva, desenvolve-se uma haste
de floracéo a partir do hipocotilo, crescendo aproximadamente 1,2-1,8 metros de altura. As
folhas desenvolvem-se na haste de forma acrdpeta, inicialmente pecioladas e por fim sésseis.
As inflorescéncias crescem de forma indeterminada na parte superior da haste.

No outro extremo, emerge uma raiz pivotante engrossada, carnosa e pigmentada na
juncdo com o caule. A anatomia do hipocétilo superior é mais complexa do que a da raiz de
armazenamento, 0s anéis cambiais estdo unidos num sistema complexo e anastomosado com
as folhas todas conectadas umas as outras e com uma porcao de hipocotilo.

A natureza tuberosa do hipocétilo e da raiz de reserva da beterraba de mesa ocorre
devido a presenca de cambio supranumerario, o qual se desenvolve em estadios muito iniciais.
Inicialmente cAmbio vascular cilindrico se forma nas células localizadas entre o xilema e o
floema secundario. Esse cambio vascular envolve o supranumerario. O processo parece ser
conduzido pelo efeito de hormdnios como as auxinas e citocininas. As presencas dessas zonas
anulares de desenvolvimento acontecem em estaddios iniciais, porque o0 cambio
supranumerario é formado em estadios precoces do desenvolvimento. Depois do inicio da
formacdo do cambio vascular ocorrem divisdes celulares, expansdo, e armazenamento de
carboidratos. Alguns autores sugerem que 0 armazenamento de carboidratos e a subsequente
formacdo da raiz pivotante devem ocorrer por um segundo estimulo que é independente da

formacdo do cambio vascular (Goldman; Navazio, 2003).

7. Desenvolvimento das folhas

A fase vegetativa da espécie Beta vulgaris € caracterizada pela formacdo de um tufo
de folhas com 30-40 cm de altura, variando de verde claro ao vermelho escuro, em forma de
roseta, ao redor de um curto caule e do intumescimento do eixo hipocétilo-raiz e porcao
superior da raiz principal. A coloracdo das folhas além do cultivar € ainda dependente de
fatores climaticos (Puiatti, 2005).

Na fase reprodutiva desenvolve-se uma haste de floracdo a partir do hipocotilo,

crescendo aproximadamente 1,2-1,8 metros de altura. As folhas desenvolvem-se na haste de
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forma acropeta, inicialmente pecioladas e por fim sésseis. As inflorescéncias crescem de

forma indeterminada na parte superior da haste (Goldman; Navazio, 2003).

8. Efeitos de fatores ecologicos

A Dbeterraba cresce melhor em temperaturas entre 15 e 19°C, desenvolvendo cores
mais intensas e uma maior qualidade de raiz nesta faixa de temperatura. A beterraba folhosa,
porém, se desenvolve melhor em temperaturas mais quentes do que a beterraba de mesa. (Fick
et al.,1978; Nottingham, 2003). Temperaturas abaixo de 10°C causam uma mudanca
fisiol6gica de crescimento vegetativo para o crescimento reprodutivo, reduzindo na raiz a
armazenagem de carboidratos e desviando esses nutrientes para formar estruturas
reprodutivas. Se as baixas temperaturas persistem por mais de duas semanas, em particular
nas mudas no inicio da temporada, pode ocorrer florescimento precoce no crescimento do
primeiro ano. Tém-se desenvolvido variedades de beterraba com resisténcia ao florescimento
precoce para reduzir este problema no inicio da temporada.

Temperaturas acima de 25°C podem prejudicar o crescimento, cor e desenvolvimento
da beterraba. Em temperaturas superiores as indicadas para o crescimento O6timo, o
armazenamento dos nutrientes das raizes é reduzido, conduzindo a um menor tamanho e
prejudicando a cor e a textura (Nottingham, 2003). As regides com temperaturas muito altas
afetando variedades ndo bem adaptadas podem favorecer o desenvolvimento do disturbio
fisiolégico conhecido como zoneamento, que se caracteriza por faixas vermelhas e brancas
alternadas na secdo transversal da raiz. As areas palidas ndo acumulam a betalaina associada a
beterraba, e anéis podem permanecer quase incolores ou de cor branca (Tivelli et al., 2011).

A beterraba pode tolerar geadas suaves a moderadas, que podem ajudar a melhorar a
concentracdo de acucares nas raizes. Além disso, podem sobreviver a secas e a solos salinos
melhor do que a maioria das culturas, isso se deve provavelmente a sua origem litoranea.

O objetivo principal da irrigacdo na beterraba cultivada é maximizar a produtividade,
permitindo que um padré@o uniforme de crescimento ocorra durante toda a temporada. Manter
0s niveis de umidade no inicio da temporada é importante, mas 0 excesso pode resultar
prejudicial ao crescimento ja que pode estimular um aumento no crescimento de folhas, que
ndo é necessariamente acompanhado por um aumento proporcional no crescimento da raiz.

A Dbeterraba comum geralmente requer menos agua do que a beterraba folhosa. Sua
irrigacdo moderada é aconselhavel e suficiente para evitar que o solo seque completamente.
Sob condigbes de chuva, beterraba crescendo em canteiros arejados estdo sob melhor

drenagem. A cobertura pode conservar a umidade do solo durante o tempo seco. As condic¢des
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secas ao longo de um periodo de semanas podem restringir o crescimento da planta e reduzir a
produtividade. Em solos secos, ha um aumento na quantidade de zoneamento nas raizes,
devido a falta de umidade, enquanto as raizes comegcam a se tornar lenhosas. Chuva repentina
ou irrigacdo apés um periodo de seca pode causar divisdo das raizes (Fick et al.,1978;
Nottingham, 2003). Solos encharcados podem prejudicar o desenvolvimento das raizes,
promovem aparicdo de doengas e a lixiviagdo de minerais. As folhas de plantas alagadas
podem se tornar vermelhas e a fotossintese pode ser afetada, fazendo com que as plantas
detenham seu crescimento temporalmente.

Na Europa, diversas variedades melhoradas de beterraba ndo conseguiram interceptar
mais de 30% da radiacéo solar recebida entre o inicio e final da primavera, ainda assim ha
muito espaco para melhoria, porque os programas de melhoramento no aproveitamento da
radiacdo solar estdo diretamente relacionados ao ganho no rendimento. No entanto, um
aumento na quantidade de radiacdo interceptada significard inevitavelmente que o potencial
de consumo de &gua pela cultura aumente (porque a fixacéo de carbono e a perda de agua esta
ligada energeticamente), segundo Jaggard et al. (2009). Infelizmente, a comparacdo das
variedades novas e antigas de beterraba ndo experimentou melhorias na captacdo de agua
disponivel das fontes mais profundas. No entanto, hd perspectivas para um aumento
significativo na interceptagéo da radiagéo solar e para fazé-lo em um momento do ano quando
a demanda por agua ndo esta em seu ponto maximo (Jaggard et al., 2009).

Em paises com regides de clima tropical como o Brasil onde as radiacGes sao maiores
do que na Europa, é uma questdo que deve ser levada em conta para se conseguir melhores
programas de irrigagdo das culturas. No Brasil, ttm sido desenvolvidos poucos cultivares
devido a exigéncia de luz para passar da fase vegetativa para reprodutiva. Sendo quase a
totalidade deles de origem norte-americana ou europeia e pertencente ao grupo denominado

Wonder, com raiz tuberosa de formato globular (Tivelli et al., 2011).

9. Relacg6es hidricas

As necessidades hidricas totais sdo de 550 a 750 mm por ciclo fenoldgico, podendo
variar conforme o clima e a duragdo do periodo total de crescimento. A época de semeadura
influi no ritmo de desenvolvimento da cultura, particularmente desde a emergéncia até o
momento em que € atingida a sua altura maxima, o que pode representar aproximadamente
140, 90 e 60 dias, respectivamente, para a cultura semeada no outono, na primavera e no final

da primavera para o inicio do verao.
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Os déficits hidricos na metade do ciclo fenoldgico, periodo compreendido entre o
desenvolvimento vegetativo e a formacdo da colheita, tendem a afetar os rendimentos de
acucar mais intensamente do que quando ocorrem nos periodos posteriores. O suprimento
abundante de agua na ultima parte do periodo de crescimento (periodo de maturacdo) tem
efeito adverso sobre a concentracdo de aglcar, embora possa aumentar 0 tamanho das raizes,

tornando pequeno o efeito final sobre o rendimento (Doorenbos; Kassan, 1994).

10. Solos, nutricdo e micorrizas

Beterrabas cultivadas crescem melhor em locais ensolarados, bem drenados, umidos,
fridveis e em solos com boa fertilidade. Para a beterraba, sdo ideais solos arenosos e
profundos, especialmente aqueles com alto conteldo organico, que ajudam na retencdo da
umidade.

Apesar de beterraba ser uma espécie rastica e poder ser cultivada em diversas
condigdes, para melhores rendimentos, uma calagem e/ou aplicacdo de fertilizantes, faz-se
necessaria. Em particular, necessitam de niveis suficientes de nitrogénio, sodio, potassio e
fosforo.

A beterraba prefere solos neutros a ligeiramente alcalinos com pH do solo variando
entre 6,0 e 8,0. E recomendada a aplicaco de calcério para solos com pH em torno de 5,8,
que pode limitar o crescimento da raiz. Beterrabas sdo menos tolerantes a acidez do solo do
que as culturas como feijdo ou milho. No entanto, a beterraba é mais tolerante a solos
alcalinos.

Nitrogénio (N) — E um elemento fundamental para desenvolvimento das partes aéreas.
Melhora a vigor e a cor das folhas. Sua deficiéncia faz com que as folhas verdes adultas,
gradualmente se tornem mais claras até atingir o amarelecimento caracteristico da clorose, a
qual tende a se uniformizar, tanto em limbo, peciolos e nervuras. Como consequéncia,
diminui a atividade fotossintética e a produtividade, fazendo a planta ficar subdesenvolvida e
levando como resultado, a paralisagdo do crescimento, e a senescéncia acelerada das folhas
mais adultas, devido a mobilizacdo do N para as folhas mais novas, que também podem estar
manifestando clorose. A deficiéncia de N é a que maior impacto tem no crescimento da planta
entre todos os elementos, diminuindo a producdo de matéria seca. Um excesso de nitrogénio
pode promover 0 excessivo crescimento da parte aérea, mas pode reduzir a translocacdo aos
drenos nas raizes-hipocétilo, como acontece com a beterraba agucareira.

Fosforo (P) — E necessario para o inicio de um crescimento vigoroso das mudas de

beterrabas cultivadas. Em solos recentemente cultivados ele pode ser escasso, mas acumula-se
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no solo apds a repetida aplicagdo de fertilizantes. A deficiéncia de fésforo em cultivo de
beterraba € rara, e sé ocorre quando os solos sdo extremamente empobrecidos, nas mudas
manifesta-se na baixa estatura das mesmas. Alves et al. (2008), observaram que o sintoma
inicial por deficiéncia de fosforo em beterraba, foi o arroxeamento intenso das raizes, e logo
aparecendo nas folhas. Em plantas mais velhas, as raizes podem também tornar-se atrofiadas,
enquanto que a raiz pode formar uma massa de raizes secundarias fibrosas, levando a
paralisacdo do crescimento.

Potassio (K) — Altas quantidades de potéssio sdo necessarias para o crescimento ideal
de beterrabas. E um elemento importante para criar um ambiente iénico adequado para o
normal funcionamento das vias metabolicas e dos processos que regulam o crescimento.
Participa da fotossintese, a sintese de proteinas, da ativacdo enzimatica, do transporte de
solutos e fotoassimilados, assim como do fechamento e abertura dos estdmatos.

Boro (B) — A deficiéncia mais frequente em beterraba é o boro e também uma das
mais importantes. E observada como uma mancha negra, podriddo do coragio, podrido seca
ou cancro. A deficiéncia de boro resulta em plantas subdesenvolvidas a deformadas que
levam a morte dos meristemas apicais e, portanto, a lento crescimento. A coroa da raiz torna-
se enegrecida e oca, devido ao acimulo de 4gua. Manchas asperas pretas podem aparecer nas
raizes, que pode causar o sabor amargo. As raizes podem, eventualmente, tornar-se
inteiramente descoloridas, ocas ou se dividir. A falta de umidade agrava a deficiéncia de boro,
e ocorre mais comumente em solos calcarios ou muito viscosos que secaram. Pequenas
quantidades de bérax (borato de s6dio) podem ser adicionadas ao solo para aliviar os
problemas causados pela deficiéncia de boro.

Sédio (Na) — Na forma de cloreto de sddio estimula o crescimento e elimina plantas
invasoras, que geralmente sdo menos tolerantes ao sal do que a beterraba. Aplicacdo de sal em
beterrabas crescendo nos solos argilosos pesados ndo € recomendada. Niveis baixos de
potéssio e sédio podem ocasionar problemas de crescimento, enquanto a deficiéncia de
potéssio pode ser aliviada pela adicdo tanto de cloreto de sddio como de potéssio, ja que se
comportam como ions equivalentes.

Célcio (Ca) — Alves et al. (2008), observaram que solos com omissdo de calcio
inicialmente  acarretaram anormalidades visiveis nas folhas mais novas, com
encarquilnamento nas suas margens, e atraso de crescimento. Quando a desordem evolui,
ocorre necrose, morte de brotagdes, encarquilnamento total da folha, flacidez dos peciolos e

deformacdo das folhas novas. Na fase final observou-se necrose do &pice das folhas e
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dilaceracdo das margens, na raiz tuberosa ndo houve prejuizo no crescimento, sendo ele
similar ao controle.

Como acontece com as espécies nao hospedeiras de micorrizas pertencentes a ordem
Caryophyllales, existem dificuldades para as micorrizas colonizarem as beterrabas. 1sso pode
ser devido as camadas de periderme suberificada das raizes, que dificultam a sua associacdo
ou pela acdo de metabodlitos secundarios inibidores do fungo. Microrganismos endofiticos

associados a beterraba pode ser uma alternativa eficaz para a promogéo do crescimento.

11. Translocagao

A grande maioria da agua e solutos necessarios a vida da beterraba é absorvida pelas
raizes, num transporte a curta distancia, ou lateral, feito célula a célula. A &gua representa
cerca de 85-95% do peso da planta sendo que aproximadamente 90% da &gua captada apenas
transita pela planta, sendo libertada para a atmosfera sob a forma de vapor.

A 4gua tende a deslocar-se de zonas com elevado potencial hidrico para zonas de
baixo potencial hidrico. Nas células da raiz a solucdo citoplasmatica é hipertonica (menor
potencial hidrico) devido a todos os contetidos celulares habituais. Este fato faz com que haja
uma translocacdo passiva por difusdo e osmose da agua, arrastando alguns solutos mais
concentrados no solo, para as células do cortex radicular e dai até ao xilema.

A solucdo do solo é geralmente muito diluida, mas as raizes podem acumular ions em
concentracdes centenas de vezes superiores, pelo que este movimento contra o gradiente de
concentracdo € feito por transporte ativo. Este transporte torna a solucdo interna ainda mais
hipertdnica, diminuindo o potencial hidrico e causando mais entrada de 4gua por osmose. Este
transporte continua pelo interior da planta até ao xilema, originando um gradiente osmético

gue passa a agua do cortex para o xilema.
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Figura 2. Percursos seguidos pelos solutos e agua absorvidos pelas raizes (Adaptado de Raven, 2013).

Os percursos seguidos pelos solutos e &gua absorvidos pelas raizes até ao xilema,
podem ser divididos em duas vias:

Via simplasto — Transporte pelo interior dos citoplasmas das células do cortex,
seguindo os plasmodesmas entre elas;

Via apoplasto — Transporte através da matriz das paredes celulares e espacos
intercelulares. Considera-se que este deva ser o percurso preferencial, dada a rapidez
registrada no movimento de agua no interior da raiz, cerca de 60 vezes superior a prevista
para movimentos citoplasmaticos.

