CLEBERTON CORREIA SANTOS
ORGANIZADOR

ane]O e Produgao

- Sustentavel

Volume I

Pantanal Editora

2020



Cleberton Correia Santos
(Organizador)

AGROBIODIVERSIDADE

Manejo e Produgao Sustentavel

Volume I

L

Pantanal Editora

2020



Copyright® Pantanal Editora
Copyright do Texto® 2020 Os Autores
Copyright da Edi¢aio® 2020 Pantanal Editora
Editor Chefe: Prof. Dr. Alan Mario Zuffo
Editores Executivos: Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera
Prof. Dr. Bruno Rodrigues de Oliveira

Diagramacio: A editora
Edicio de Arte: A editora e Canva.com
Revisao: Os autor(es), organizador(es) e a editora

Conselho Editorial

- Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos — OAB/PB
- Profa. Msc. Adriana Flavia Neu — Mun. Faxinal Soturno e Tupancireta
- Profa. Dra. Albys Ferrer Dubois — UO (Cuba)

- Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior — IF SUDESTE MG

- Profa. Msc. Aris Verdecia Pefia — Facultad de Medicina (Cuba)
- Profa. Arisleidis Chapman Verdecia — ISCM (Cuba)

- Prof. Dr. Bruno Gomes de Aragjo - UEA

- Prof. Dr. Caio Cesar Enside de Abreu — UNEMAT

- Prof. Dr. Carlos Nick — UFV

- Prof. Dr. Claudio Silveira Maia — AJES

- Prof. Dr. Cleberton Correia Santos — UFGD

- Prof. Dr. Cristiano Pereira da Silva — UEMS

- Profa. Ma. Dayse Rodrigues dos Santos — IFPA

- Prof. Msc. David Chacon Alvarez — UNICENTRO

- Prof. Dr. Denis Silva Nogueira — IFMT

- Profa. Dra. Denise Silva Nogueira — UFMG

- Profa. Dra. Dennyura Oliveira Galvio — URCA

- Prof. Dr. Elias Rocha Gongalves — ISEPAM-FAETEC

- Prof. Dr. Fabio Steiner — UEMS

- Prof. Dr. Gabriel Andres Tafur Gomez (Colombia)

- Prof. Dr. Hebert Hernan Soto Gonzales — UNAM (Peru)

- Prof. Dr. Hudson do Vale de Oliveira — IFRR

- Prof. Msc. Javier Revilla Armesto — UCG (México)

- Prof. Msc. Jodo Camilo Sevilla — Mun. Rio de Janeiro

- Prof. Dr. José Luis Soto Gonzales — UNMSM (Peru)

- Prof. Dr. Julio Cezar Uzinski — UFMT

- Prof. Msc. Lucas R. Oliveira — Mun. de Chap. do Sul

- Prof. Dr. Leandris Argentel-Martinez — Tec-NM (México)

- Profa. Msc. Lidiene Jaqueline de Souza Costa Marchesan — Consultério em Santa Maria
- Prof. Msc. Marcos Pisarski Junior — UEG

- Prof. Dr. Mario Rodrigo Esparza Mantilla — UNAM (Peru)

- Profa. Msc. Mary Jose Almeida Pereira — SEDUC/PA

- Profa. Msc. Nila Luciana Vilhena Madureira — IFPA

- Profa. Msc. Queila Pahim da Silva — IFB

- Prof. Dr. Rafael Chapman Auty — UO (Cuba)

- Prof. Dr. Rafael Felippe Ratke — UFMS

- Prof. Dr. Raphael Reis da Silva — UFPI

- Prof. Dr. Ricardo Alves de Aratjo — UEMA

- Prof. Dr. Wéverson Lima Fonseca — UFPI



- Prof. Msc. Wesclen Vilar Nogueira — FURG
- Profa. Dra. Yilan Fung Boix — UO (Cuba)
- Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme — UFT

Conselho Técnico Cientifico

- Esp. Joacir Mario Zuffo Janior

- Esp. Mauricio Amormino Junior

- Esp. Tayronne de Almeida Rodrigues

- Esp. Camila Alves Pereira

- Lda. Rosalina Eufrausino Lustosa Zuffo

Ficha Catalografica
(" . . )
Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagio (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)
A281 Agrobiodiversidade [recurso eletronico] : manejo e producio sustentavel -

volume I / Organizador Cleberton Corteia Santos. — Nova Xavantina, MT:
Pantanal, 2020. 146p.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-88319-14-7

DOI https://doi.org/10.46420/9786588319147

1. Agrobiodiversidade. 2. Ecologia agricola. 3. Sustentabilidade. I. Santos,

Cleberton Correia.
CDD 333.953

Elaborado por Mauticio Amormino Junior — CRB6/2422

O conteudo dos e-books e capitulos, seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
p > g) (.; p

do(s) autor (es) e nido representam necessariamente a opinido da Pantanal Editora. Os e-books e/ou capitulos foram
P P P

previamente submetidos a avaliagdo pelos pares, membros do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a

publicagdao. O download e o compartilhamento das obras sio permitidos desde que sejam citadas devidamente, mas sem a

possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais, exceto se houver autorizagdo por escrito dos

autores de cada capitulo ou e-book com a anuéncia dos editores da Pantanal Editora.