Segundo a teoria de transpiragdo-coesao-tensdo, 0 motor do movimento da seiva bruta
(dgua + solutos) é a tensdo (pressao hidrostatica negativa) criada pela transpiracdo. Quando as
células do mesofilo libertam vapor de agua para o exterior, em funcdo de um gradiente de
pressdo de vapor entre 0s espacos intercelulares e a superficie da folha, o potencial hidrico da
agua (energia livre das moléculas) adjacente as células do mesdéfilo diminui. Como
consequéncia dessa diminuicdo, e das forcas de coesdo entre moléculas de agua, esta vai
deslocar-se das células do xilema foliar adjacente (onde o seu potencial hidrico ¢ mais
elevado) para as células do mesofilo, pois a agua desloca-se de zonas de potencial hidrico
mais elevado (proximo de zero) para zonas de potencial hidrico mais baixo (mais negativo).
Cria-se assim um gradiente de potencial hidrico que se propaga as colunas de &gua do Xilema,
desencadeando uma forga de tensdo que permite 0 movimento de &gua atraves do continuo
solo-planta-atmosfera. Devido a coesdo entre as moléculas de agua, e a sua adesdo as paredes
celulares dos vasos do xilema, formando uma coluna continua que transmite a tensdo desde as

células do mesofilo até as raizes. A combinacdo das trés forgas — tensdo, coesdo e adeséo,
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permite manter a corrente de transpiracdo, responsavel pela geracdo de um déficit hidrico ao
nivel da raiz e consequente absorcdo de 4gua (Raven, 2013).
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Figura 3. Teoria tensdo-coesdo-adesdo (Adaptado de Raven, 2013).

12. Fotossintese

O termo fotossintese significa, literalmente, sintese usando a luz. Os organismos
fotossintéticos captam e utilizam a energia solar para oxidar H,O, liberando O, e para reduzir
CO,, produzindo compostos organicos, primariamente acglcares. Esta energia estocada nas
moléculas organicas é utilizada nos processos celulares da planta e serve como fonte de
energia para todas as formas de vida. A beterraba é uma planta C3 dessa maneira seu
comportamento fotossintético segue os padrdes desse grupo de plantas.

Com relagéo a translocagdo das moléculas produzidas na fotossintese, a beterraba se
diferencia pela sua capacidade em produzir substancias anticongelantes reduzindo seu ponto

de solidificacdo e dessa forma permitindo que o metabolismo se mantenha ativo em
temperaturas baixas.
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O transporte das fontes para o dreno (podem ser tecidos de armazenamento ou de
consumo) ocorre através dos elementos de tubo crivado do floema. Embora o floema
apresente um padrdo de transporte fonte/dreno, existem vias especificas muitas vezes mais
complexas dependendo da proximidade, do desenvolvimento, das conexdes vasculares, e
modificacdo dos caminhos de translocacdo. Em alguns casos as fontes apresentam drenos
especificos.

13. Zoneamento agroclimatico e adaptacdes ao meio ambiente

A beterraba vermelha trata-se de uma cultura tipica de paises de clima temperado,
sendo que apresenta uma notavel resisténcia a geadas leves (Haseloff,1975). Desenvolve-se
melhor em clima temperado para frio, com temperaturas entre 7 e 22°C. Requer bastante calor
e agua em abundancia (Filgueira, 1982).

As plantas novas sdo sensiveis a geada. O melhor desenvolvimento vegetativo ocorre
em temperaturas de 10 a 20°C. Nas regides frias pode ser plantado o ano todo. Para o
florescimento, a beterraba exige temperaturas entre 5 e 10°C. Alguns dias ap6s a germinacéo,
a planta se torna sensivel a vernalizacdo, sendo que o efeito aumenta até a idade de 30 a 40
dias. Temperaturas muito elevadas promovem a formacéo de anéis de coloracdo clara na raiz
(Sonnenberg, 1985).

De acordo com Doorenbos e Kassam (1994), a beterraba € cultivada em climas
diferentes. A germinacdo da semente é possivel a 5°C, o minimo efetivo é de 7 a 10°C. As
temperaturas altas sdo as preferiveis durante o crescimento vegetativo. Os altos rendimentos
de acucar sdo obtidos quando as temperaturas noturnas estdo entre 15 e 20°C, e as diurnas
entre 20 e 25°C durante a Ultima parte do periodo de crescimento. Durante este periodo,
quando as temperaturas sdo superiores a 30°C, reduzem-se bastante os rendimentos de acucar.
Para a obtencdo de altos rendimentos de acucar e o melhor crescimento vegetativo, na ultima
parte do ciclo fenoldgico da cultura, deve haver progressivamente noites frias acompanhadas
de esgotamento do nitrogénio assimilavel e da agua disponivel no solo. O intervalo de
temperatura mais propicio para o desenvolvimento situa-se entre 18 e 22°C.

Segundo Garde (1978), a beterraba suporta temperaturas relativamente baixas.
Temperaturas prolongadas acima de 30°C reduzem fortemente a fotossintese e podem
provocar a destruicdo dos cloroplastideos com a consequente quebra de agucar.

Em funcdo de requerer temperaturas baixas para o seu desenvolvimento a beterraba é
uma cultura de inverno. A beterraba é cultivada principalmente nas regides Sudeste e Sul. Das

100,5 mil propriedades produtoras de beterraba existentes no Brasil, 42% estdo na Regido
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Sudeste e 35% na Regido Sul. No estado de Sdo Paulo existem, aproximadamente, 700
propriedades agricolas, perfazendo 5 mil hectares, onde sdo produzidas 115 mil toneladas de
beterraba por ano (Camargo Filho; Mazzei, 2002). A produtividade de raizes varia entre 20 e
35 t ha*(Filgueira, 2000).

14. Estratégias para altas producdes

A beterraba é uma das poucas espécies cultivadas que possui a sua espécie ancestral
silvestre ainda existente na atualidade, a subespécie Beta vulgaris subsp. maritima, a qual se
apresenta como um potencial recurso genético para obtencdo de cultivares com caracteristicas
de interesse agrondmico, tanto por genes que confiram toleréncia & salinidade, resisténcia a
doencas, ao controle do tempo de florescimento e resisténcia ao frio, entre outras tantas. As
espécies da secdo Beta com um complemento cromossémico de 2n=2x=18, tém demonstrado
interfertilidade, também com as espécies silvestres da se¢do. Ecotipos da beterraba do mar da
regido do Vale do P6 na Italia tém sido usados na melhoria da beterraba agucareira, na busca
de resisténcia a doencas como a cercosporiose causada pelo fungo Cercospora beticola.
Desses programas de melhoramento surgiram cultivares resistentes como Cesena, Mesano e a
série Rovigo (Biancardi et al., 2010). Mas os principais recursos de resisténcias foram obtidos
desde cruzamentos com espécies mais rasticas como as silvestres de secdo Procumbentes e
Corollinae. Beta procumbens tem sido usada como recurso contra nematoides da beterraba
acucareira. O gene HS1-Pro-1 existente no cromossomo 1 de B. procumbens foi transferido
para a beterraba acucareira via hibridizacao interespecifica e retrocruzamento. Também foram
conseguidos hibridos interespecificos entre variedades de acelga e duas espécies silvestres (B.
procumbens e B. webbiana) para incorporar resisténcia contra patdgenos (Goldman; Navazio,
2003). No entanto, a hibridizacdo entre espécies silvestres das secdes Corollinae, Nanae e
Procumbens parecem se desenvolver com algumas dificuldades (Biancardi et al., 2010).

A irrigacdo com &guas com baixo potencial osmdtico pode ser uma alternativa
sustentavel em vistas a um futuro proximo. O género Beta é conhecido por ser relativamente
tolerante a solos com potenciais hidricos baixos, em compara¢do com outros géneros de
grande importancia econdémica. A beterraba de mar e a beterraba comum incluem acessos
capazes desenvolver mecanismos de fuga a escassez de agua (mecanismo de ajuste 0smotico).
Sob uma leve seca, foi aumentada a transcri¢cdo da sacarose sintasel e colina monoxigenase
(que é uma enzima chave na sintese de glicinabetaina, um osmoprotetor acumulado por vérias
plantas em resposta ao estresse) o que pode indicar que o ajuste osmético em parte é realizado

pela incorporagéo de solutos compativeis como a sacarose e a betaina. A colina monoxigenase
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curiosamente € expressa constitutivamente em niveis muito maiores na espécie maritima do
que na beterraba comum sob déficit (Vastarelli et al., 2012). Genes envolvidos no
metabolismo de glicinabetaina podem ser, futuramente, relevantes na melhoria das beterrabas
na resisténcia ao estresse por seca e salinidade.

A capacidade para conseguir retardar a diminuicdo do potencial do solo,
provavelmente ndo é mediada por ABA, pois sabe-se que Beta é um género que nao responde
a seca fechando os estbmatos. Esta resposta de dependéncia limitada mediada por ABA
poderia explicar tanto a falta de inducdo de resposta das aquaporinas e o lento e pequeno
aumento na transcri¢do na beterraba de DREB2A, que é um fator de transcrigdo conhecido em
Arabidopsis a ser ativado durante a exposi¢do precoce ao estresse por seca (Vastarelli et al.,
2012).

Na cultura da beterraba ha& necessidade de se efetuar o controle das plantas invasoras,
pois podem causar perdas significativas de produtividade, dependendo da densidade e da sua
distribuicdo na lavoura. As plantas invasoras competem principalmente por &gua, luz e
nutrientes, dificultando a operacdo de colheita e prejudicando a qualidade final do produto.
Essa competicdo pode causar perdas de 79% a 96% na producdo de raizes, sem mencionar a
perda de qualidade. O periodo critico de competicdo entre as plantas invasoras e a planta de
beterraba ocorre entre a segunda e sexta semanas apds a emergéncia das plantas. Uma das
estratégias para evitar a competicdo é preparar a area de semeadura ou transplante com
antecedéncia. O produtor permite que parte do banco de sementes de seu solo germine. As
plantas invasoras que emergiram podem ser controladas através de um método fisico ou
quimico. Para o método fisico, o produtor pode usar o fogo aplicado através de um lanca-
chamas e com o método quimico, o produtor pode aplicar herbicida para dessecar o mato que
infesta a area com dicloreto de paraquat na dosagem de 1,5 a 3,0 L/ha do produto comercial.
Outra estratégia é fazer uso do método quimico de controle de plantas invasoras em pré ou
p6s-emergéncia precoce do mato (Tivelli et al., 2011).

A cultura da beterraba pode ser implantada pela semeadura direta no local de cultivo
ou pelo transplante de mudas formadas em sementeira e/ou em bandejas. Apesar do
transplante de mudas prolongar o ciclo da cultura, tal pratica eleva a produtividade e a
qualidade do produto final, aléem de reduzir o consumo de sementes. A técnica anula os efeitos
dos inibidores ou reduz a concentracdo destes na semente, favorecendo o estabelecimento da
cultura em campo (Tivelli et al., 2011).

Como foi explicado no capitulo de nutricdo, excesso de nitrogénio pode levar a um

aumento na massa das folhas as expensas do crescimento do tubérculo. Mas se objetivo for
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producdo de sementes, sua aplicacdo pode melhorar o vigor das sementes e o poder

germinativo, pela acumulacéo de proteinas.

15. Efeitos de reguladores vegetais

O controle de germinagdo de beterraba sacarina (Beta vulgaris L.) por reguladores
vegetais foi estudado comparando os frutos e as sementes. Tratamentos de frutos e sementes
de beterraba com giberelinas, brassinosteroides, auxinas, citocininas e inibidores da
biossintese de hormdnios, ndo afetaram a emergéncia da radicula de frutos ou sementes. No
entanto, o tratamento com etileno ou o precursor de etileno, &cido 1-aminociclopropano-1-
carboxilico (ACC) promoveu surgimento da raiz de frutos e sementes. O acido abscisico
(ABA) agiu como um antagonista do etileno e inibiu a emergéncia da radicula de sementes,
mas ndo a emergéncia de frutos. Teores enddgenos elevados de ACC e de ABA foram
evidentes em sementes e pericarpo de frutos maduros secos, mas diminuiram rapidamente
durante a embebicdo. Tratamento de sementes e frutos com ABA induziu o acimulo de ACC
na semente enquanto tratamento com ACC ndo afetou o contetdo de ABA na semente. Os
transcritos de ACC-oxidase (ACO, enzima formadora de etileno) e ABA 8'-hidroxilase
(CYP707A, ABA-enzima degradante) acumularam-se em frutos e sementes mediante
embebicdo. O acumulo da transcri¢cdo do gene ACO nas sementes foi promovido pelo ABA e
por remog&o do pericarpo, mas ndo pelo ACC. Quantificacdo do ABA enddgeno e contelido
de ACC, ABA, e a producdo de etileno, demonstraram que um ativo sistema de lixiviacdo de
ABA mediado pelo embrido estd envolvido na manutencdo do baixo contetdo de ABA
enddgeno na semente, enquanto que o pericarpo restringe ACC durante a embebicdo. O
surgimento da radicula da beterraba parece ser controlado pelo pericarpo, por ABA e ACC, e
por um antagonismo ABA-etileno que afeta a biossintese de ACC e a expressao do gene ACO
(Hermann et al., 2007).

16. Senescéncia e aproveitamento de residuos

Durante a primeira temporada, plantas de beterraba acumulam ativamente biomassa
aérea e subterranea, mas ndo avangam para o estado de florag&o; portanto, uma diminuicdo na
atividade potencial da rubisco e no contetido de proteinas solUveis na fase de senescéncia é de
especial interesse. Em contraste com o0s cereais, onde 0Orgdos drenos sdo sementes, em
beterraba drenos séo as folhas fotossinteticamente ativas requerendo o influxo de nitrogénio.
Portanto, quando as folhas avangam em idade, o agravamento da influéncia negativa de todos

os fatores, provavelmente depende do acumulo por movimento lento, de produtos da
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protedlise. Como regra, o papel da senescéncia, como um fator regulador foi relacionado ndo
s6 com o excesso de glicose e o nivel de nutricdo, mas também com a razao entre os produtos
do metabolismo de nitrogénio e hidrato de carbono (C / N). O incremento na razdo C/N nos
tecidos é uma das maiores caracteristicas da senescéncia. Beterraba era um caso particular, ja
gque mesmo com altas concentragdes de sacarose que em outras culturas estdo relacionadas a
um estadio diferente, ela continua crescendo sem manifestar efeitos negativos.

Rovanova et al. (2014), estudaram o papel da hexoquinase como sensor dos niveis de
sacarose nas folhas e do efeito negativo ou da retroalimentacdo negativa na beterraba
acucareira. Uma série de combinagdes de engenharia genética tem mostrado que a isoenzima
HXK1 atuando como o sensor principal de glucose localiza-se predominantemente no
citoplasma, e estd aparentemente associada a mitocondria. A senescéncia foliar acelerada é
induzida pelo atraso do efluxo de fotossintatos. Excessos de glicose se manifestam no
retardamento da sintese de certas proteinas fotossintéticas. Os autores mostraram que
beterraba agucareira cultivada em concentragdes com nivel normal de nitrato (material de
controle de N) e em condi¢fes de caréncia de nitrato em estadios finais da folha antes e depois
da incubacéo de discos de folhas em agua. Verificaram um incremento na razdo carboidratos
soltveis/proteinas sollveis (Cs\Ps) no transcurso da senescéncia em folhas controle com
deficiéncia de nitrogénio, e especialmente apds a incubacdo de discos de ambos os tipos de
tratamento em &gua, também correspondiam com esse padrdo. Mostraram a habilidade de
folhas senescentes em estagio vegetativo em manter o crescimento, ndo s6 no 6rgao de
reserva, mas também em folhas jovens crescendo apesar da total e prolongada auséncia de
nitrato no meio nutritivo.

As folhas da beterraba costumam ser jogadas no lixo apds o uso do tubérculo. Folhas
de beterraba desidratados podem ser utilizados na preparacdo de caldos, refeicdes e/ou
adicionadas a outros alimentos, sendo que as folhas desidratadas tem um importante valor
nutritivo. As folhas de beterraba constituem uma excelente fonte de 6mega-3, além de ter
significativa atividade antioxidante, boa quantidade de compostos fendlicos totais e macro e
micronutrientes minerais. Durante as fases de desenvolvimento, em folhas de 100 dias, foi
encontrada uma maior quantidade de constituintes quimicos, de émega-3 e 6, de compostos
fenolicos totais e alguns minerais. O teor de proteina e lipidios foram os mais altos em folhas
de 60 dias; assim, as folhas podem ser consumidas em mais do que um estagio de

desenvolvimento (Biondo et al., 2013).
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AZEVEM

AZEVEM (Lolium multiflorum)

Danilo Cagador Nunes

1. Origem e distribuicdo geografica

Segundo Feng et al. (2021), o azevém é uma graminea forrageira de clima temperado,
tem origem entre o norte da Africa, sul da Europa e Asia menor (mar mediterraneo), muito
utilizada em regides temperadas e subtropicais do mundo como forragem ou pastagem, dentre
estas Uruguai, Argentina, Estados Unidos e Nova Zelandia. No Brasil, é bastante cultivado
nos Estados da Regiéo Sul, que apresentam clima subtropical (lhara, 2021).

2. Classificacao boténica
De acordo com a classificacdo APG IV o0 azevém (Lolium multiflorum Lam.) pertence
ao reino Plantae, filo angiosperma, classe das monocotileddneas, pertencente a ordem Poales

a familia Poaceae, género Lolium (Reflora, 2021).
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3. Morfologia e anatomia

Plantas anuais, eventualmente bianuais, cespitosas (touceiras), com altura entre 40 —
100 cm e prefoliacdo convoluta. Laminas foliares 7,5 — 32 cm, glabras (desprovidas de
tricomas) com presenca de ligula com 0,7 — 1,7 mm. A espiga € distica, com espiguetas
medindo entre 10 — 31 mm (excluindo as aristas), as glumas superiores apresentam

comprimento maior que o restante da espigueta, 5 — 7 nervuras (Reflora, 2021).
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Figura 1. Planta de azevém anual com destaque suas estruturas (Adaptado de Hannaway et al., 1999)

Possui lemas estriadas, as primeiras lemas podendo ser mdticas ou com arista menor
que as lemas apicais e aristas com 5 a 10 mm. Elas sdo paleas equilongas ou pouco maiores
que as respectivas lemas, além de cariopse lanceolada ou oblonga (Reflora, 2021).

Anatomia foliar estd mostrada na Figura 2; possui estdbmatos em ambas as epidermes.
Apresenta nervura central conspicua com 3 feixes vasculares, dispostos da seguinte forma: 1-
212-12121. Possui células incolores em associacdo com feixes vasculares primarios. Notam-
se feixes vasculares primarios, as vezes alguns semi-obstruidos devido a interposicdo de
clorénquima abaxialmente, deixando os secundéarios livres. Feixes vasculares primarios em

numero de 5a 9, além de 11 a 25 secundarios (Caro et al., 1978).
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Figura 2. Observamos (1) detalhe de um feixe vascular secundario com suas bainhas e clorénquima; em (2)
notamos células de clorénquima; (3) mostra associacdes silicio-suberosas e (4) detalhe da nervura central
(Adaptado de Caro et al., 1978).

4. Germinacao e propagacao vegetativa

Uma semente é um 6vulo maduro envolvido por uma lema e uma palea. A lema, a
bractea inferior, tem 4 a 8 mm de comprimento, com um arco reto e fino de até 15 mm. O
segmento da raquila é em forma de cunha, a espécie ndo possui outras estruturas propagativas
(Hannaway et al., 1999)

A semente apresenta uma dorméncia primaria, que é perdida ap0s a exposicao a baixas
temperaturas (Rodriguez et al., 1998), porém quando esta dorméncia é quebrada, a
germinacdo € promovida por alta incidéncia luz, em especial, nos comprimentos vermelho e

vermelho distante e por temperaturas alternadas (Deregibus et al., 1994).
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Figura 3. Semente de azevém (Adaptado de Hannaway et al., 1999).

5. Desenvolvimento de raizes
O sistema radicular do azevém é fasciculado, altamente ramificado e denso, com
raizes adventicias que se desenvolvem a partir dos nos inferiores de cada rebento é

responsaveis pela maior parte da absorcdo de agua e nutrientes, ainda pode haver raizes
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seminais, que tem origem embriondria, estas raizes sdo cobertas pela coleorriza e o tempo de

duracdo destas raizes é curto (Hannaway et al., 1999).
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Figura 4. Desenvolvimento das raizes (Adaptado de Hannaway et al., 1999).

6. Desenvolvimento do caule

Os caules sdo compostos de nos e entrends. Cada n6 desenvolve uma folha. O
segmento superior do colmo é chamado de pedunculo, estrutura que sustenta a inflorescéncia.
Os colmos anuais de azevém tém de 30 a 100 cm de altura, dependendo da variedade,
umidade e condicGes do local. A base do caule do azevém anual geralmente é verde pélido ou

amarelado (Hannaway et al., 1999).

7. Desenvolvimento das folhas

As laminas das folhas tém 4 a 10 mm de largura e 6 a 20 cm de comprimento, elas sdo
afiadas e pontiagudas. As laminas sdo verdes brilhantes e proeminentemente sulcadas na
superficie superior. A superficie inferior € lisa, brilhante e sem pelos, com uma nervura
central proeminente. As margens das folhas sdo ligeiramente asperas ao toque. A lamina é
unida a bainha no colar, uma zona de tecido meristematico. A bainha da folha é dividida e
sobreposta, sem pelos (Hannaway et al., 1999).

A regido do colar é uma faixa estreita de tecido meristematico responsavel pelo
aumento do comprimento da ldmina. Uma vez que a folha atinge seu comprimento méaximo,

as células do colar param de se dividir. No azevém anual, esta regido é estreita, sem pélos e
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verde-amarelada a esbranquicada. A ligula, de 1 a 4 mm, é membranosa. As auriculas sdo
estreitas e sem pelos (Hannaway et al., 1999).

Auricula

Figura 5. Estruturas foliares do azevém (Adaptado de Hannaway et al., 1999).

8. Relag0es hidricas

Uma estratégia para reduzir a frequéncia de irrigacéo € realizar adubacdo em conjunto
com a irrigacdo como mostrado por Abraha et al. (2015), que conseguiu manter a
produtividade mesmo reduzindo a irrigacdo pela metade somente realizando adubacdo em

conjunto com a irrigacao (fertirrigaco).
9. Solos, nutri¢édo e micorrizas
A nutricdo mineral é muito importante para a cultura, porém, ha grande variagdo nas

concentragdes dos nutrientes entre os cultivares, como vemos na Tabela 1.

Tabela 1. Concentragdo de nutrientes nas plantas de azevém (Adaptado de Beddows 1973).

N K Ca P Mg Na

2-6% | 1,2-45% | 05-09% | 0,21-0,41% | 0,08 - 0,36% 0,009 - 0,14%

Concentracdo dos principais nutrientes para a cultura de acordo com sua fracdo na
planta dividida entre espiga, folha e caule, como podemos ver na Tabela 2, ha variacdo nas
concentragdes dos nutrientes de acordo com a fragdo da planta analisadas.
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Tabela 2. Teor de nutrientes em diferentes partes da planta: espiga, folhas e caule (Adaptado de Fleming).

Nutriente | Espiga | Folha | Caule | unidade
N 2,2 2,1 0,8 %
Cl 0,31 0,43 | 0,48 %
P 0,42 0,32 | 0,27 %
Ca 0,23 | 0,87 0,3 %

Mg 0,13 0,17 | 0,009 %

Fe 63 148 27 ppm
Mn 57 65 69 ppm
Zn 18 8 7 ppm
Cu 3-9 43 18 ppm
Mo 0-23 | 0-41 | 0-10 ppm
Co 0-0,4 | 0-0,5 | 0-0,2 ppm

O azevém adapta-se a quase todos os tipos de solo, preferindo os de textura média. Em
solos baixos e ligeiramente Umidos, desenvolve-se melhor do que em solos altos e secos.
Tolera umidade, mas ndo resiste ao encharcamento. As raizes sao superficiais (5 a 15 cm) e,
por isso, sensiveis a seca (Fontanelli et al., 2012).

De acordo com Gongalvez (2017), as exigéncias nutricionais no azevéem em sistemas
convencionais, sdo atendidas com maior frequéncia com a aplicacdo do calcario e adubos
quimicos soltveis. Os adubos NPK sdo utilizados na base e a ureia é utilizada como cobertura
no perfilhamento e ap6s cada utilizacdo da pastagem, a acidez do solo é normalmente
corrigida com a utilizacdo do calcario, objetivando atingir o pH entre 5,5 e 6,0 em &agua,
recomendado pela (CQFS, 2004).

Pesquisas demonstraram que L. multiflorum possui relagdes com pelo menos duas
espécies de fungos endotroficos formadores de micorrizas, da classe dos ficomicetos
(Beddows, 1973). As rizobactérias e as bactérias promotoras do crescimento vegetal
promovem o desenvolvimento através do aumento da absorcdo e assimilacdo de minerais, em
especial nitrogénio, bem como através da producdo direta de hormdnios vegetais ou efeitos
indiretos na producdo desses hormonios. Assim, a inoculagdo de gramineas com bactérias
pode resultar no aumento da producdo de matéria seca da parte aérea. Para plantas perenes de

azevém, a producdo de matéria seca da parte aérea e especialmente da raiz, foi aumentada
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pela inoculagdo de plantas com uma rizobactéria promotora do crescimento. Portanto, a
aplicacdo de bactérias promotoras de crescimento pode aumentar a producdo de matéria seca
da pastagem (Zaman et al., 2016).

Alguns fungos micorrizicos arbusculares (AMF) e fungos endofiticos (EPF) podem
aumentar o crescimento da planta por meio do aumento da absorcdo e/ou assimilacdo de
minerais em especial de fosforo. Esses fungos também podem produzir hormdnios vegetais
diretamente ou indiretamente, influenciando na producdo hormonal. Algumas espécies destes
fungos podem ser patogénicos para as plantas. Plantas de azevém sdo frequentemente
associadas a fungos endofiticos, como Neotyphodium spp, 0 que leva ao aumento da absor¢ao
de fosforo e aumento da toleréncia ao estresse bidtico e abidtico. O aumento na tolerancia ao
estresse é provavelmente atribuido a capacidade do fungo de produzir horménios, como acido
abscisico, acido salicilico e jasmonico (Zaman et al., 2016).

Trabalhos demonstraram que L. multiflorum possui relagdes com pelo menos duas
espécies de fungos endotréficos formadores de micorrizas da classe dos ficomicetos
(Beddows et al., 1973).

10. Fotossintese

A taxa fotossintética liquida de folhas individuais aumenta com intensidade de luz, até
um valor méaximo de cerca de 20 mg CO.dm™?.h™*, em uma saturagdo de luz nivel de 20.000-
30.000 lux, A fotossintese liquida mostra uma curva de resposta de topo plano a temperatura,
com valores 6timos entre 15 e 20°C, porém, ocorre um declinio na fotossintese liquida
quando a umidade do solo baixa para niveis abaixo de 30% e cessa abaixo de 10% (Beddows,
1973). O azevém é uma graminea com metabolismo fotossintético C3 (Soriano et al., 1991),
ou seja, ndo possui adaptacOes para evitar a fotorrespiracéo.

Gifford (1972), mostra que em uma pratica recorrente na cultura, que é o corte da
parte aérea, a espécie tem estratégias para contornar estas perdas e compensar a fotossintese.
Em geral, os resultados mostram que o estresse imposto pela desfolha é compensado de
maneira eficiente pela rapida reorganizacdo da economia de carbono na planta. O aumento na
taxa de fotossintese pelas folhas remanescentes, e a propor¢do de assimilado exportado das
folhas mais velhas, e a mudanca do padrdo de distribuicdo, permitem que os perfilhos
recebam 0 maximo apoio da parte intacta da parte aérea. Além disso, os resultados enfatizam

a importancia do equilibrio fonte-dreno na organizacéo fisioldgica da planta.
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11. Florescimento e frutificacao

Oliveira et al. (2019), consideram que a espécie apresenta capacidade de ressemeadura
natural, o que também contribui para a disseminacdo da espécie, dispensando a aquisicdo de
sementes todos os anos, favorecendo o produtor. Isso se deve ao fato de que apds a
maturacgdo fisioldgica, ocorre abscisdo das sementes, que caem no solo iniciando o processo
de germinacéo no final do verdo (Romam et al., 2010).

Em inflorescéncia na qual as espigas estao ligadas diretamente a raque, espiguetas séo
a unidade da inflorescéncia de gramineas, geralmente composta por duas glumas e uma ou
mais flores, cada uma suportada entre uma lema e a palea. As espiguetas do azevém possuem
8 a 30 mm de comprimento, excluindo arestas, e contém 10 a 20 flores. As flores tém entre 6
a 10 mm e estdo presas a raquila.

Segundo Havilah, a hibridacdo na espécie, com a duplicacdo dos cromossomos em
variedades diploides normais, gera variedades tetraploides. Os tetraploides tém acucares mais
altos, maior digestibilidade, tamanho maior de folhas e sementes, além de perfilhos menores,
porém maiores do que as variedades diploides. Os perfilhos sdo mais abertos e menos
competitivos com as leguminosas e também sdo preferencialmente pastados. No entanto, 0s
diploides geralmente crescem melhor, sdo mais tolerantes ao pastejo e desenvolvem mais

rapidamente, proporcionando mais pastagens.

8-30 mm

Inflorsscéncia

Figura 6. Detalhes da inflorescéncia de azevém (Adaptado de Hannaway et al., 1999).

12. Zoneamento agroclimatico e adaptacdes ao meio ambiente
No Brasil ndo ha zoneamento climético para a espécie segundo Avila (2013), a espécie

adapta-se a diversos tipos de solos.
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A semeadura deve ser realizada no outono, preferencialmente de margo a maio,
podendo ser a lanco ou em linhas, com profundidade méxima de 2 cm. A temperatura 6tima

situa-se em torno dos 20°C, paralisando o crescimento em temperaturas menores de 5°C.

13. Estratégia para altas producdes

Segundo Yolcu et al. (2011), a utilizacdo de esterco e fontes alternativas organicas de
fertilizantes, pode elevar a produtividade do Lolium multiflorum, como observou em seu
experimento, que foi conduzido a campo sob condigdes semiaridas para investigar o efeito de
esterco bovino (20 e 40 t ha™), zedlita (250, 500 e 750 kg ha™) e leonardita (250, 500 e 750 kg
ha™), na produtividade de feno e na qualidade de nutrientes do azevém anual. A aplicacdo de
esterco, leonardita e zedlita aumentou a producdo de feno de azevém em 4, 24 e 47%,
respectivamente, em comparagdo com o controle. Em todos os niveis de fertilizantes, o teor de
proteina bruta foi maior que o controle e aumentou & medida que o nivel de cada fertilizante
foi aumentado, o aumento da proteina bruta melhora a qualidade do produto, pois esta
proteina gera ganho de pesso ou de produtividade para os animais. Segundo Gongalves
(2017), a aplicacdo de esterco na adubacdo de base e de ureia em cobertura, promoveram
maiores producdes de matéria seca, maior acimulo de N e maior rendimento de gréos, que

podemos verificar nas Figuras seguintes.
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Figura 7. Producéo de matéria seca total em funcdo dos tratamentos utilizados: T1: testemunha; T2: esterco; T3:
esterco e po de rocha; T4: esterco e ureia; T5: adubagdo quimica. Médias seguidas na coluna preta e pela mesma
letra mindscula na coluna listrada ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (5%), (Adaptado de Gongalves,
2017).
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Figura 8. Concentracdo de N na parte aérea em funcéo dos tratamentos utilizados: T1: testemunha; T2: esterco;
T3: esterco e pod de rocha; T4: esterco e ureia; T5: adubacdo quimica. Médias seguidas pela mesma letra
maiuscula na coluna preta e pela mesma letra mindscula na coluna listrada ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (5%), (Adaptado de Gongalves, 2017).
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Figura 9. Rendimento de grdos de azevém em funcdo dos tratamentos utilizados: T1: testemunha; T2: esterco;
T3: esterco e pod de rocha; T4: esterco e ureia; T5: adubacdo quimica. Médias seguidas pela mesma letra
mailscula na coluna preta e pela mesma letra minuscula na coluna listrada ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (5%), (Adaptado de Gongalves, 2017).

14. Efeito de reguladores vegetais

O uso de reguladores vegetais visa aperfeicoar e potencializar o desempenho da
cultura, gerando consequentemente aumentos na sua produtividade. Segundo Betha (2021),
mesmo em condi¢Oes de estresse 0 uso de giberelina na planta promoveu um melhor

desenvolvimento da cultura nas diferentes doses aplicadas como vemos na Figura 9.
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Figura 9. Curva dose/resposta a aplicacdo de giberelina em azevém (Adaptado de Betha, 2021).