Pantanal Editora
Rua Abaete, 83, Sala B, Centro. CEP: 78690-000.
Nova Xavantina — Mato Grosso — Brasil.
Telefone (66) 99682-4165 (Whatsapp).
https:/ /www.editorapantanal.com.br
contato@editorapantanal.com.br


https://www.edocbrasil.com.br/
https://doi.org/10.46420/9786588319147
https://www.editorapantanal.com.br/
mailto:contato@editorapantanal.com.br

APRESENTACAO

O e-book Agrobiodiversidade: manejo e produgdo sustentavel de publicacio da Pantanal
Editora, apresenta, em seus 12 capitulos, estudos no ambito agrondomico que direcionam para a
sustentabilidade dos sistemas de produgao por meio de técnicas baseadas numa otica holistica,
objetivando-se 0 manejo dos recursos naturais renovaveis, uma producao vegetal ambientalmente
amigavel e a qualidade de vida da populagao.

Considerando os padrdes ambientais emergentes e panorama mundial pela busca por alimentos
saudaveis associados a sustentabilidade dos agroecossistemas, o e-book tem como propésito a difusao de
informacdes por meio de revisiao de literatura, trabalhos técnico-cientificos e/ou relatos de experiéncias
que contribuam acerca do manejo da agrobiodiversidade. Os capitulos sao compostos por trabalhos sobre
a conservagao i situ e ex situ de espécies nativas, manejo e controle de insetos-pragas e doengas e suas
relagoes ecoldgicas, e dos aspectos fitotécnicos na produgao de hortalicas convencionais e nao
convencionais, plantas ornamentais e medicinais.

Aos autores pela dedicag¢ao para o desenvolvimento dos trabalhos aqui apresentados, realizados
junto a Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) e a Universidade Estadual de Mato Grosso
(UNEMAT/Campus de Juara), que serdo bases norteadoras para outras pesquisas que fortalecam a
agricultura sustentavel e promovam o desenvolvimento rural, os agradecimentos do Organizador e da
Pantanal Editora.

Por meio desta obra, esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e reflexdes sobre
a aplicabilidade de praticas agronomicas que promovam o manejo da agrobiodiversidade e o
desenvolvimento rural sustentavel.

Otima leitura!

Cleberton Correia Santos
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Capitulo I

Trabalho voluntario: Implantacao e condug¢io de horta
educativa em escola estadual de Juara MT

Recebido em: 21/07/2020 Taira Rafaela dos Santos!”
Aceito em: 30/07/2020 Victor Gabriel Silva de Jesus'
g 10.46420/9786588319147cap1 Amanda Alves Cidram"

Elissandra Pacito Torales'

INTRODUCAO

As hortalicas possuem um alto valor nutritivo, principalmente pelo conteido de sais minerais e
vitaminas, portanto, ¢ recomendado o seu consumo no cardapio como forma de suprir as necessidades
diarias desses elementos. Além disso, o consumo de hortalicas facilita a digestdo dos alimentos
(Makishima, 1992) e seu consumo insuficiente aumenta o risco de doencas cronicas nao transmissiveis,
como as cardiovasculares e alguns tipos de cancer, estando entre os fatores de risco que mais causam
mortes e doengas em todo o mundo (Jaime et al, 2007).

O cultivo de hortalicas representa uma parcela expressiva na agricultura. A producio anual
brasileira de hortalicas ¢ de 14 milhoes de toneladas, movimentando no mercado acima de 5 bilhdes de
reais. Geralmente, o cultivo de hortaligas é conduzido préximo aos grandes centros consumidores, em
pequenas areas no entorno de grandes cidades, oferecendo oportunidade de emprego, por ser uma
atividade que demanda muita mao-de-obra (Bezerra, 2003). O Estado de Mato Grosso importa mais
hortifrutigranjeiros do que produz. Somente nas hortalicas apenas 42,7% do que é consumido no Estado

¢ de produgao local.

A capacitagdo e constantes cuidados sio fatores que podem impulsionar a produgdo mato-
grossense. A horta comunitaria educativa é uma ferramenta basica de agdo coletiva para a agricultura
urbana, adotada por milhares pessoas em uma grande diversidade de arranjos e perfis sociais (Jaccoud,
2014). Apoiar as pessoas na preparag¢ao, implantagao, avaliacio e multiplicagao de projetos comunitarios

de hortas e hortos é o que impulsiona essa abordagem metodologica.

! Universidade do Estado de Mato Grosso, Juara, MT, Brasil.
* Autor de correspondéncia: lairarafaela24@gmail.com
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O trabalho voluntario é caracterizado pela contribui¢ao a uma causa oferecendo parte do seu
tempo e aquilo que melhor se sabe fazer para colaborar com a realizagao de algo que se considera
importante. Para a realizacao desse trabalho faz se necessario a vontade de contribuir para o bem-estar
social, independentemente da idade (Luqui et al., 2013). Sendo assim, para se obter sucesso no trabalho
solidario em grupo faz se necessario que cada um esteja ciente das suas responsabilidades mesmo que
o grupo dependa da agao individual de cada um, pois s6 assim a agao solidaria alcancara o sucesso (6°
Oficio). A atividade voluntaria além de atender as necessidades da sociedade resulta em diversos
beneficios ao voluntariado, contribuindo para sua evolugao pessoal e profissional, possibilitando o
conhecimento de novas habilidades e adquirindo a satisfacio de poder ajudar o préximo (Bareli; Lima,
2010).

Dentre os locais que se pode trabalhar voluntariamente, tem-se as escolas, que segundo o
Ministério da Sadde (2000), é um dos melhores ambientes para se promover a saude, pois trata se de
um local, onde os funcionarios e alunos passam grande parte do seu tempo, trabalhando e realizando
trocas de conhecimentos. Além disso realizar programas de educagao e saide nas escolas ocasiona uma
grande repercussao podendo atingir positivamente os estudantes e também seus familiares.

O desenvolvimento de uma horta na escola ¢ um dos principais projetos que promovem a
educagio e saude, e tem como objetivo inserir a reeducacao alimentar no ambiente escolar, através de
ensinos de valores nutricional de cada alimento cultivado no local (Oliveira et al., 2013). Manter uma
horta na intui¢do escolar pode resultar em diversos beneficios para o estudante, os alunos poderio
provar dos alimentos cultivados por eles mesmo, estimulando o habito alimentar saudavel através de
verduras e legumes produzidos no ambiente escolar (Rosar, 2019).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho implantar e conduzir uma horta
educativa na Escola Luiza Nunes Bezerra, no municipio de Juara MT, com o intuito de incentivar o

trabalho voluntario e a produgao de alimentos pelos alunos para o préprio consumo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado por alguns alunos do curso de Agronomia, da Universidade do Estado
de Mato Grosso — Unemat, Campus de Juara, durante a disciplina de Olericultura, em 2019. Para
implantacido da horta foi necessario a busca por uma institui¢io que permitisse a implantagdo da
estrutura dela no local, e que além disso, tinha o interesse e a responsabilidade em dar continuidade ao

projeto, assim como envolvé-lo em suas atividades pedagdgicas.
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Apbs buscas e dialogos nas mais variadas instituicbes publicas de ensino pelo municipio, a
Escola Estadual Luiza Nunes Bezerra foi a selecionada, e apos isto, o planejamento da execugao do
projeto foi apresentada para a coordenacao da institui¢ao.

Os primeiros passos para a execu¢ao do projeto foram realizados de acordo com relatos de
Filgueira (2008) e Heredia Vieira et al. (2011), sendo eles:

- Verificacdo e limpeza da area: foi utilizado um espago onde a incidéncia solar atuava de forma

benéfica, ndo comprometendo o desenvolvimento das hortalicas. A estrutura do terreno foi adequada

de forma que nao houvesse risco de encharcamento em estacdes chuvosas (Figura 1).

Figura 1. Limpeza da area. Escola Estadual Luiza Nunes Bezerra, Juara-MT. Fonte: Os autores.

- Construgao de canteiros: foram utilizadas tabuas que haviam sido descartadas pela escola, estas
foram pintadas para melhorar o aspecto estético e atrair os olhares das criangas. Também foram
utilizados pneus descartaveis, como forma de reciclagem de material, agregando mais valor ao projeto,
pela importancia da utilizagao desses materiais descartaveis, diminuindo a polui¢ao ambiental (Figura
2);

- O solo utilizado para o preenchimento dos canteiros foi disponibilizado pela universidade, que
foi peneirado e misturado com esterco bovino (Figura 2), que serve para disponibilizacdo de nutrientes
para as plantas, além de melhorar a parte fisica e microbiologica desse solo, sem a necessidade de

posterior adubagao, o que é considerada uma pratica ecoldgica;

8
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Figura 2. Canteiros construidos com materiais reciclados e preenchidos com o solo preparado com
esterco bovino. Escola Estadual Luiza Nunes Bezerra, Juara-MT. Fonte: Os autores.

- A escolha das espécies cultivadas foi feita a partir da demanda da escola, de acordo com as
hortalicas que sio empregadas na alimentag¢do das criangas, sendo elas a alface, rucula, couve, pimentiao
e alguns condimentos como salsa, coentro e cebolinha. Além destas, foram plantadas algumas plantas
medicinais, como gengibre, acafrao e alecrim.

- A forma de propagacdo dessas culturas foi realizada de acordo com a espécie, utilizando
sementes e mudas para alface, ricula, couve, pimentdo, salsa e cebolinha; rizomas para gengibre e

acafrio e estacas para alecrim (Figura 3).

Figura 3. Plantio das hortaligas nos canteiros. Escola Estadual Luiza Nunes Bezerra, Juara-MT. Fonte:

Os autores. Fonte: Os autores.

9
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- Para irrigacao utilizou-se mangueira acoplada a uma torneira presente naquele espaco. Estas
foram realizadas no infcio da manha e no final da tarde, horarios mais propicios a esta atividade em
funcao da melhor absorcio realizada pelas espécies cultivadas. Nota-se que os horarios escolhidos se
caracterizam por momentos do dia onde a intensidade do sol ¢ menor, isso porque estes s20 momentos
onde a planta fara melhor absor¢ao. Ao contrario disto, as plantas estariam empenhadas na transpiragao,
que sao os momentos mais quentes do dia, podendo causar danos.

- O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente, com enxadas, enxaddes e rastelos.
Para o controle de pragas e doengas foram utilizadas metodologias de controle alternativo, como
extratos vegetais, calda bordalesa, retirada de plantas doentes, entre outros.

- As colheitas foram realizadas respeitando o ciclo de cada uma, quando as espécies atingiram

seu ponto de colheita (Figura 4), garantindo assim a qualidade das mesmas.