Acido abscisico (ABA) e paclobutrazol inibem a germinagio as sementes de azevém e
fluridone a estimula, mas as plantulas resultantes sdo albinas e incapazes de continuar seu
desenvolvimento. KNOj3 estimula a germinacdo na maioria dos casos e anula parcialmente os
efeitos inibitorios de ABA (Schaeffer, 2020).

O aumento na biossintese de giberelinas (GAS) no crescimento ativo é responsavel
pela promogdo da germinacdo de sementes, expansao foliar e alongamento dos entrends do
caule. A aplicacdo de giberelinas pode resgatar plantas anas que sao deficientes na biossintese
de GAs. Quando aplicadas também podem promover o crescimento de brotos de gendtipos
normais de plantas cultivadas em ambientes controlados e também em condicGes de campo.
Giberelinas ativas também podem regular a mobilizacdo de agUcar para o crescimento foliar
apos pastejo. A aplicacdo de retardadores de crescimento que inibem a biossintese de GAs e
reduzem o crescimento das brotacdes, podem promover a producdo de sementes, e estdo
sendo atualmente usados comercialmente. Finalmente, a aplicacéo de giberelina em pastagens
da Nova Zelandia rendeu até 40% de aumento na producdo de matéria seca da parte aérea, e
guando co-aplicada com ureia, 0 aumento obtido foi de até 45%, em relacdo a aplicacdo de
ureia isoladamente (Zaman et al., 2016).

As auxinas regulam o desenvolvimento dos perfilhos com niveis supra 6timos
diminuindo ou aumentando o perfilhamento. Além disso, as auxinas aplicadas podem
prevenir a abscisdo das sementes e aumentar a tolerancia ao estresse térmico. No entanto, o
principal uso de auxinas (aplicadas em niveis baixos para ndo afetar o crescimento da parte
aérea), pode estar na promocao do desenvolvimento da raiz e na estimulagcdo da biossintese

enddgena de GAs nos tecidos da parte aérea (Zaman et al., 2016).
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As citocininas sdo responsaveis pela divisdo celular e desenvolvimento radicular, entre
outros processos. Foi demonstrado que a citocinina ativa o crescimento foliar em plantas
anuais de azevem, mas ao custo da inibicdo do desenvolvimento radicular (Zaman et al.,
2016).

Os brassinosteroides (BRs), provavelmente por meio de sua interagdo com auxinas e
giberelinas, podem estar envolvidos na regulacdo do perfilhamento. No entanto, seu efeito
provavelmente serd indireto, por meio de uma interacdo com auxinas e/ou giberelinas.
Infelizmente, 0 uso de BRs provavelmente ndo serd economicamente viavel devido aos seus
altos custos. Se os custos da sintese de brassinosteroides forem reduzidos, ha um uso
potencial para brassinosteroides na melhoria da producdo de matéria seca de pastagens de
plantas estressadas abioticamente. Por exemplo, a aplicacdo de brassinosteroides aumentara a
tolerancia ao estresse térmico em varias especies de plantas, por meio de um aumento
induzido por eles na producéo de acido abscisico (Zaman et al., 2016).

O estresse hidrico aumenta os niveis de acido abscisico enddgeno e esse aumento ativa
a expressdo de CBF, que entdo incrementa a tolerdncia a seca. Embora a superexpressao de
genes biossintéticos de ABA leve ao aumento da tolerancia a seca em varias espécies, 0
constitutivo aumento no teor de &cido abscisico pode suprimir a germinacdo das sementes,
como foi demonstrado para azevém. Portanto, apenas aplicaces de acido abscisico antes ou
no inicio do estresse por seca (ou calor) podem aumentar a tolerancia da planta a seca,
levando assim a um aumento na producédo de matéria seca da parte aérea da pastagem (Zaman
etal., 2016).

O etileno, embora critico para o crescimento e desenvolvimento da planta em doses
baixas, inibe o crescimento em doses mais altas. O etileno é frequentemente produzido em
resposta a estresses mecanicos e outros estresses bidticos e abidticos. A aplicacdo de
inibidores biossintéticos de etileno, como aminoetoxivinilglicina, pode melhorar o rendimento
de sementes de azevém e/ou producdo de matéria seca de pastagem para plantas submetidas a
estresses mecanicos, como pastejo ou vento forte, mas seu custo pode ndo ser
economicamente viavel (Zaman et al., 2016).

Os extratos de algas marinhas sdo usados comercialmente para promover o
crescimento de varias espécies de plantas. O efeito promotor do crescimento dos extratos de
algas marinhas é supostamente devido aos minerais assimilados e aos hormoénios vegetais
presentes na época da colheita da alga. Portanto, pode ser usado em pastagens forrageiras para

aumentos de rendimento. No entanto, seu efeito na producdo de matéria seca do pasto pode
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variar, dependendo das concentragdes dos minerais assimilados e hormdnios vegetais

produzidos (Zaman et al., 2016).
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AZALEIA

AZALEIA (Rhododendron sp.)

Thais Akemi Sillmann

1. Origem e distribuicdo geografica

Sdo varias as formas e adaptabilidade das azaleias devido ao grande numero de
espécies e hibridos existentes, originando mais de dez mil exemplares cultiviveis. Essa gama
de espécies oferece muitas possibilidades na paisagem, pois engloba desde plantas anas a
grandes arbustos, com flores de diversas coloracdes e épocas de florescimento. As diferentes
espécies podem ser divididas entre dois grupos, as espécies deciduas, que perdem as folhas
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durante os meses mais frios e secos do ano, e as espécies perenes, que mantém as folhas
durante todo o ano (Lorenzi; Souza, 1999).

As espécies perenes sdo as mais importantes e sdo originarias do leste da Asia: no
Japdo, China, Coréia, Vietnd, Taiwan e Filipinas. No Brasil, a espécie mais cultivada é a
Rhododendron simsii Planch, nativa de regides temperadas do sul e centro da China, leste de
Taiwan, Myanmar e Tailandia, conhecida como azaleia e azaleia-belga (Galle, 1995). E um
hibrido natural desenvolvido por selecdo de outras espécies, mas principalmente da R.
indicum Sweet, originaria do Japao, conhecida como ‘Satsuki’ (Lorenzi; Souza, 1999).

Ja a maioria das espécies deciduas sdo nativas da América do Norte, dos Estados
Unidos e Canad4, e assim como muitas espécies perenes, foram introduzidas na Europa, lugar
em que muitos hibridos foram selecionados e distribuidos para outros continentes. A azaleia é
amplamente utilizada em jardins, vasos e bordaduras, devido a sua floracdo decorativa, que
varia em cor e forma, suportando clima mediterraneo, subtropical e temperado. E se destaca
como importante planta ornamental na Asia, América do Norte e Europa Ocidental (Galle,
1995; Lorenzi; Souza, 1999).

2. Classificacéo botanica

A familia Ericaceae compreende 124 géneros e mais de 4000 espécies, incluindo, além
das azaleias, espécies como mirtilo e cranberrie. Sdo distribuidos amplamente, com excecéo
dos desertos. Nos tropicos sdo relacionados a altitudes elevadas e climas amenos, encontrados
geralmente em solos &cidos e em associacdo com micorrizas (Julio, 2013).

Segundo A. Engler e A. Cronquist, a azaleia apresenta a classificagdo botanica
conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo botanica da Azaleia segundo Engler e Cronquist.

Engler Cronquist
Diviséo Angiospermae Magnoliophyta
Classe Dicotyledoneae Magnoliopsida
Subclasse Asteridae Dilleniidae
Ordem Ericales Ericales
Familia Ericaceae Ericaceae
Género Rhododendron Rhododendron
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A complexidade de classificagdo, devido a algumas semelhancas e elementos de dificil
distingdo, entre os géneros Rhododendron e Azalea, fez com que os botanicos transferissem
todas as espécies para 0 mesmo género Rhododendron. Portanto, todas as azaleias sdo
Rhododendron, mas nem todos os Rhododendron séo azaleias (Julio, 2013).

O género Rhododendron é o maior da familia, com mais de 1000 espécies,
organizadas em 8 subgéneros: Rhododendron, Pseudoazalea, Hymenanthes, Pentanthera,
Tsutsutsi, Rhodorastrum, Azaleastrum e Pseudorastrum. A espécie R. Simsii faz parte do
subgénero Tsutsutsi (Galle, 1995).

Mais recentemente, Goetsch et al. (2005) propuseram a classificagdo em 5 subgéneros,
baseado em uma pesquisa filogenética, sendo Rhododendron, Hymenanthes, Azaleastrum,
Choniastrum e Therorhodion. Nesse caso, a espécies R. Simsii se encontra no subgénero

Azaleastrum.

3. Morfologia e anatomia

A azaleia é uma planta perene de porte arbustiva e muito florifera, que possui
variacdes em tamanhos e diferentes caracteristicas de folhas e flores. Galle (1995) descreveu
as variacdes morfoldgicas das espécies de azaleias em seu livro, e, resumidamente, pode-se
dizer que as espécies deciduas possuem de 4 a 6 m e € possivel encontrar também espécies
silvestres com mais de 7 m, essas espécies sdo mais abertas, com ramifica¢cdes mais livres. As
espécies perenes abrangem arbustos com menos de 1 até 3 m, essas sdo, normalmente,
densamente ramificadas.

As folhas das azaleias possuem grande variedade, em formato, tamanho, cor, arranjo, e
presenca de estruturas, como tricomas, sendo as diferencas morfoldgicas existentes chaves
para ajudar a identificar espécies e a derivacdo parental de hibrido (Galle, 1995). E comum
dizer que as folhas das espécies perenes possuem de 2 a 5 cm e sdo verde escuras, engquanto as
folhas das espécies deciduas possuem de 7 a 10 cm e sdo verde claras. Atualmente, existem
hibridos com coloracdo variegada, com Unico objetivo de serem ornamentais. As formas
variam de oval, lanceolada, oblanceoladas, e algumas redondas e oblongas. E podem ser
arranjadas em padrao alternado ou em espiral (Galle, 1995).

As flores também tém grande variagdo de forma, cor e tamanho. Porém, uma flor
tipica de azaleia é actinomorfa, bissexual, possui uma corola gamopeétala com 5 pétalas, 5
sépalas livres de coloracao verde, estames em nimeros multiplos de 5, livres, com abertura da
antera em poro e gineceu sincarpico, com 5 I6culos no ovéario. O fruto é do tipo capsula com

sementes pequenas e numerosas, sendo as espécies perenes ndo aladas e as espécies deciduas
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aladas. A espécie R. simsii é descrita como um arbusto lenhoso, ramificado, com folhas
elipticas e longas, coridceas, aglomeradas na extremidade e permanentes, muito florifero, com

alturas que variam de 1 a 2 m (Lorenzi; Souza, 1995).

4. Germinacao e propagacao

As espécies de azaleia podem ser multiplicadas de maneiras diferentes, tanto sexuada
quanto assexuadamente. Para a maioria das espécies, a reproducdo por sementes € desejavel,
principalmente, visando a hibridizacdo. Comercialmente, € mais comum que as plantas sejam
propagadas vegetativamente, pois sdo desejadas plantas com caracteristicas genéticas
similares (Galle, 1995).

A germinacdo é feita em bandejas, com substrato de qualidade e esterilizado, é
recomendada a utilizacdo de esfagno, que é moderadamente acido e possui 0s nutrientes
necessarios para manter a fase de plantula. Esta emerge entre 2 a 4 semanas ap6s o plantio, e
quando o segundo par de folhas surge pode ser feito o transplantio para canteiros ou vaso
individual (Galle, 1995).

Nas espécies deciduas é possivel utilizar o método de mergulhia ou alporquia, embora
demande mais tempo para o0 estabelecimento da planta. Porém, é mais comum para espécies
perenes e deciduas a propagacao por estaquia, devido a facilidade de propagagdo de muitas
plantas a partir de uma planta matriz, em pouco tempo e com baixo custo. A estaquia € um
método de propagacdo simples, em que sdo retiradas da planta matriz partes como hastes,
folhas e raizes, baseando-se na capacidade de regeneracdo dos tecidos. Na estaquia de
azaleias, sdo utilizadas hastes de brotagcdes novas e semi-lenhosas, preferencialmente, por ser
mais facil manter a turgidez das estacas (Carvalho et al., 2002; Feliciana et al., 2017).

A formacdo de raizes, muitas vezes, é dificultada, por isso, alguns fatores devem ser
considerados para o enraizamento. E importante que a planta seja vigorosa, livre de patdgenos
e pragas, bem nutrida e com idade conhecida, sendo recomendado o uso de plantas mais
jovens. Fatores ambientais como temperatura, luz, umidade e substrato, também séo
importantes para garantir o enraizamento, assim como, a utilizacdo de reguladores vegetais,
que sé@o essenciais para acelerar e uniformizar o processo, bem como melhorar o enraizamento
das estacas (Julio, 2013).

Novos estudos estdo sendo feitos para determinar recomendacdes especificas para a
producdo de azaleia. Carvalho et al. (2002), observaram ser possivel obter o enraizamento da
espécie R. simsii mesmo sem o fitorregulador &cido naftalenacético (NAA), pois seu uso ndo

resultou em melhoria significativa na formacdo de estacas de azaleia. Ja Castro et al. (2016),
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observaram que para a espéecie R. simsii a melhor concentracdo de acido indolbutirico (IBA)
foi de 500 mg L™ e 0 melhor tipo de estaca foi a apical com seis folhas inteiras.

Ferriani (2006), também observou na espécie R. thomsonii que somente a utilizacdo de
IBA néo foi suficiente para promover o enraizamento de estacas, pois além das concentractes
de auxinas e de outros cofatores, o enraizamento depende de caracteristicas anatbmicas de
cada espécie, como, por exemplo, a presenca de fibras esclereides no floema primario do
caule da estaca, que inibe a emissdo dos primordios radiculares.

Yamashita e Okamoto (2008), verificaram que a época em que se faz o enraizamento
das estacas também influencia no resultado, para estacas de Kurume azalea ‘Chikushibeni’ o
tratamento com NAA néo teve efeito no verdo, quando néo foi possivel o enraizamento, sendo
os melhores resultados foram obtidos entre o inverno e primavera, determinando que
possivelmente para essa espécie, a variacdo sazonal seja o fator de maior determinacdo do
potencial de enraizamento.

No experimento de Nawrocka-Grzeskowiak e Grzeskowiak (2003), foi possivel
observar que, independentemente do grupo a que a espécie pertence, quanto maior a
lignificacdo da estaca ou quando sdo cortadas muito precocemente, menor o enraizamento ou
ndo enraizam. Além disso, o0 melhor momento observado para colher as estacas foi entre

pleno florescimento até o final do florescimento.

5. Desenvolvimento de raizes

As raizes de uma planta adulta ndo sd@o muito extensas, e, geralmente, apresentam um
eixo principal que afunila rapidamente, também desenvolve quase igualmente eixos laterais,
todos possuem massa de raiz fibrosa extremamente fina, que formam um emaranhado sistema

fechado, o qual ndo consegue penetrar profundamente no solo (Baron, 1931).

6. Desenvolvimento do caule

As azaleias possuem caule ereto ou prostrado, cilindrico, e com a base foliar
preferencialmente proeminente. A producdo de casca acontece cedo, normalmente, no
primeiro ano de crescimento, sendo diferente entre as espécies, podendo ser lisa, sulcada ou
aspera (Baron, 1931).

Dias longos e noites curtas promovem o0 crescimento vegetativo das azaleias. Apos a
completa formacdo de uma haste, gemas vegetativas sdo formadas na extremidade. Em
algumas espécies as gemas sdo misturadas combinando haste, folhas e flores rudimentares,

entdo é possivel que essas gemas terminais também possam produzir flores (Galle, 1995).
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7. Desenvolvimento das folhas

A maior divisdo das azaleias ocorre em funcao da persisténcia das folhas. As espécies
deciduas perdem as folhas no outono-inverno e produzem novas folhas na primavera. Ja as
espécies perenes ndo perdem as folhas, mas as possuem de dois tipos, denominadas folhas de
primavera e folhas de verdo. As folhas de primavera aparecem no florescimento, s&o mais
finas, mais claras, e um pouco maiores do que as de verdo, normalmente, se espalham por
todo o galho, e se mantem por pouco tempo, ficando amarelas e caindo no outono. As folhas
de verdo aparecem durante o verdo, S0 pequenas, escuras, grossas e mais coreaceas, ficam

aglomeradas na ponta do galho e sé&o persistentes (Galle, 1995).