Figura 4. Colheita das hortalicas. Fonte: Os autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da implantagao da horta, os académicos colocaram em pratica os ensinamentos obtidos
em sala de aula, como as tecnologias de produgao de algumas hortalicas e plantas medicinais, além do
mais importante que é a pratica do trabalho social. Os resultados foram satisfatérios para todos os
envolvidos e corroboram com Bareli e Lima (2010), onde citam que o trabalho voluntariado contribui

para a formacdo da carreira profissional, apresentando possiveis novas aptidoes contribuindo para a
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vida pessoal, trazendo satisfacao e mostrando sua eficiéncia em ajudar ao proéximo. Além disso, os locais
que se realizam esse tipo de trabalho também sao favorecidos, mostrando sua credibilidade e relevancia
com que trata as causas sociais. A sociedade em si é a mais beneficiada deste tipo de atividade que
acabam por resgatar a cidadania da populagao por agdes que nao sio supridas pelo governo. Esses
resultados sao semelhantes aos encontrados por Oliveira et al. (2016) e Torales et al. (2013), ao

implantarem hortas caseiras ¢ medicinais, em diferentes estratos sociais na regiao de Dourados-MS.

Para se ter sucesso e interesse continuo no aprendizado da prestaciao de servicos nos campi
universitarios, ¢ necessario que estes estejam diretamente relacionados as missOes das institui¢cOes, a
funcao assumida pelos membros do corpo docente, ao ensino e ao aprendizado eficazes, além das
prioridades que as institui¢des estabeleceram (Pickeral, 1998). De acordo com Oliveira et al. (2010),
quanto mais o aprendizado da prestagao de servicos estiver alinhado com as prioridades institucionais,

maior serd a probabilidade de ele ser adotado com interesse pelos alunos, professores e funcionarios.

Desta maneira, os objetivos foram cumpridos de forma eficiente durante a execucdo desse
trabalho, visto que a Universidade do Estado de Mato Grosso tem programas de extensdo para ajudar
as diferentes camadas sociais, nas mais variadas areas de conhecimento, sendo essas metas alcancadas
através da parceria com a Escola Luiza Nunes Bezerra, durante a disciplina de Olericultura, aliando a

teoria com a pratica e sua interacao com a sociedade.

Dentre os resultados obtidos com a manuten¢ao da horta na escola, encontra-se a utilizagao das
hortali¢as para complementar o cardapio da institui¢ao, incentivando os alunos a terem uma alimentagao
mais saudavel, visto que estes alimentos sio importantes componentes para uma dieta saudavel (Melo;
Vilela, 2007). Além disso, foi possivel realizar praticas agroecoldgicas, como a adubagdo organica e
controle alternativo de pragas e doengas, reciclagem de materiais que estavam poluindo o meio

ambiente, propiciando assim, a preservagao do meio ambiente.

CONCLUSAO

O trabalho social com a implantagao de horta educativa assume grande importancia no contexto
académico e profissional, proporcionando as pessoas envolvidas uma participagao efetiva e direta sobre
o desenvolvimento pessoal e local, além de uma alimenta¢ao mais saudavel e a reciclagem de materiais

poluentes, promovendo a preservagao ambiental.
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INTRODUCAO

A agricultura atual enfrenta o desafio de aumentar a produ¢ao, melhorar a qualidade nutricional,
recuperar e tornar produtivas areas degradadas para nao avancar as fronteiras agricolas e desenvolver
novas tecnologias que assegurem alimento em quantidade e qualidade (Altieri et al., 2003). Segundo o
autor, o preparo do solo por métodos intensivos e a auséncia de cobertura vegetal tem provocado
grandes perdas de solo e agua.

O consumo de hortalicas tem aumentado devido a maior conscientizagdo da populacio em
busca de uma dieta alimentar mais rica e saudavel. Desse modo, o desenvolvimento de sistemas de
cultivo com hortaligas, com vistas a otimizagdo da produtividade, tem exigido dos agricultores esforcos
no sentido de reduzir ou até mesmo eliminar as deficiéncias do setor produtivo (Montezano; Peil, 2000).
Hortalicas sao plantas normalmente de consisténcia herbacea ou sublenhosas, geralmente de cultivo
intensivo e de ciclo curto, cujas partes comestiveis podem ser consumidas ao natural ou
semiprocessadas (Heredia Zarate; Vieira, 2018).

A produgiao de espécies horticolas é uma atividade quase sempre presente em pequenas
propriedades familiares, seja como atividade de subsisténcia ou com a finalidade da comercializag¢ao do
excedente agricola em pequena escala (Montezano; Peil, 20006).

O sistema de cultivo em consoéreio é praticado ha séculos, sendo realizado principalmente em
regides tropicais e por pequenos produtores, a fim de se obter o maximo de beneficios dos recursos
disponiveis, mostrando-se um método muito importante na olericultura com vantagens ambientais,

produtivas e economicas (Fukushi, 2016). Segundo Tolentino Junior et al. (2002), a maior utilizagio do
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consorcio em pequenas propriedades deve-se a um nivel tecnolégico mais baixo, onde produtores
procuram maximizar os lucros, buscando melhor aproveitamento dos insumos e da mao-de-obra,
geralmente da prépria familia, em capinas, aplicagoes de defensivos e outros tratos culturais

Vieira (1998) definiu os sistemas de consércio como duas ou mais culturas, com diferentes ciclos
e arquiteturas vegetativas, que sao exploradas concomitantemente na mesma area. Ressalte-se que as
culturas nao sao necessariamente semeadas ou plantadas a0 mesmo tempo, mas durante apreciavel parte
de seus periodos vegetativos, ha uma simultaneidade, forcando uma interacio entre elas. Segundo
Rezende et al. (2006), consoércios podem ser entendidos como sistemas intermedidrios entre a
monocultura e as condigdes de vegetacao natural, na qual coexistem duas ou mais espécies numa mesma
area por um determinado periodo de tempo.

A consorciagao de culturas busca maior producio por area, através da combinagao de plantas
que irdo utilizar melhor o espaco, nutrientes, area e luz solar, além dos beneficios que uma planta traz
para outra no controle de ervas daninhas, pragas e doencas. Essas questoes estdo aliadas juntamente a
uma maior estabilidade na oferta de produtos e seguranca no processo produtivo (Souza; Rezende,
2000).

Na horticultura pesquisas tém sido realizadas buscando obter um maior conhecimento sobre os
aspectos desse sistema no que se refere as espécies e cultivares mais adequadas, arranjo espacial e
densidade de plantio, épocas de estabelecimento do consércio, entre outros (Salvador et al., 2004).

As hortalicas apresentam uma dinamica de mercado proprio, influenciada por fatores como:
diversidade, estacionalidade e qualidade. Sofrem maior pressio de precos, ja que apresentam um
mercado competitivo e de produtos pereciveis. As atividades na producdo de hortalicas exigem um
planejamento da propriedade, uma aplicacdo de estratégias na condugdao do cultivo que minimizem
perdas e melhorem a produtividade com diminui¢ao de custos. Isso é possivel a partir da organizagao
de procedimentos no setor produtivo (Camargo et al., 2008). Pelo fato do cultivo consorciado
caracterizar-se pela otimizagao no uso de insumos e a olericultura por uso intensivo do solo e de grande
emprego de insumos agricolas, sera grande a contribuicdo deste sistema de cultivo para a atividade
olericola, ndo s6 pelas vantagens que proporciona mas, principalmente, pela possibilidade de situar a
olericultura dentro do contexto de agricultura com menor impacto ambiental (Rezende et al., 20006).

O manejo de sistemas consorciados consiste basicamente no desenho de combinagdes espaciais
e temporais de culturas em uma area. O arranjo das culturas no espago pode ser feito na forma de
sistemas tais como cultivo em faixas, cultivos mistos (sem arranjo definido em fileiras), cultivo linear e
culturas de cobertura (Altieri et al., 2003). Segundo Vieira (1998), nos cultivos mistos, nenhuma das
culturas é organizada em fileiras distintas, enquanto nos cultivos intercalares pelo menos uma delas é

semeada ou plantada em fileiras. Nos cultivos em faixas, as culturas sio semeadas ou plantadas em
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faixas suficientemente amplas para permitir o manejo independente de cada cultura, mas bastante
estreitas para possibilitar a interagao entre elas. Nos cultivos de substitui¢ao, uma cultura é semeada ou
plantada depois que a anterior alcancou a fase reprodutiva do crescimento, porém ainda nao atingiu o

ponto de colheita.

REVISAO DE LITERATURA
VANTAGENS E DESVANTAGENS DA CONSORCIACAO DE HORTALICAS

O sistema de cultivo consorciado tem sido apontado como fator fundamental na manutengao
de pequenas propriedades agricolas. E necessario buscar novas abordagens para solucionar os diversos
problemas encontrados pela agricultura convencional, com abordagens menos intervencionistas e mais
preventivas, que busquem a coexisténcia de diversas espécies no agroecossistema para otimizar os
processos produtivos através dos ciclos biologicos (Altieri et al., 2003).

Em sistemas consorciados se estabelece um inter-relacionamento entre as culturas, do qual,
podera resultar uma inibicdo mutua (quando o rendimento das culturas for inferior a expectativa),
cooperagao mutua (quando o rendimento das culturas superar a expectativa) ou compensag¢ao (quando,
diante da expectativa, uma cultura que produz menos ¢ compensada por outra que produz mais do que
a expectativa) (Willey, 1979).

Dentre as vantagens do sistema consorciado podemos destacar o melhor uso do solo, da agua
e da drea cultivada; os problemas de pragas e doencgas que sio minimizados, o controle de plantas
concorrentes torna-se mais eficiente; além do que algumas espécies se beneficiam mutuamente e a
produtividade por unidade de area é na maioria das vezes superior ao monocultivo (Kolmans; Vasquez,
1999).

Cecilio Filho e May (2002), cita que entre as vantagens do cultivo consorciado em relagao ao
monocultivo, se destacam o aumento da produtividade por unidade de area; a possibilidade de produgao
diversificada de alimentos em uma mesma area, propiciando melhor distribuicdo temporal de renda;
uso mais efetivo da mao de obra, aproveitamento mais adequado dos recursos disponiveis; aumento da
producao vegetativa do solo contra a erosao; melhor controle de plantas invasoras que no cultivo
solteiro, por apresentar alta densidade de plantas por unidade de area, gerando uma cobertura vegetal
mais rapida do solo, além do sombreamento.