8. Desenvolvimento das flores

As flores de azaleia sdo pentameras e apresentam forma de funil. A pétala, contada
como namero um, é a que apresenta um padrdo de manchas, ap0s essa sdo contadas as outras,
sendo a abertura da corola entre a terceira e quarta pétalas. Poréem, essa configuracdo pode ser
diferente entre as espécies e pode ser alterada na hibridizacdo (Galle, 1995).

Sdo encontradas formas como: a flor Unica, pentamera, com 5 ou 10 estames e um
unico pistilo; a flor dobrada com calice verde, resultado da metamorfose completa ou quase
completa dos estames em pétalas; a flor semi-dobrada resultado da metamorfose de apenas
alguns estames; e a flor hose in hose que desenvolve o célice como pétalas, podendo manter
como flor Unica, dobrada ou semidobrada (Galle, 1995).

Ha também uma grande diversidade de tamanhos entre as espécies, mas pode-se dizer
que o didmetro da flor aumenta com o aumento do didmetro da haste e o didmetro diminui
quanto maior o tempo que a planta permanece em florescimento, sendo assim sdo encontradas
desde flores muito pequenas como na R. schonoskii até com 12 c¢cm nos novos cultivares
(Galle, 1995).

O numero produzido de flores também varia entre as espécies, pois as gemas florais
podem produzir uma Unica flor, um agrupamento de flores, ou uma umbela racemosa, com
mais de 20 flores. Caracteristicas como idade, época do ano, ambiente e vigor da planta
também influenciam o numero de flores (Galle, 1995).

A coloragdo também se altera e é, muitas vezes, uma forma de criar variedades. As
novas cores podem surgir pela sintese de um novo pigmento ou podem ser causadas por uma
alteracdo nas antocianinas ou nos flavanoides. Os hibridos da espécie R. simsii, normalmente,
variam de branco, rosa, vermelho rosado, laranja, escarlate a magenta e violeta (De Loose,
1969).
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Os padrdes de cores também variam e a flor pode ter uma Unica cor; ou uma mancha
mais acentuada na pétala um, que pode se estender até as pétalas laterais; listradas com uma
cor principal e faixas com outra cor; e com uma coloracdo diferente marginalmente (Galle,
1995).

UNICA SEMI-DOBRADA DOBRADA
HOSE-IN-HOSE HOSE-IN-HOSE HOSE-IN-HOSE

Figura 1. Representacéo dos tipos de flores de azaleia (Adaptado de Galle, 1995).

9. Efeitos dos fatores ecologicos
9.1 Temperatura
As azaleias sdo adaptadas a climas mais amenos. De acordo com o Plant Hardiness
Zone Map, escala americana utilizada para definir a resisténcia de plantas a baixas
temperaturas, muitas espécies e hibridos de azaleias podem suportar bem baixas temperaturas,
chegando a até temperaturas de -20° C. A espécie R. simsii, cultivada no Brasil, esta adaptada
a climas mais quentes, mesmo assim, ainda pode suportar temperaturas de até -10°C. Porém,

as baixas temperaturas podem resultar em injurias, principalmente nas flores (Galle, 1995).

9.2 Radiagéo
Apresentam boa vegetacdo quando cultivadas a pleno sol, pois necessitam de bastante
luminosidade. Porém, em ambientes de meia-sombra, com pelo menos 4h de sol, também se

desenvolvem bem (Relf et al., 2015).
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9.3 Vento
A azaleia é sensivel aos ventos, e seu florescimento é prejudicado em &reas expostas,
sendo comum a queima de folhas ou rachadura nas cascas das hastes. As plantas devem ser
protegidas, declives e construgdes sdo boas barreiras, podem ser utilizados também quebra-

ventos com a composicao de arvores (Relf et al., 2015).

10. Relagdes hidricas

Segundo Nilsen (2019), a maioria das espécies do género Rhododendron tem
estdbmatos apenas na face abaxial da folha, ou seja, sdo hipoestomaticas. As espécies perenes
tém baixo potencial de transpiracdo e maior conservagdo de agua, o que pode ser explicado
pelo tamanho do estdmato ser menor, pela interferéncia de pelos e escamas da epiderme,
tracos anatdmicos ou a interacdo de um ou todos esses processos.

A baixa transpiracdo permite que essas espécies sejam tolerantes a seca, mas devido a
anatomia vascular e seus efeitos no fluxo hidrico, as espécies se tornam restritas a ambientes
Umidos. Isso ocorre devido aos vasos serem mais estreitos, 0 que aumenta a resisténcia do
fluxo de agua, restringindo a quantidade de agua transportada para as folhas. Devido a isso, 0
contetido de &gua na folha pode diminuir rapidamente na ocorréncia de muita transpiragéo,
provocando estresse. Por isso, essas espécies tém caracteristicas de baixas taxas de
transpiracdo, fechamento estomético no inicio do dia e componentes de conservacao de agua
nas folhas, quando crescem em ambientes com alta demanda evaporativa.

Os vasos estreitos, também podem causar tensdao quando a demanda evaporativa é
maior do que a capacidade de fluxo de &gua no caule podendo criar embolias, que podem
bloguear o fluxo de agua, causando a morte do tecido. Assim, a transpiragdo foliar deve ser

mantida relativamente baixa para garantir a sobrevivéncia da planta.

11. Solos, nutricdo e micorrizas

O solo deve ser cuidadosamente preparado para o cultivo das azaleias, pois essas
possuem raizes delicadas e por isso sdo incapazes de penetrar em solos compactados e com
pedras, além disso, apodrecem facilmente, devido a isso preferem solos bem drenados (Relf et
al., 2015).

Sdo comumente encontradas em solos acidos, sendo o pH recomendado na faixa entre
4,5 e 6,0. Nesses solos, a concentragdo de nutrientes é relativamente menor, e elementos como
aluminio e manganés, que sdo tdxicos, ficam mais disponiveis. Por isso, as azaleias tém baixa

necessidade de nutrigdo e resisténcia a niveis altos de elementos toxicos (Galle, 1995).
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A exigéncia nutricional de azaleias baseia-se em trés fatores, recomendados para todas
as plantas desse grupo, primeiro, sdo adaptadas a solos &cidos; segundo, aplicacbes moderadas
e altas de fertilizantes provocam injdrias nas plantas; e terceiro, possuem necessidades de
nutricdo baixas, comparadas com outras espécies (Galle, 1995).

A fertilizagdo com N-P-K deve ser em niveis baixos a moderado, sempre de acordo
com a analise do solo, e evitando produtos que aumentem o pH do solo. Para nitrogénio, o ion
amonio é a forma mais disponivel em solos acidos, e é preferencialmente mais absorvido
nessas especies, por isso ndo se recomenda aplicacdo de nitratos e fertilizantes nitrogenados
alcalinos. Para fosforo, é recomendado o uso de superfosfato ou sulfato de célcio. E para
potéssio, é recomendado o cloreto de potéassio (Galle, 1995).

As associacdes com micorrizas ajudam as azaleias a sobreviver em solos acidos. A
familia Ericaceae possui micorrizas especiais, chamadas de micorrizas ericoides, que sdo
endomicorrizas com micélios que se estendem até a superficie do solo, por isso sdo capazes
de rapidamente absorver os nutrientes quando eles sdo decompostos, impossibilitando que os

nutrientes sejam absorvidos por outras espécies (Relf et al., 2015).

12. Fotossintese

Segundo Nilsen (2019), as espécies do género Rhododendron adaptaram a fotossintese
a radiacdo relativamente baixa, sendo assim, em ambiente com alta radiacdo, as plantas
reduzem o tamanho e encurtam a longevidade das folhas, para evitar mudancas drasticas nos
padrdes de resposta a luz.

Os estudos sobre fotossintese das espécies perenes de Rhododendron mostram que a
baixa concentracdo de nitrogénio nas folhas e a baixa condutancia estomética tornam as taxas
fotossintéticas baixas. Em algumas espécies, 0s maiores valores acontecem durante o primeiro
ano, ap6s a formacdo de folhas e depois diminuem até a abscisdo. Em outras, a fotossintese é
comandada, todos os anos, por novas folhas, ja que as folhas maduras servem apenas para a
conservacdo de nutrientes (Nilsen, 2019).

As descricdes expostas nesse topico sdo referentes a plantas em ambientes temperados.
Os padrdes para espécies perenes em ambientes tropicais devem diferir bastante dos
ambientes temperados, mas ainda ndo se tem dados que mostrem isso, pois S0 poucos 0S

estudos existentes sobre o assunto (Nilsen, 2019).
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13. Florescimento e hibridizacéo

Na maioria das plantas lenhosas de clima temperada o processo de florescimento
comeca com a iniciacdo dos botdes florais no verdo ou no outono, permanecendo dormentes
durante o inverno e ocorrendo a antese na primavera. Nos cultivares de azaleias se encontram
diferencas na inducéo floral, devido a influéncia do fotoperiodo e da temperatura. Geralmente,
sob temperaturas de 15° C as plantas sdo consideradas neutras, enquanto a temperatura de 20°
C sd@o consideradas de dias-curtos, além disso, altas temperaturas (acima de 25°C) podem
diminuir o periodo vegetativo e induzir o florescimento. Ainda, o estresse causado por
deficiéncia de &gua e nutrientes podem acionar sistemas de sobrevivéncia que induzem o
florescimento (Christiaens, 2014).

Apbs a inducdo floral, ocorre a iniciacdo da flor com a multiplicacdo do meristema
floral seguido da sua diferenciacdo em 6Orgdos, mas antes do desenvolvimento completo do
botdo e da abertura da flor, existe um periodo de repouso, denominado de dorméncia, que
previne que o florescimento ocorra em condigdes desfavoraveis. A necessidade desse periodo
é diferente entre os cultivares, mas normalmente, é induzido pela diminuicdo do comprimento
do dia e baixas temperaturas. Por fim, ocorre a abertura floral, caracterizada pelo crescimento
da pétala devido a divisdo celular e seu desdobramento dado pela expansdo celular, que séo
influenciados pelas reservas energéticas da planta (Galle, 1995).

Os diversos fatores que influenciam o florescimento e as diferencas entre as espécies,
fazem com que o periodo de florescimento seja diferente. Por exemplo, em ambiente tropical,
os cultivares de azaleia belga podem florescer o ano todo, pois produzem constantemente
novas gemas e novas flores. Pode-se dizer que quanto mais temperado o clima, menor sera o
periodo de florescimento, porém sera mais concentrado e com melhor exibicdo das flores, e
quanto mais tropical maior serd o periodo de florescimento, porém tera florescimento mais
disperso e com menor exibicdo das flores (Galle, 1995).

De acordo com Christiaens (2014), € possivel dividir os cultivares em grupos de
florescimento de acordo com o tempo de florescimento natural em ambientes temperados:
cultivares de florescimento precoce (agosto), cultivares de florescimento semi-precoce
(novembro) e cultivares de florescimento tardio (fevereiro).

A grande diversidade de flores de azaleia, faz com que muitos polinizadores sejam
atraidos, entre esses estdo 0s passaros e 0s insetos como espécies de abelhas, mamangavas e
borboletas. Os polinizadores sdo indispensaveis, pois as azaleias se reproduzem por
polinizagdo cruzada. Apds a polinizagdo, o ovario é fertilizado pelo polem, e se desenvolve

uma capsula com sementes pequenas e numerosas (Berry; Geeta, 2019).
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Comercialmente, a producdo de sementes sO é interessante quando se trabalha com a
selecdo de novos cultivares, em que se deseja 0 cruzamento de caracteristicas visando muitos
objetivos como compactacdo da planta, producdo de flores dobradas, aumentar a resisténcia
ao frio, aumentar a resisténcia radicular, obter novas cores de flores e folhas, fragrancia das
flores, melhorar a reproducdo vegetativa, dentre outros (Galle, 1995).

Normalmente, as caracteristicas de selecdo se concentram em cor e forma das flores,
forma das folhas, vigor do crescimento, arquitetura, floracdo precoce, qualidade pos-producéo
(longevidade das flores, auséncia de podriddo) e resisténcia a doengas e pragas (Christiaens,
2014).

O cruzamento convencional nem sempre é simples para azaleia, pois os cultivares
possuem diferentes tempos de floracdo e ainda podem ter flores que sdo estéreis, como em
flores dobradas que carecem de estames ou esses sdo deformados. Além disso, apesar da
polinizacdo ser cruzada, a autopolinizacdo € possivel, mas resulta em depressdo por
endogamia (Galle, 1995).

Outro método utilizado, inclui o rastreamento de um individuo que exibe uma
anormalidade espontanea repentina, que ultrapassa o0s desvios de variacdo individual,
geralmente causado por uma mutagdo. Nas flores, uma mutacdo aleatéria no botdo, pode fazer
com que uma flor da planta tenha cor diferente, esse local de mutacdo pode ser propagado
vegetativamente para formar um novo cultivar, que mantera a nova caracteristica morfoldgica

da cor e que possui as mesmas caracteristicas vegetativas do progenitor (Galle, 1995).

14. Efeitos de reguladores vegetais

Os fitohormonios sdo substancias produzidas em pequena quantidade pelas plantas e
gue auxiliam no seu crescimento e desenvolvimento. Os reguladores vegetais sdo substancias
gue sdo produzidas sinteticamente e que podem ser aplicadas nas plantas para atuar como 0s

horménios vegetais, melhorando qualidades de interesse agrondmico (Feliciana et al., 2017).

14.1 Auxinas
S&o conhecidas como sendo reguladores vegetais por promover o alongamento celular.
Seu principal uso é no enraizamento de estacas, melhorando a velocidade, uniformidade e
qualidade do enraizamento e, promovendo o aumento da porcentagem de estacas enraizadas
(Feliciana et al., 2017).
Sua forma natural mais relevante é o acido indolilacético (IAA) que €, normalmente,

sintetizado nas gemas apicais e em folhas novas e translocado até a base da planta por um
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mecanismo polar (Julio, 2013). As principais auxinas sintéticas usadas sdo o &cido
indolbutirico (IBA) e o acido naftalenacético (NAA), sendo o IBA mais vantajoso, devido a
baixa toxicidade em altas concentragcdes para a maioria das espécies, possibilitando o uso de
diferentes concentracgdes, e por ser mais estavel e efetivo em muitas espécies (Feliciana et al.,
2017).

Quando aplicada a auxina, 0 aumento da concentracdo na base da estaca estimula a
formacéo do calo, ativando as células da endoderme, formando os primordios das raizes. Sua
acdo principal no enraizamento é na indugdo dos primordios e estimulacdo da sintese de
etileno, que favorece a emisséo de raizes. Como o enraizamento de estacas de azaleia ndo é
simples, a aplicagdo desse biorregulador se torna essencial, porém o excesso pode inibir o
enraizamento, provocar queda e amarelecimento de folhas e ocasionar a morte da estaca
(Julio, 2013).

14.2 Giberelinas

Podem ser encontradas nas raizes das plantas, nas folhas jovens, nas sementes em fase
de germinacdo e nos frutos, a forma mais estudada é o &cido giberélico (GA3) que tem como
principal a¢do o estimulo do crescimento do caule e das folhas, regulando a altura, atuando no
desenvolvimento dos frutos e no retardamento do envelhecimento dos tecidos vegetais
(Lavagnini et al., 2014). Em concentragdes altas, a giberelina também inibe o enraizamento,
sendo que o efeito contrario pode ser observado quando utilizados os inibidores da sintese de
giberelinas, como o Paclobutrazol e acido succinico 2,2-dimetilhidrazida (Julio, 2013).

Em algumas espécies, a giberelina pode estimular o florescimento, mas em outras
pode inibir, sendo o florescimento estimulado pelo inibidor de sintese de GA, que diminui o0s
niveis de GA endogena (Christiaens, 2014). Plantas de azaleia tratadas com &cido giberélico
apresentam resultados significativos na uniformizacdo da floracdo e a combinacdo de acido
giberélico e cinetina pode antecipar a floragcdo (Castro et al., 2016).

Em plantas envasadas, a reducao na altura € desejavel, o que pode ser obtido pelo uso
de inibidores da sintese de giberelinas que influenciam a formacéo de células e alongamento
do entren0 abaixo do meristema, produzindo plantas pequenas com flores de tamanho normal
(Neves et al., 2009). Os retardadores mais utilizados sdo chlormequat e a daminozide, que
diminuem o crescimento vegetativo e promovem rapida iniciacdo de botbes florais em
diversos cultivares de azaleia. Além disso, esses dois retardantes apresentaram bons

resultados para o tratamento de azaleias resistentes ao frio, sendo que a aplicagdo dos dois
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biorreguladores pode conservar as folhas e aumentar a sobrevivéncia sob baixas temperaturas
(Castro et al., 2016).

14.3 Citocininas

Atuam na divisdo celular e sdo normalmente encontradas na regido dos apices
radiculares, folhas, frutos e sementes, sendo o principal local de sintese o apice radicular,
migrando para o restante da planta pelo xilema. Sua forma natural mais comum ¢é a zeatina,
enquanto a forma sintética mais usada € a cinetina. Sua acéo esta em restringir a dominancia
apical, estimulando as gemas laterais, promovendo divisdo celular e retardando a senescéncia
da planta. Na presenca de auxinas, ocorre o estimulo a formacéao de calos, porém, em grandes
concentragdes de citocininas, o processo de enraizamento se torna dificil, ou seja, sua

utilizacdo pode inibir o enraizamento de estacas (Julio, 2013).
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BEGONIAS

BEGONIAS (Begonia sp.)

Isabella Theresa de Almeida Martins

Thays da Silva Mandu

1. Origem, distribuicéo geogréfica e classificacdo

As begbnias sdo plantas do género Begonia, familia Begoniaceae, existindo apenas
outra espécie de origem havaiana, Unica representante do género Hillebrandia, que néo
pertence a este género. Sdo, de maneira geral, plantas ornamentais de folhagem caracteristica
e folhas atraentes (Clement et al., 2004).

A familia Begoniaceae apresenta cerca de 1400 espécies tropicais e subtropicais,
sistematicamente pertencem & ordem Cucurbitales e ao clado das Rosideas/Fabideas das
Eudicotileddneas, segundo APG IIl (Angiosperm Philogeny Group, 2009). A familia
Begoniaceae no Brasil esta representada pelo género Begonia L. com cerca de 208 espécies,

das quais 184 sdo endémicas (Forzza, 2010).
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O género Hillebrandia, do arquipélago do Havai, ¢ monoespecifico (H. sandwicensis
Oliv.), enquanto Begonia possui ampla distribuicdo nas regides tropicais e subtropicais. A
Regido Neotropical e a Asia sdo os centros de diversidade da familia, que ocorre
preferencialmente em ambientes florestais sombreados, com elevados indices higrométricos
(Clement et al., 2004).

A classificacdo botanica da beg6nia sofreu alteracdes ao longo do tempo. A titulo de
curiosidade, por exemplo, Bentham e Hooker (1983), incluiram Begoniaceae em Passiflores;
ja Cronquist (1968), posicionou Begoniaceae em Violales. Posteriormente, Hutchinson
(1976), posicionou Begoniaceae em Curcubitales, que € a classificagdo mais aceita até hoje.
Dessa forma, temos a seguinte classificagéo:

Divisdo | Magnoliophyta

Classe | Magnoliopsida

Ordem Cucurbitales

Familia | Begoniaceae

Género Begonia

2. Morfologia e anatomia

A grande maioria das begonias brasileiras forma touceiras mais ou menos perenes e
pode ser encontrados na forma de ervas, arbustos, subarbustos ou até trepadeiras (Brade,
1961); um consideravel nimero de espécies possui caule suculento ou lenhoso, rasteiro e
radicifero, de crescimento ilimitado, indiviso e composto de entrends curtos, encontrando-se
muitas vezes um rizoma tuberoso e escandente; em sua maioria se caracteriza pelo porte ereto,
caules simples ou bastante ramificados (Smith, 1971).

Suas folhas possuem filotaxia normalmente alternas ou raramente subverticiladas,
podendo ser inteiras, serradas, lobadas, ou digitadamente partidas e assimétricas, as vezes sdo
peltadas com duas estipulas livres, persistentes ou deciduas; a base foliar é cordada e seu
apice, acuminado (Jacques, 1996).

As belas inflorescéncias geralmente s&o axilares e cimosas, formadas de dicasios
compostos, as vezes uniflorais, geralmente dicotdmicas, unissexuais ou bissexuais (Dau et al.,
1971).
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A flor unissexual masculina possui duas sépalas de prefloracdo valvar; quando
coloridas, variam de rosa a branca, duas pétalas alternadas com as sépalas, as vezes nulas ou
em numero de 3-7; os filetes podem ser livres, inteiramente concrescidos ou s6 unidos na
base, a deiscéncia das anteras é bilocular, rimosas ou poricidas, o polem, € oblongo e liso ou
de 1-3 sulcados. A flor unissexual feminina apresenta cinco tépalas coloridas ou ndo, com
prefloragdo quincuncial; 3 estiletes, geralmente bifurcados e concrescidos na base, com
papilas estigmaticas cobrindo totalmente os ramos dos estiletes ou formando fita em espiral; o
ovario é infero de 3-4 loculos, trialado ou quadrialado com placenta no angulo interno, inteira
ou bipartida, os 6vulos estdo presentes em grande numero (Pereira, 1957).

O fruto é seco, do tipo capsula loculicida, e as sementes, obovadas, elipsoides,

cilindricas ou fusiformes com testa reticulada-foveolada (Pereira, 1957).

3. Propagagéo

As begbnias geralmente sdo faceis de propagar. No entanto, nem todos os tipos de
propagacdo funcionam com cada tipo de begbnia. Em relacdo a esse aspecto, as begdnias
podem ser classificadas em dois grupos: begdnias rizomatosas ou tuberosas; e begbnias
arbustivas. As primeiras se propagam através de tubérculos, que deverdo ser retirados do solo
quando suas folhas iniciarem o processo de envelhecimento. J& as begbnias arbustivas
geralmente s&o propagadas por meio da divisao da touceira.

Begonia semperflorens é propagada a partir de sementes, embora possa ser propagada
por estacas de ramos, de folha, divisdo ou por sementes. Por apresentar um tamanho
extremamente pequeno, as sementes das begodnias necessitam de cuidados especiais ao serem
semeadas. Para protecdo, sugere-se a cobertura das sementes com uma leve camada de solo. A
germinacdo é esperada para ocorrer em duas ou trés semanas, a 20°C, sob-boas condic¢des de
luminosidade (Hill, 1996; Larson, 1980).

As begonias tuberosas também podem ser propagadas por sementes, contudo, o trato e
transplantio das mudas devem ser realizados com especial cuidado. Para o cultivo de novas
plantas, podem-se cortar as grandes raizes semelhantes a bulbos das begbnias tuberosas e
Begonia rex, no entanto, certifique-se de que exista um broto em cada parte. A multiplicacéo
destas variedades também pode ser realizada por meio de estacas do ramo ou da folha, que
deverdo ser colhidas no inicio da estacdo, quando irdo enraizar-se mais facilmente (Hill,
1996).
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4. Desenvolvimento de raizes, caule e folhas

Em relacdo ao desenvolvimento das raizes, algumas espécies apresentam tubérculos
subterraneos que as mantém vivas por muitos anos, embora a parte aérea normalmente
apareca no fim de cada ciclo anual. Assim, as chamadas begdnias tuberosas, sdo apreciadas
por serem plantas duradouras, que podem ser armazenadas em forma de tubérculos na terra
durante algum tempo para rebrotar na época apropriada. Existem também outras begonias,
que, mesmo sem tubérculos, podem se tornar espécies bastante longevas, sobrevivendo por
décadas. Quase todas as espécies se propagam por meio de rizomas (Clement et al., 2004).

Algumas espécies de begbnias apresentam tubérculos, que sdo reservas energéticas
subterraneas, constituidas por um caule arredondado e ovoide. N&o exibem nos ou entrends, e
podem originar novas plantas a partir de suas gemas ou botdes, que se formam nas pequenas
depressbes presentes na superficie do tubérculo.

As folhas das begbnias s&o, sem dudvida, o seu maior atrativo. De forma reniforme (em
forma de rim), incomum, e usualmente extremamente coloridas, sdo muito visadas para
canteiros sombreados (onde normalmente as espécies mais apropriadas tém folhagem verde-
escura). De todas as espécies, a que mais se destaca neste aspecto é a Begonia rex, com folhas
enormes, com cores que variam do bronze ao rosado, ou vermelho, algumas prateadas ou
brancas, com pintas, estrias e manchas de cores alternadas. Outras espécies, como a begbnia-
cruz-de-ferro (Begonia massoniana) e a begdnia-preta (Begonia boverii) também se destacam

por sua folhagem ornamental (Clement et al., 2004).

5. Efeitos de fatores ecoldgicos

Algumas plantas possuem a coloracdo de suas folhas alteradas principalmente nos
meses de outono, devido a biossintese de antocianinas, que se relaciona com a fotoprotecédo
devido a condicdo de estresse provocada pelos fatores climéaticos (Zhang et al, 2010, 2016).

Sob condicbes de variacdo de fotoperiodo e temperatura, exemplares de Begonia
semperflorens apresentaram efeitos significativos quanto a biossintese de antocianinas sob
condicdes de dias curtos e baixa temperatura. Sob condicdes de fotoperiodo longo e baixas
temperaturas, observou-se aumento nas atividades de duas enzimas relacionadas a sintese das
antocianinas, indicando possivel resposta da planta as condi¢cfes de estresse. O conteudo de
acido abscisico (ABA) determinado nas amostras de tecido das plantas sob condigdes de dias
curtos e baixa temperatura, apresentaram-se significativamente maiores, enquanto o conteido
de giberelina ndo se apresentou expressivo, indicando relacdo destes horménios com a

biossintese de antocianinas (Zhang et al., 2016).
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6. Relagdes hidricas

A distribuicdo dos vegetais na superficie terrestre depende mais da disponibilidade de
agua do que de qualquer outro fator ambiental (Turner, 1986). Em areas com grande
disponibilidade de agua, como nas florestas tropicais Umidas, encontra-se a maior diversidade
bioldgica, e em areas de baixa precipitacdo, como o Saara, tem-se a menor proliferagdo de
vida. O conteudo celular de agua é superior a 90% na maioria dos tecidos vegetais de plantas
herbaceas, chegando a mais de 95% em folhas de alface, em meristemas e em frutos; contudo,
ela pode constituir apenas 5% da massa de certos liquens, esporos e sementes secas, 0 que
Ihes permite sobreviver longos periodos em condic¢BGes de desidratacdo (anidrobiose), mas,
para se tornarem metabolicamente ativos, um aumento do contetdo de &gua é essencial para o
seu desenvolvimento. A diminuicdo no conteldo de agua na célula, abaixo de um valor
critico, em geral em torno de 75%, provoca mudancas estruturais e, em Ultima instancia, a
morte celular (Koster, 1988).

Pelo fato de ser um solvente, conhecida como solvente universal, a agua tem a
capacidade de dissolver a maior quantidade e variedade de substancias do que qualquer outro
solvente, essa caracteristica da dgua deve-se a sua natureza polar, possibilitando que esta
desempenhe um bom papel tanto para substancias i6nicas e moléculas que contém residuos
polares, ou com agucares e proteinas (Veiga, 2006).

A molécula de &gua é constituida por dois &tomos de hidrogénio e um de oxigénio,
existe uma partilha dos elétrons de valéncia, aos pares, entre os atomos. Este tipo de ligacdo €
chamado de covalente, onde cada &tomo contribui com um elétron, sendo que os dois pares de
elétrons compartilhados que constituem as ligacdes, sdo mantidos juntos por ambos 0s
ndcleos. As ligagdes covalentes sdo muito fortes, e assim, a molécula de agua é extremamente
estavel (Costa, 2001).

A &gua também possui propriedades denominadas coesdo e adesdo que estdo
relacionadas a forte atracdo entre suas moléculas e entre as superficies carregadas. Atracdo de
cargas proporcionada por duas moléculas de agua, resultante de pontes de hidrogénio é
conhecida como coesdo. Uma atracdo entre uma molécula de dgua e uma superficie sélida,
como uma parede de xilema, por exemplo, é conhecida como adesdo, sdo importantes para a
subida de agua em pequenos tubos (Veiga, 2006). As principais fun¢bes da dgua nas plantas

podem ser divididas em: estrutura, crescimento, transporte e metabolismo.
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7. Fotossintese

A diversidade de cores e padrdes de cores e texturas da superficie das folhas da
begbnia é comum em outros grupos que também crescem em condi¢bes de sombra (Gould,;
Lee, 1996; Jacobs et al., 2016). A iridescéncia azul nas folhas de begbnia é causada pelo
rearranjo dos tilacdides nos cloroplastos epidérmicos (= iridoplastos) que lhes permitem
capturar a luz em comprimentos de onda verdes, 0s quais ocorrem muito em tais condigdes, e
também aumenta o rendimento quantico, impulsionando substancialmente a eficiéncia da
fotossintese (Jacobs et al., 2016). Um aspecto interessante de algumas begdnias é a cor azul
iridescente. Essa cor vem de estruturas minusculas e ajudam a planta a converter a luz fraca
em energia (Conover, 2016).

Os cloroplastos das begbnias, que usam a fotossintese para converter a luz em energia,
tém uma estrutura repetitiva que permite que as plantas absorvam eficientemente a luz. Isto €
de extrema importancia para uma planta que vive em condigdes de sombra em uma floresta. A
estrutura atua como um cristal fotonico que reflete preferencialmente os comprimentos de
onda azuis da luz e ajuda a planta a absorver melhor os vermelhos e os verdes para a producao
de energia (Conover, 2016).

As cores em plantas e animais geralmente vém de pigmentos e produtos quimicos que
absorvem certos comprimentos de onda, ou cores, de luz. Em casos raros, plantas e animais
derivam seus matizes de microestruturas. Nas begonias, tais arquiteturas mindsculas e
regulares podem ser encontradas dentro de certos cloroplastos, conhecidos como iridoplastos.
A medida que a luz rejeita essas estruturas dentro de um iridoplasto, as ondas refletidas
interferem em certos comprimentos de onda, criando um brilho azul e iridescente (Conover,
2016).

Os cloroplastos estruturados também oferecem um beneficio de sobrevivéncia: eles
ajudam as plantas a coletar luz. Em um hibrido de duas espécies — Begonia grandis x Begonia
pavonina — as estruturas aumentam a absor¢do de comprimentos de onda verde e vermelho,
concentrando esses raios em compartimentos de absorcdo de luz dentro dos iridoplastos. Um
aspecto importante, € que as estruturas retardam a luz. A velocidade do grupo, ou a
velocidade de um pacote de ondas de luz, € diminuida devido a interferéncia entre a luz
entrante e a luz refletida. A desaceleracdo da a planta mais tempo para absorver os raios de sol
(Conover, 2016).
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8. Zoneamento agroclimatico e adaptacdes ao meio ambiente

As begonias séo tipicamente plantas de climas equatorial, subtropical e tropical. Como
principais adaptacGes ao meio ambiente, pode-se citar a presenca de folhas aveludadas e em
forma de rim; a presenca de iridoplastos; e a capacidade de sobreviver em ambientes
fechados, sem luz solar direta.

A presenca de folhas aveludadas é uma adaptacdo morfoldgica e permite que as folhas
ampliem sua superficie de captacdo da energia solar e funcionem como armadilhas de luz
difusa. Esse tipo de folhas é caracteristico da familia das begdnias e € o seu maior atrativo
como plantas ornamentais. A sofisticacdo desse sistema Otico de captacdo da luz difusa
multidirecional é enorme. Observadas em detalhe, algumas dessas superficies aveludadas
apresentam-se como se fossem recobertas por multiplas bolhas. Essas superficies concavas
funcionam como lupas: captam a luz difusa e a concentram num ponto no interior das células
da folha (parénquima palicéadico), perpendiculares a superficie. Nesses casos, os cloroplastos,
responsaveis pela fotossintese, agrupam-se nesse ponto focal da lupa, ao invés de estarem
dispersos em todo o citoplasma da célula, como ocorre na maioria das plantas. Alem disso, ha
pouco espaco entre as células do parénquima palicadico nas folhas das plantas de sombra o
que reduz a reflexdo a difusdo dos gases e aumenta a eficiéncia da fotossintese.