As espécies horticolas como em outras culturas, sdo sensiveis as interferéncias impostas pelas
plantas daninhas. As praticas de manejo de plantas espontaneas devem ser eficientes considerando-se
o manejo mais adequado para a cultura e para o sistema em questido. No consoércio, a presenga de uma

ou mais culturas de suporte, podem auxiliar na supressao de espontaneas no sentido de fazer sombra
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sobre elas sem interferir no desenvolvimento da cultura de interesse economico (Fukushi, 2016).
Segundo o mesmo autor, as plantas infestantes, podem proporcionar ao ambiente diversidade de
vegetagao, que ¢ um servico ecoldgico fundamental para assegurar a protecdo de plantas contra insetos
praga. Dessa forma, a introducao de espécies vegetais possui multiplas fungdes como: cobertura de
solo, incremento de matéria organica, manuten¢ao de recursos vitais para populagdes de inimigos
naturais e criagao de barreiras quimicas e fisicas que dificultem a localiza¢ao da planta hospedeira pelos
insetos praga.

Fukushi (20106) cita que os estudos dos sistemas de consércio frequentemente tém de enfrentar
uma barreira operacional, em razao da grande gama de possibilidades de combinag¢Ses possiveis, mesmo
que se trabalhem apenas duas culturas. Souza e Macedo (2007) afirmam que ¢ possivel variar as culturas
envolvidas, a popula¢ao total, a densidade populacional de cada cultura e o arranjo das culturas dentro
do consércio. Outras desvantagens sao, maior necessidade de mao-de-obra e dificuldade de aplicacao
de insumos, tornando-se dificil a adogao por parte dos grandes produtores. Para alguns agricultores é
uma pratica primitiva que deveria ser substituida pelo monocultivo, como consequéncia natural do

desenvolvimento da agricultura moderna (Fukushi, 2016).

ESCOLHA DAS CULTURAS PARA CONSORCIAR

A escolha criteriosa das culturas componentes e da época das suas respectivas instalagoes ¢ de
fundamental importancia para que se possa propiciar uma explora¢do maxima das vantagens do sistema
consorciado (Trenbath, 1975 apud Montezano; Peil, 2000).

A escolha das culturas e do tipo de associagao devera levar em consideragdo, por exemplo, as
peculiaridades de cada regido e a preferéncia do mercado em comercializar os produtos (Oliveira et al.,
2010). Algumas das caracteristicas das culturas a serem consideradas para os sistemas consorciados
incluem resposta a qualquer duragiao de fotoperiodo, maturagao precoce e uniforme, baixa estatura,
resisténcia a insetos e patdgenos, resposta eficiente a fertilidade do solo e alto potencial produtivo
(Altieri et al., 2003).

A produtividade das culturas em consoércio é afetada pelo periodo de convivéncia entre as
espécies, determinado pela época de estabelecimento do consércio. O melhor resultado observado em
cultivo consorciado pode conferir as espécies avaliadas a condigao de plantas companheiras onde ocorre
a coopera¢ao mutua, na qual tem-se um efeito benéfico entre as espécies e uma utilizagio maxima dos
fatores de produgao do meio (Montezano; Peil, 2006). De acordo com Altieri et al. (2003), associagoes
entre espécies, cujos sistemas radiculares sdo capazes de explorar camadas diferentes do solo, permitem

a extracao de nutrientes que nao estariam disponiveis para uma das espécies em monocultura.
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Em uma comunidade vegetal, homogénea ou heterogénea, as plantas estao sujeitas a diversos
tipos de interagdes. Normalmente os varios tipos de interagao entre plantas vizinhas tém sido descritos
como forma de competi¢ao. Contudo, podem distinguir-se dois tipos de interagao: a competi¢ao e a
alelopatia (Teixeira et al., 2005).

Em um sistema de consorcia¢do, a competi¢ao entre plantas é maior pela luminosidade do que
por agua e nutrientes (Portes, 1984). A medida que se aumenta a densidade de plantas, ocorre reducio
da disponibilidade desses fatores para cada individuo. A redugao da energia fotossinteticamente ativa
(RAF) disponivel para uma ou mais culturas limita a fotossintese e a energia para a evapotranspiragao.
Por outro lado, plantas parcialmente sombreada podem ser menos sujeitas ao estresse por falta de
umidade (Teixeira et al., 2005). Segundo o mesmo autor ¢ de se esperar menos competi¢ao e melhor
aproveitamento do solo quando o sistema é composto de culturas com raizes que exploram o solo a
diferentes profundidades.

A alelopatia ¢ definida como qualquer efeito direto ou indireto, benéfico ou prejudicial, de uma
planta ou de microrganismos sobre outra planta, mediante produ¢ao de compostos quimicos que sao
liberados no ambiente (Rice, 1984 apud Teixeira et al., 2005). A alelopatia pode ocorrer causando tanto
efeitos nocivos como efeitos benéficos aos vegetais sobre os espécies adjacentes (Taiz et al., 2017).
Ressalta-se que o contato e a liberagao dos aleloquimicos também podem ser facilitados por
microrganismos de modo que os aleloquimicos promoveriam as atividades dos microrganismos do solo
favorecendo as plantas cultivadas (Jabran et al., 2015). Para Rice (1979) apud Teixeira (2005), os efeitos
benéficos de uma planta sobre outra nao devem ser desvinculados do conceito de alelopatia, uma vez
que um dado composto quimico pode ter efeito inibitério ou estimulante, dependendo da concentragiao

do mesmo no meio ambiente.