A forma de rim, pouco comum, das folhas das begbnias também € uma adaptacdo
mecanica. Elas sé@o extremamente coloridas, variando do bronze quase negro ao rosado e
vermelho. Muitas plantas de sub-bosque apresentam essas variaces de cores e também folhas
prateadas ou brancas, com pintas, estrias e manchas de verde alternadas com o branco e outras
cores. Trata-se de outra adaptacdo morfoldgica e fisioldgica.

A presenca de iridoplastos, por sua vez, permite a adaptacdo as condi¢fes de sombra
ou pouca luz de um ambiente, bem como garante maior eficacia da fotossintese.

Um dos motivos para a popularidade das begbnias é que elas sdo capazes de
sobreviver em ambientes fechados, sem a luz solar direta. Isso ocorre porque, quando em
habitat natural, elas recebem pouca luz para sobreviver. Os pesquisadores afirmam que essa
capacidade de concentrar ondas especificas no aparato fotossintético foi aperfeicoada
conforme sua evolugdo. Logo, 0 mesmo poderia ser usado para aumentar o rendimento das
colheitas ou dispositivos artificiais. No entanto, mais pesquisas precisam ser realizadas,
porque a begdnia ainda possui mais particularidades, sendo especialmente diferente das

plantas comuns que cultivamos em casa.
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9. Efeitos dos reguladores vegetais

A aplicagdo do bioestimulante Radifarm® no transplante de mudas de Begonia
semperflorens, avaliada durante trés anos consecutivos, promoveu maior producdo de matéria
fresca e seca de raizes; aumento no numero de folhas em comparacdo com o controle,
influenciando positivamente também no crescimento das begbnias transplantadas
(Paradikovic, 2016).

A mesma aplicacdo as raizes de plantas promove a absorcdo de nutrientes. Neste
aspecto, a aplicacdo de Radifarm® as mudas de Begonia semperflorens pode ser relacionada a
maior concentragdo de K* obtida nas raizes das plantas tratadas com o bioestimulante. Os
demais nutrientes ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. Em um ano
durante a pesquisa, observou-se maior concentracdo de prolina nas plantas tratadas com
bioestimulante, o que indica provavel mecanismo da planta para adaptacdo a condicdo de
estresse associada a fatores climéticos (Paradikovic, 2016).

O retardante chlormequat, quando aplicado via foliar na irrigacdo de exemplares de
begbnia semperflorens , promoveu a floracdo precoce, acompanhada de um maior nimero de
flores, enquanto a aplicacdo de Phosphon-D e daminozide ndo apresentaram efeitos positivos
no florescimento das plantas, sob as mesmas condi¢des. A aplicacdo de &cido giberélico e
acido indolilacético promoveram maior producdo de auxina, favorecendo a formacéo de flores
femininas, enquanto o chlormequat resultou na formagéo de flores masculinas (Castro et al.,
2016).

A reducdo do tamanho das plantas de Beg6nia semperflorens propagadas por estacas e
cultivadas em areia foi observada ap6s tratamento com daminozide, sendo que a aplicagdo via
solo apresentou melhor resultado em comparagdo com a via foliar, obtendo-se plantas mais
compactas, menor tamanho de caule, didmetro da base e matéria seca, aliado ao maior nUmero
de nos (Castro et al., 2016).

10. Estratégias para altas producdes

As estratégias para altas producdes referem-se mais aos aspectos agrondmicos e
ambiente adequado, tais como: plantio na época correta, consideracdo das particularidades de
cada espécie, ambiente adequado, irrigacdo adequada, solo com bom sistema de drenagem e
adubacao correta.

Para as begbnias, um ambiente adequado deve apresentar uma temperatura geralmente
na faixa de 15 e 23°C, uma elevada umidade relativa e presenca de luz solar indireta. Em

locais de clima frio, durante o inverno, € conveniente manté-las dentro de casa, para protegé-
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las do frio intenso. Também se recomenda colocar a begdnia em um lugar ventilado, onde
recebam a luz solar, mas sem que essa possa queimar suas folhas. Além disso, as begbnias sdo
sensiveis a geadas, portanto devem-se evitar regides onde o inverno € muito rigoroso.

Quanto a irrigacdo das begonias, faz-se necessaria uma irrigacdo abundante durante o
verdo e a época de floracdo, ainda que sempre com precaucdo para ndo encharcar e causar
entdo o apodrecimento das raizes. Durante o inverno, podem-se reduzir as irriga¢des, sendo
suficiente molhar uma vez por semana.

E importante que a terra conte com um bom sistema de drenagem para que esta n4o se
acumule na superficie e possa ser absorvida corretamente. Normalmente, recomenda-se optar
por um substrato leve, rico em himus e onde as begbnias possam ser crescer horizontalmente.

Um cuidado relevante é evitar molhar diretamente as folhas das begdnias e molhar
somente a terra, para evitar que apodrecam ou aparecam manchas. Outro cuidado a se
considerar estd em fazer orificios nos vasos para ocorrer 0 escorrimento do excesso de dgua
que ndo entra no ciclo de absorcdo da planta. Também € interessante notar que potes de
plasticos aumentam as chances de gerar umidade, por esse motivo a melhor indicacdo para
cultivar esta em composicdes de barro. Além disso, recomenda-se retirar as flores e folhas
secas, para que a planta possa crescer com mais vigor.

O processo de adubacdo também representa em elemento importante para desenvolver
a begonia. O adubo precisa ser aplicado a cada sessenta dias. Para se saber quando a planta
precisa de aumento ou reducao em termos de fertilizacéo, é preciso notar as caracteristicas da
tonalidade de folhas. Quando estdo marrons, por exemplo, indicam que ha necessidade de se
aumentar a quantidade de umidade do solo. Assim sendo, serd fundamental adubar as
begbnias no verdo com certa quantidade de potassio, aproximadamente, a cada quinze dias.
No entanto, durante a temporada de inverno, as adubacdes devem cessar.

A poda deve ser realizada adequadamente. E interessante notar que assim como
qualquer planta exdtica, existe a necessidade de se ter 0 maximo de cuidado quando for podar
a begbnia. De forma prética, pelo menos uma vez pode semana, 0s galhos que estdo secos
precisam ser retirados, principalmente quando se estabelecem entre as folhas e atrapalham de
forma direta ndo apenas a respiracdo, como também influenciam no ato de captar nutrientes
das raizes. A poda precisa acontecer de modo anual e jamais pode ser negligenciada por quem
estd responsavel por cultivar. A melhor época para fazer o procedimento consiste nos meses
da primavera. Quando for realizar o processo, é aconselhdvel que se faca de forma intensa,
para que nasgam novos ramos com o processo de brotagdo. Além disso, deve-se sempre cortar

na diagonal.
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Quando as estruturas se encontram em vasos pequenos e comegam a crescer, as raizes
se entrelagam entre si e por consequéncia atrapalham de forma direta no caminho da &gua e na
absolvicdo dos nutrientes. Portanto, nessa situacdo, & necessario adotar os cuidados
necessarios.

Em relagéo aos transplantes, eles devem ocorrer quando o crescimento ultrapassa dez
cm. Uma prética interessante para passar de um vaso para o outro estd em regar pelo menos

uma hora antes do procedimento. Assim, a terra ndo vai desmanchar durante o processo.
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BROMELIAS

BROMELIAS (Bromeliaceae spp.)

Guilherme Felisberto

Jonathas P. Gragas

1. Origem e distribuicdo geografica

A origem da maioria das bromeliaceas verificou-se na América, em regides tropicais.
Ha registros de ocorréncia de uma espécie no leste africano. Estudos fitogeograficos
demonstram que das regifes tropicais da América as espécies irradiaram, tanto para o norte

como para o sul, de modo a terem ampla distribui¢do no continente Americano (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo geografica das bromeliaceas (Adaptado de Benzing, 2000).

2. Classificacdo botanica

De acordo com a classificacdo proposta por Cronquist (1981), as bromeliaceas
pertencem ao Reino Plantae, Divisdo Magnoliophyta, Classe Liliopsida, Sub-classe
Zingiberidae, Ordem Bromeliales, Familia Bromeliaceae. A familia é dividida em trés
subfamilias: Pitcarnioideae, Tillandsioideae e Bromelioideae. Em uma classificacdo mais
recente proposta por Stevens, APGII (Angiosperm Phylogenetic Analysis), a diferenca € que
as bromélias estdo na Sub-classe Commelinids e Ordem Poales (National Center for
Biotechnology Information - NCBI, 2014), no demais segue 0 sistema mais antigo, como

pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1. Classificacdo botanica das bromeliaceas de acordo com Cronquist (1981) e NCBI (2014).

Cronquist 1981 | Stevens 2009

Reino Plantae Plantae
Divisdo Magnoliphyta | Magnoliphyta
Classe Liliopsida Liliopsida
Sub-classe Zingiberidae Commelinids
Ordem Bromeliales Poales
Familia Bromeliaceae Bromeliaceae

Subfamilia Pitcairnioidae Pitcairnioidae

Subfamilia | Tillandsioideae | Tillandsioideae

Subfamilia Bromelioideae | Bromelioideae

As bromeliaceae sdo plantas que ocorrem com habito terrestre, rupicola ou epifitas em
varios biomas. Nesta familia estdo incluidos 60 géneros e 3170 espécies, no Brasil, ocorrem
cerca de 44 géneros e 1341 espécies (Luther, 2008; Forzza et al., 2014).

3. Morfologia e anatomia

O padrdo morfoldgico das bromeliaceas apresenta grandes variacdes. Como irradiaram
ocupando varios habitats, a diversidade morfol6gica ajuda a compreensdo das adaptaces ao
ambiente. Em geral as folhas possuem ramificacdo simpodial que formam estruturas
compactas e ligadas, ha casos de filotaxia distica como em Dyckia estevesii (Figura 2). Os
tricomas foliares sdo importantes adaptacdes, permitindo as plantas absorverem agua e
nutrientes em ambientes muito secos ou até mesmo a partir da umidade do ar no caso das
epifitas. Algumas espécies podem ser caulescentes. Em outras o sistema caulinar € bastante
rigido, como exemplo Cottendorfia florida que possui folhas curtas e caule robusto adaptado
a estresse por alta temperatura, sendo capaz de rebrotar apos a passagem de fogo por campo
rupestre (Neves; Conceicdo, 2010). O sistema radicular, quando presente, é constituido de
varias raizes, fasciculadas, mas em geral pouco desenvolvido. Em bromélias epifitas a

absorcdo de agua e nutrientes ocorre na maior parte pelos tricomas foliares, assim a raiz
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assume funcdo quase exclusivamente como suporte, ajudando a fixacdo da planta (Brighigna
etal., 1990).

Figura 2. Morfologia das bromeliaceas. A = Dyckia sp no estado vegetativo. B = Dyckia sp com inflorescéncia
lateral. C = Pticairnia sp, uma bromélia hemi-epifita com padrdo de heterofilia para arranjo das folhas. D =
Neoregelia abendrotae com ramos de folhagem juvenil e adulta. E = Brocchinia acuminata com habito
sombroso (caulescente) e solar (compacto). F = Ronnbergia ecuadoriana com possivel padrdo morfolégico
primitivo. G = Cottendorfia florida com folhas curtas e caule resistente ao fogo. H = Dyckia estevesii com
filotaxia distica (Adaptado de Benzing, 2000).

4. Germinacao e propagacao

Bromelia antiacantha, uma bromélia terrestre de matas galerias com importancia
ornamental, possui sementes com 26 % de umidade, peso de mil sementes de 40 g e que
apresentaram 90 % de geminacdo apos terem sido armazenadas a 5°C em refrigerador ou a
25°C em condicOes de laboratério por um ano. Isto indica que as sementes sdo plasticas se

dispersas sob diferentes condigdes, isto é importante para o estabelecimento de geraces
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sucessivas a planta matriz. As sementes dessa espécie falham em germinar quando a
temperatura esta abaixo de 20°C e germinam cerca de 80 % sob temperatura entre 25 e 35 °C.
A alternancia de claro e escuro diminui o tempo de germinacdo e mantém a taxa de
germinacdo alta (Rosa; Ferreira, 1998). Sementes de Dyckia tuberosa, que ocorre no cerrado,
germinaram entre 15 e 40°C e apresentaram a maior germinabilidade e maior velocidade de
germinacdo a 30 e 35°C seja na luz ou escuro (Vieira et al., 2007). A germinacdo em ampla
faixa de temperatura, assim como em luz ou escuro, indica que sob condicGes variadas a
germinacdo € mantida, uma vez que a mesma pode estar recoberta por solo, em ambiente
sombreado ou exposta na superficie, uma as raz6es para a ampla distribuicdo da espécie.

Algumas bromeliaceas apresentam dorméncia da semente. Conhecida no cerrado
mato-grossense como caraguata, a dorméncia em sementes de Bromelia balansae é superada
guando as sementes sdo tratadas com acido sulfurico (H,SO,) por um minuto, sendo que
posteriormente as sementes sdo colocadas em camaras sob papel de filtro umedecido a 30 °C
(Coelho et al., 2011). Este trabalho relata ainda que 40 dias ap6s a semeadura a germinacao se
mantém estavel. Como se trata de uma planta que pode ser explorada comercialmente devido
seus atributos ornamentais e paisagisticos, € importante conhecer as caracteristicas
agrondémicas para o cultivo da espécie.

Além de se estudar a germinacdo e aumentar sua eficiéncia, técnicas de propagacéo in
vitro também devem ser utilizadas. A propagacao in vitro é uma estratégia ndo somente com o
intento de se produzir mudas, mas no caso de espécies cuja o extrativismo ndo é controlado,
pode ser um processo para a manutencdo genética da espécie. Um outro fator importante a se
considerar na propagacdo de bromélias in vitro sdo as condi¢des de assepsia em que sdo
realizadas, importante para minimizar a ocorréncia de doencgas e pragas, fatores que podem
ser controlados, visando um mercado de exportacdo. Neoglaziovia variegata é popularmente
conhecida como caroa, uma bromélia ocorrente na caatinga e vem sendo bastante explorada
para obtencdo de fibras. Suas sementes foram colocadas em meio MS solidificado com
nutrientes e suplementado com sacarose. O mesmo trabalho relata que a germinacdo de
sementes obtidas de frutos maduros iniciou por volta do décimo dia na presenca de luz, com
fotoperiodo de 16 h e atingiu 100 % de germinacdo cumulativa em torno do trigésimo dia de
observacdo. Para obtencdo de brotacGes a partir de mudas crescidas in vitro o melhor
tratamento foi com o meio MS suplementado com 0,5 UM de NAA e 4,4 uM de BAP, onde

uma média de 60 brotacGes por explante foi obtida.
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5. Desenvolvimento de raizes

Pouco se tem estudado sobre a estrutura das raizes em bromeliaceas. Algumas plantas
possuem importantes adaptacdes foliares para absorcdo de dgua e nutrientes, e apresentam um
sistema radicular pouco desenvolvido. Tillandsia sp, uma bromélia epifita, por vezes
denominada “atmosférica” possui raizes livres e raizes com fun¢do de ancoragem, fixando a
planta em superficies muitas vezes restritas. A morfologia e ultraestrutura desses dois tipos de
raizes revelou que células da coifa degeneram e morrem, criando uma espécie de capa que
cobre e protege o meristema. No lado apical das raizes com funcdo de adesédo, as células
acumulam material amorfo no citoplasma, constituido de proteinas e polissacarideos. Além
disso raizes com funcdo de adesdo apresentam projecGes com material de natureza lipo-
polissacarideo. Juntos, estes dados reforcam evidéncias de substancias secretadas auxiliando a
adesdo da planta a superficie (Brighigna et al., 1990). Bromelia anthiacantha possui habito
terrestre apresenta raizes intracorticais e adventicias. As raizes intracorticais surgem a partir
do periciclo e estdo situadas entre o caule e o rizoma, garantindo a sustentagdo da planta.
Anatomicamente as raizes adventicias estdo organizadas em velame, cortex externo, cortex
mediano e cilindro central. O velame, uma epiderme pluriestratificada, € importante na
protecdo contra dessecacdo e perda de agua, uma vez que a planta esta sujeita ao déficit
hidrico durante a estacdo seca. No cortex mediano pode ser encontrado depdésito de amido nas
células. Nas células do cortex interno sdo encontrados canais para passagem de ar que podem
auxiliar a aeracdo das raizes em periodos curtos de alagamento nas planicies onde ocorrem

inundacdes (Dettke; Milaneze-Gutierre, 2008).