PLANEJAMENTO DA CONSORCIACAO E SISTEMAS DE ARRAN]JOS DAS
CULTURAS

Ao planejar a consorciagao, deve-se lembrar dos seguintes aspectos: a) definir qual ou quais as
culturas mais importantes; b) plantas que tém bastante folhas e que produzem sombra poderao ser
associadas com plantas tolerantes a sombra; ¢) combinar plantas que tém rafzes que se aprofundam no
solo com plantas com rafzes mais superficiais; d) associar plantas que tém bastante folhas com outras
que tém poucas; €) combinar plantas de ciclo longo com as de ciclo curto; f) associar plantas com
diferentes formas de crescimento; g) observar o sinergismo entre as espécies, ou seja, plantas que se
desenvolvem melhor quando associadas a outras; h) combinar plantas com diferentes exigéncias de

nutrientes e agua (Teixeira et al., 2005).
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Ha diferentes sistemas de consércio como: cultivos mistos onde nenhuma das culturas ¢
organizada em fileiras distintas; cultivos intercalares onde pelo menos uma delas é semeada ou plantada
em fileiras; cultivos em faixas onde as culturas sao semeadas ou plantadas em faixas suficientemente
amplas para permitir o manejo independente de cada cultura, mas bastante estreitas para possibilitar a
interacdo entre elas; cultivos de substituicdo onde uma cultura é semeada ou plantada depois que a
anterior alcancou a fase reprodutiva do crescimento, porém ainda nao atingiu o ponto de colheita

(Vieira, 1998).
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Figura 1. Exemplos dos arranjos de hortalicas em sistemas consorciados. Em que: a) consoércio alface
x rabanete; b) consoércio alho x beterraba; ¢) consoércio alface x cenoura; d) consorcio cebolinha x salsa.

Fonte: Teixeira et al. (2005).

Segundo Teixeira et al. (2005), os arranjos espaciais sdo importantes fatores de manejo que
podem ser manipulados para melhorar o uso de recursos e a eficiéncia da pratica do consorcio em
hortaligas sendo muito variavel como pode ser observado nos exemplos das Figuras 1, 2, 3 e 4, sendo
que neste aspecto a definicdo do melhor arranjo a ser utilizado é de suma importancia para o sucesso

do sistema.
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Figura 2. Representacao grafica e parcial de uma unidade experimental e disposicao das culturas em

consorcio: A) P+A; B) P+Re+A, e C) P+Ru+Ra. Jaboticabal, UNESP, 2004. Fonte: Rezende et al.
(2000).
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Figura 3. Representacio grafica de uma unidade experimental e disposi¢ao das culturas em consorcio,

pepino (fileira dupla - 1,20 x 0,60 x 0,50 m) e alface crespa (0,25 x 0,25 m), Jaboticabal-SP, 2005. Fonte:
Silva et al. (2008).
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Figura 4. Arranjo de plantas de cenoura ‘Brasilia’ ou de coentro “Tipo Portugués’ e de mandioquinha-
salsa ‘Amarela de Carandaf’, como culturas solteiras e consorciadas. Dourados, Estado do Mato Grosso
do Sul, 2005. Fonte: Heredia Zarate et al. (2007).

AVALIACAO DA EFICIENCIA DO CONSORCIO PELO IEA E VIABILIDADE
ECONOMICA

Altos rendimentos com baixos custos de producao tém sido, nos ultimos tempos, a meta
principal da pesquisa agropecuaria. A utilizagdo de consorcios empregando-se componentes nao
recomendados, populagao de plantas inferior a ideal, semeadura em épocas inadequadas, espagamentos
incorretos, entre outros constituem os fatores responsaveis pela baixa eficiéncia dos mesmos (Carvalho,
1989).

Ha diferentes modos de se avaliar a eficiéncia dos consércios culturais. Um deles, talvez o de
maior interesse para os pequenos produtores — os principais usuarios do sistema — é a quantidade de
alimentos produzida por unidade de area. Outro método de avaliagao é o lucro gerado pelo sistema,
mediante analise economica (Vieira, 1998).

Muitos pesquisadores utilizam para avaliar a eficiéncia dos consoércios em relagdo aos
monocultivos, o indice de equivaléncia de area (IEA). O indice é um parametro criado por Willey (1979)
e usado para se avaliar a eficiéncia do cultivo consorciado quando comparado a monocultura (Silva,
2013) e pode também ser denominado de indice de Uso Eficiente da Terra (UET). O IEA ¢é definido
como a area relativa de terra, em cultivo solteiro, necessaria para ter os mesmos rendimentos que o

cultivo consorciado (Flesch, 2002). O IEA ¢é calculado utilizando a seguinte férmula:

A. B
[EA=—C5+—F

AT\I BM

Em que:
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AC = rendimento da cultura A consorciada;
BC = Rendimento da cultura B consorciada;
AM = Rendimento da cultura A em cultivo solteiro;

BM = Rendimento da cultura B em cultivo solteiro.

O consorcio sera eficiente quando o IEA for superior a 1,0 e, prejudicial a produgao quando
inferior a 1,0; qualquer valor maior do que 1,0 indica uma vantagem de rendimento para o cultivo
consorciado, um resultado chamado super produtividade (Montezano; Peil, 2006). O mesmo autor
ressalta que para que o IEA seja valido, é necessario observar as seguintes caracteristicas: as produgoes
dos monocultivos devem ser obtidas com as populagoes 6timas de plantas para esse sistema cultural; e
o nfvel de manejo deve ser o mesmo para as monoculturas e para a associacdo cultural, além do que, os
indices encontrados devem estar relacionados com os rendimentos culturais obtidos. Deve-se também
ressaltar que, quando os ciclos das culturas associadas sao muito dispares (tomate e rabanete, por
exemplo), o indice ndo tem significado pratico, sendo mais usado para comparar a eficiéncia relativa de
modos de consorciamento (Vieira, 1998).