6. Desenvolvimento do caule

Em algumas bromeliaceas o caule € reduzido, uma vez que as plantas ndo se
desenvolvem muito em altura e a alocacao de recursos se direciona para a formacéo de folhas
exuberantes. Em outras com maior crescimento em altura, o caule se mostra bem
desenvolvido. Anatomicamente, a parte externa do caule possui paredes celulares grossas e
lignificadas. Na camada interna, as paredes sdo mais finas e podem acumular amido. Em
geral, os caules sdo desprovidos de cdmbio vascular, com o qual a planta inicia o crescimento
secundario dos tecidos condutores (Benzing, 2000). Caracteres como lignificacdo e paredes
celulares grossas sdo importantes para espécies em ambientes onde ocorrem gqueimadas, além

da fortificacdo para sustentacéo das folhas grandes e exuberantes.
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7. Desenvolvimento das folhas

Na classe das Liliopsidas, a qual pertence a familia bromeliaceae, € notavel o
desenvolvimento das folhas em relacdo ao caule e a raiz. Folhas sdo importantes fontes de
fotoassimilados para as plantas, € no caso das bromélias, a estrutura foliar pode ir muito além
de realizar fotossintese, desempenhando papéis comumente encontrados em caules e raizes.
As folhas das bromeliaceas desenvolvem-se a partir de meristemas primarios semelhantes a
maioria das monocotiledbéneas, todavia, quando maduras variam entre e dentro dos genotipos
(Figura 2).

Na subfamilia pticarnioideae as plantas sincronizam a abscisdo foliar como adaptacao
a periodos de pouca disponibilidade de umidade, l&minas canalizadas com bases fortes
caracterizam as bromeliadceas que desenvolvem folhas com capacidade de retencdo de agua,
semelhante a um tanque, o fitotelmo (Benzing, 2000). Uma relacdo entre o tamanho do
fitotelmo e o corpo da planta foi encontrada, evidenciando que a agua estocada pode conferir
tolerdncia a dessecacdo em bromélias que ocorrem em ambientes que passam por escassez de
agua. Plantas pequenas tem um tangque menor que estd mais sujeito a perda de agua mais
rapida, entretanto, mesmo pouca precipitacdo pode ser suficiente para reabastecer o tanque
(Zotz; Thomas, 1999). Algumas folhas possuem venacdo pronunciada. Algumas podem ser
pecioladas, semelhantes as folhas de dicotileddneas. Pode ocorrer reserva de agua nas folhas
quando estdo em ambientes de estresse hidrico e I1aminas finas sdo comuns quando habitam
locais com alta umidade. A epiderme foliar é sempre destacada pela presenca de tricomas,
mas a cuticula e cera possuem papel importante na manutencdo do potencial hidrico e
dissipacédo da radiagdo em ambientes secos (Benzing, 2000).

Uma andlise da anatomia das folhas de espécies do género Bromelia mostra que sao
cobertas por uma camada epidérmica com células contendo paredes espessas. As folhas sédo
hipoestomaticas, sendo que alguns estdbmatos se situam a um nivel abaixo das células
epidérmicas, pode ser uma estratégia para reduzir a perda de adgua por transpiracdo e possui
importancia para a classificacao filogenética do grupo. Em ambos os lados da superficie foliar
ocorre a hipoderme, com uma a cinco camadas de células esclerificadas. Internamente a
hipoderme ocorre o parénquima aquifero. A hipoderme além da protecdo contra herbivoros e
suporte mecanico confere resisténcia a perda de agua, e somado a presenca do parénquima
aquifero, constitui em estratégia para sobrevivéncia em ambientes xéricos. O colénquima
ocorre intercalando com feixes vasculares, os quais sdo colaterais, arranjados em séries

simples, alternando sempre grandes com pequenos. Feixes grandes sdo rodeados por células
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esclerificadas. Uma bainha de células do parénquima circunda os feixes com células
esclerificadas (Monteiro et al., 2011).

Um notavel fator na epiderme foliar é a presenca de tricomas. Muitos destes tricomas
exercem a funcédo de absorcdo de agua e nutrientes. Quando chove, parte da dgua e nutrientes
dissolvidos sdo captados pelos tricomas, levando a planta a depender pouco das raizes para
esta fungcdo, como ocorre em bromélias que crescem como epifitas em arvores ou sobre rochas
(Benzing, 2000). Somado a ocorréncia dos fitotelmos, os tricomas auxiliam no epifitismo,
carnivorismo, mimercofilia e fixacdo do nitrogénio. Na base de alguns fitotelmos sao
encontrados tricomas de absorcéo, aproveitando o material de digestdo das presas (Givnish,
2005). Aechmea mertensii € uma bromélia que apresenta fitotelmo no qual se abrigam
espécies de formigas. As formigas constroem seus ninhos nas folhas e as protegem de
herbivoros, em retroefeito excretam compostos nitrogenados para as plantas. A absorcao
diferencial, de acordo com a espécie, resulta em diferente morfologia da folha (Leroy et al.,
2009).

8. Efeitos de fatores ecoldgicos

As bromeliaceas ocuparam diferentes habitats em sua irradiacdo a partir da origem na
América Central. Isto inclui diferentes biomas e dominios climéaticos. Para o sucesso do
cultivo, a temperatura, a umidade e radiacdo do local de ocorréncia da espécie devem ser

levadas em consideracao.

8.1 Temperatura

Como se desenvolvem em condigdes tropicais, a temperatura ideal para o cultivo de
bromélias pode variar entre 15 e 30°C, em geral, depende do ambiente ao qual a planta esta
relacionada. Aechmea fasciata, uma espécie ornamental, cultivada em estufa com tela para
sombreamento vermelha, apresentou desenvolvimento satisfatério em temperatura média de
22,7°C (Holcman; Sentelhas, 2013). Aechmea imperialis foi cultivada in vitro em sala com
temperatura controlada a 26°C (+ 2°C). No cultivo ex vitro a mesma temperatura foi mantida
(Aoyama et al., 2012).

8.2 Umidade
A umidade relativa deve ser levada em consideracédo, principalmente se o objetivo for
estabelecer o cultivo de bromélias que ocorrem em matas ou regides serranas, ambientes

sombreados, onde a umidade requerida para o desenvolvimento € alta. Por outro lado,
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bromélias crescem em ambientes com alta irradiancia, entre 650-900 pmol fétons m?s™ e
baixa umidade, entre 50 e 60 %. Entre as bromélias, € comum encontrar as Tillandsioideae
nas duas condicBes (Benzing, 2000). Plantas de Aechmea fasciata cultivadas em estufa com

umidade relativa de 81 % apresentaram bom desenvolvimento (Holcman; Sentelhas, 2013).

8.3 Radiagéo
As bromélias possuem notavel plasticidade quanto ao desenvolvimento, em fungédo da
radiacdo fotossinteticamente ativa. Certas Tillandsioideae crescem em ambientes com alta
irradiancia (Benzing, 2000). Aechmea imperialis demanda baixa irradidncia para o
crescimento. Em condigfes controladas, em sala de cultivo, as mesmas desenvolveram com

30 pmol fétons m?s™ (Aoyama et al., 2012).

9. Relagbes hidricas

As plantas vasculares, de acordo com Wood (2005), podem ser classificadas de acordo
com suas respostas ao déficit hidrico como evitadoras de seca ou tolerantes a ela. As que
evitam a seca dirigem seu metabolismo no sentido de manter o potencial hidrico elevado,
diminuindo a percepcdo do déficit hidrico pelas células. Ja as que toleram a seca, resistem a
uma grande perda de agua, acompanhada pela queda do potencial &gua e do contetdo relativo
de 4agua.

Em diversas espécies, principalmente epifitas, de bromélias, observa-se a presenca de
fitotelmo, que pode armazenar dgua e nutrientes em momentos de seca esporadica. No caso de
espécies que apresentam esta estrutura, as folhas possuem bases expandidas e sdo imbricadas,
ricas em tricomas epidérmicos bem desenvolvidos, conferindo a estas espécies a capacidade
de armazenar e absorver agua proveniente da chuva, excretas de animais e detritos,
prolongando a disponibilidade de agua e nutrientes em periodos secos (Takahashi et al.,
2007).

Em bromélias, uma estratégia para evitar a seca é fechar rapidamente os estdbmatos
guando o suprimento de &gua do tanque se esgota, ou quando a desidratacdo dos tecidos
atinge um nivel critico (Zotz; Andrade, 1998; Zotz; Hietz, 2001). Enquanto a tolerancia a seca
envolve a capacidade de resistir a altos déficits hidricos (Zotz; Hietz, 2001), mantendo, ainda
assim, o metabolismo ativo (Zotz; Andrade, 1998; Graham; Andrade, 2004; Reyes-Garcia et
al., 2008a, 2008b).



474

Dados da literatura apontam para a possibilidade de que as formas com tanque
utilizem preferencialmente a estratégia de evitar a seca, enquanto as arboricolas sejam
tolerantes a elas (Reyes-Garcia et al., 2008a, 2008b, 2011).

10. Solos, nutricdo e micorrizas

Especialmente nos estudos de nutricdo, o cultivo in vitro é muito apropriado, pois
como as plantas sdo cultivadas em condicdes assépticas é possivel controlar o fornecimento
de nutrientes (Mercier, 2004).

O suplemento de nutrientes no meio de cultura € essencial no sistema in vitro (Tavares
et al. 2008). Os meios de cultura utilizados na maioria das vezes sdo baseados em 6
formulagbes basicas modificadas (Kanashiro, 2005). Segundo Naves (2001), a importancia da
escolha de um meio de cultura ideal e uma concentracdo adequada de nutrientes sdo
fundamentais, pois é 0 meio que supre as necessidades nutricionais para o crescimento da
planta in vitro. Um balanco entre nitrogénio, fosforo e célcio € essencial para a morfogénese e
para o crescimento das plantas (Ramage; Williams 2002).

Debergh (1991), cita que durante a aclimatizacdo, plantas obtidas pelo cultivo in vitro
sofrem mudancas fisiol6gicas e morfoldgicas em resposta as alteracdes do ambiente e a
utilizacdo das reservas acumuladas ainda durante o periodo in vitro, sendo a principal forma
da planta manter o seu crescimento durante as primeiras semanas em casa de vegetagdo. A
utilizacdo de fontes de nitrogénio, como KNO3, NH4sNO3 e (NH,4),SO4, vem se mostrando

eficiente na otimizacao do desenvolvimento de plantulas cultivadas in vitro.

11. Fotossintese e translocacao

Locais mais secos frequentemente propiciam situacdes de estresse, para sobreviver a
tais condi¢cdes muitas espécies desenvolvem adaptacdes morfologicas e fisiologicas, como por
exemplo o metabolismo acido das crassulaceas (CAM), frequente em muitas espécies epifitas
(Lambers et al., 1998). O CAM surgiu posteriormente e é possivel que esteja relacionado a
evolucdo de espécies mais xéricas, como, por exemplo, as que apresentam a forma arboricola
(Givinish et al., 2011). No metabolismo CAM os estdmatos estdo fechados durante o dia e se
abrem apenas a noite, acumulando malato que fica estocado no vacuolo. Durante o dia 0
malato € descarboxilado no cloroplasto e o CO, é utilizado pela rubisco. Esta separacao
temporal e espacial entre a captura do carbono e sua utilizag&o no ciclo de Calvin reduz ao

maximo a perda de agua, tornando as plantas CAM altamente eficientes no uso de agua.
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Figura 3. Metabolismo &cido das crassulaceas (CAM). Separacdo temporal da captacdo do CO, e das reagdes
fotossintéticas. No escuro (esquerda) os estdmatos se abrem, o CO, é fixado e o acido malico é formado e
estocado no vacuolo. Durante o dia os estbmatos se fecham, o acido malico é descarboxilado no cloroplasto, o
CO, é entdo utilizado pela rubisco no ciclo de Calvin (Adaptado de Taiz e Zeiger, 2009).
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A translocacdo deve seguir o padrdo de fluxo de massa por pressao, como nas demais
espécies. As folhas grandes e fotossintetizantes sdo fontes de carboidratos, que sdo enviados

para os drenos como para a floracgdo e frutificacéo.

12. Adaptacbes ao meio ambiente

A espécie Guzmania monostachia geralmente encontra-se em copas de arvores bem
iluminadas, ocupando ambientes Umidos. Porém, ela pode ocorrer tanto em ambientes
sombreados quanto totalmente expostos a luz, o que reflete sua alta adaptabilidade ao
ambiente epifitico (Maxwell, 2002).

Maxwell et al. (1992, 1994, 1995, 1999), realizaram uma série de trabalhos nos quais
verificaram que esta espécie apresenta respostas fisiologicas de fotoprotecdo quando expostas
a altas luminosidades, como: (1) fotoinibicdo, (2) aumento de pigmentos protetores
(dissipadores do excesso de energia luminosa) e (3) inducdo do CAM. Observaram que 0
CAM em G. monostachia mantinha alta taxa de transporte de elétrons através da
descarboxilacdo do malato durante o periodo do meio-dia, 0 que pode ser importante como
uma adaptacéo a exposi¢do a luz no nicho epifito. Pereira et al. (2013), notaram que plantas
adultas em fase vegetativa podem apresentar um aumento do CAM sob déficit hidrico.
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13. Estratégias para altas producées

As bromeliaceas, principalmente as pertencentes a subfamilia Bromelioidae, possuem
uma grande importancia ecoldgica no bioma da Floresta Amazonica, por serem fonte de
frutos carnosos, néctar, agua (armazenada entre as folhas) e por abrigar pequenos mamiferos,
anfibios, péssaros e insetos (Balke et al., 2008).

As bromélias também apresentam um importante valor comercial como plantas
ornamentais, devido a beleza exdética de suas folhas e flores (Vesco et al., 2011). Assim, a
extracdo ilegal visando complementacdo de renda, realizada em ambientes naturais, tem
ameacado algumas espécies de extingao.

Os métodos mais comuns para propagacdo de bromélias incluem a propagacdo por
sementes e através de brotacoes laterais. No entanto, estes métodos ndo sao apropriados para a
propagacdo em larga escala, sendo a técnica de multiplicacdo in vitro a mais apropriada para
alcancé-la (Pickens et al., 2006; Guerra; Vesco, 2010).

Phulwaria et al. (2012), sugerem como alternativa para reducdo do custo de
propagacdo de plantas in vitro, o enraizamento ex vitro. Plantulas ex vitro apresentam
vantagens potenciais, quando comparadas as in vitro, tais como, melhor sistema radicular,
melhor adaptacdo e maior taxa de sobrevivéncia (Yan et al., 2010; Benmahioul et al., 2012;
Phulwaria et al., 2013).

Outra estratégia para viabilizar a produ¢do de mudas de bromélias em larga escala, é o
manejo do substrato utilizado na aclimatacdo das mesmas. Rodrigues et al. (2004), estudando
0 desenvolvimento de mudas de Bromélia-Imperial (Alcantarea imperialis) em diferentes
substratos, observaram um melhor crescimento das mudas aclimatadas em substrato composto

pela mistura igualitaria entre terra de subsolo e casca de arroz carbonizada.

14. Efeitos de reguladores vegetais

Efeitos de fitorreguladores foram observados na morfogénese in vitro de bromélias,
em Neoglaziovia variegate (Arr. Cam) Mez, Guzmania Hilda (Huang et al., 2011a), Dyckia
distachya Hassler (Pompelli; Guerra 2005), Vriesea gigantea Gaudich e Vriesea
philippocoburgii Wawra (Droste et al., 2005). Esses autores mostraram que as técnicas de
cultura de tecidos sdo potencialmente importantes para a propagacdo destes grupos
taxonémicos. Para a Vriesea reitzii Leme e Costa (Alves et al., 2006) e Aechmea fasciata
Baker (Huang et al., 2011b), espécies com capacidade de rizogénese ex vitro, foram

observados efeitos em brotagdes in vitro.
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Martins et al., (2013), estudando o efeito de auxinas sintéticas no enraizamento in vitro
e ex vitro de bromélias, observaram vantagens na rizogénese e na brotacdo, além de diminuir

custos e o tempo de cultivo de Neoregelia concentrica.
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