Ha outras formas de se avaliar a viabilidade de sistemas consorciados, como aspectos
nutricionais (valores de proteinas, energia e nutrientes), biomassa total e rentabilidade economica. Cada
medida necessita de indicadores especificos (Fukushi, 2016). Recomenda-se para produtores avaliar as
relagoes entre consorcio e monocultivo por meio de indicadores agroeconomicos (Teixeira et al., 2005).
De forma geral a produgao de hortaligas é caracterizada pelo alto investimento por hectare explorado,
sao espécies de ciclo curto, com uso intensivo do solo, exigem tratos culturais bem particulares, alocam
excessiva mao-de-obra, apresenta alto risco; enfim, é uma atividade que requer grande capacidade
técnica e administrativa do produtor. Diante de tantas exigéncias, é importante para o produtor

conhecer o custo de produgao das culturas para orientar as futuras agdes do olericultor empresario

(Filgueira, 2008).

ESTUDOS CIENTIFICOS AVALIANDO A VIABILIDADE E DO CONSORCIO DE
DIFERENTES ESPECIES DE HORTALICAS

Andreani Junior et al. (2016) estudando a Viabilidade agronomica das culturas de ricula e de
almeirdo em sistema de cultivo solteiro e consorciado, observaram que o indice de equivaléncia da area
(IEA) atingiu 1,17 atestando maior eficiéncia do uso da area. Dessa forma pode-se concluir que o cultivo
consorciado da ricula com o almeirdo foi adequado do ponto de vista agrondémico, pois a presenga do
almeirdo nao prejudicou a produgido da rucula, apresentando uma possibilidade concreta de geragao de

renda extra para o agricultor em uma mesma area fisica.
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Tabela 1. Produtividade e indices de uso eficiente da terra (UET) dos cultivos consorciados
estabelecidos entre as culturas do pimentao, repolho, ricula, rabanete e alface. Jaboticabal, UNESP,
2004. Fonte: Rezende et al. (2000).

Pimentio Repolho Alface Rucula  Rabanete

Cultivos UET
kg m’
Pimentio + Reprolho 3,735 7,508 - - - 1,92
Pimentdo + Ruacula 4,400 - - 2,195 - 2,19
Pimentao + Alface 4,404 - 7,022 - - 2,64
Pimentio + Rabanete 4,814 - - - 2,713 2,42
Pimentao + Reprolho + Alface 4,133 7,717 2,462 - - 2,55
Pimentdao + Reprolho + Rucula 3,932 7,712 - 0,945 - 2,42
Pimentao + Reprolho + Rabanete 3,271 7,393 - - 0,938 2,15
Pimentao + Racula + Alface 3,574 - 2,634 1,181 - 2,04
Pimentao + Rucula + Rabanete 4,392 - - 1,079 1,158 2,16
Pimentao + Alface + Rabanete 4,456 - 2,780 - 1,085 2,23
Monocultivo de Pimentio 3,565 - - - - 1,00
Monocultivo de Alface - - 5,012 - - 1,00
Monocultivo de Repolho - 8,556 - - - 1,00
Monocultivo de Rucula - - - 2,294 - 1,00
Monocultivo de Rabanete - - - - 2,533 1,00

b

Rezende et al. (2000) ao estudar a Viabilidade da consorciagio de pimentao com repolho, ricula,
alface e rabanete, observaram que todas as hortalicas em cultivos consorciados apresentaram qualidade
comercial, ndo sendo constatados distarbios fisiolégicos ou alteragoes morfologicas que
comprometessem a comercializacio das mesmas. Os autores ainda encotraram bons indices de uso
eficiente da terra, sendo o maior obtido para o cultivo consorciado de pimentao e alface (Tabela 1),
demonstrando que para a obten¢do da mesma quantidade de alimento produzida em um hectare de
consorcio é preciso 164% de incremento na area dos monocultivos. Todos os cultivos consorciados
demonstraram ter aumento acentuado na eficiéncia de uso da terra, com incremento que variaram de

92 a 164%, (média do estudo de 127,5%), em relagdo aos monocultivos das hortalicas. Isto demonstra
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melhor aproveitamento das culturas pelos fatores de produgao como luz, solo, d4gua e nutrientes neste
sistema de cultivo.

Oliveira et al. (2010) estudando a produtividade de alface (A) e racula (R), em sistema
consorciado, sob adubagao organica e mineral, observaram indices de uso eficiente da terra (UET)
maiores que 1 (Tabela 2) em todos os sistemas de fileiras (de 1 a 4 fileiras alternadas), indicando valores
positivos para o consorcio. Segundo o autor a ricula tem sido utilizada com sucesso como cultura
secundaria em consorcios de hortalicas, pois suas caracteristicas botanicas e seu ciclo curto tém propicia-
do interferéncia de pequena intensidade na cultura principal, resultando numa complementaridade

espacial como também temporal.

Tabela 2. Indice de eficiéncia do uso da area (UET) proveniente de consércios em cultivo organico e
mineral e de rebrota de ricula em cultivo organico. Lavras, UFLA, 2006. Fonte: Adaptado de Oliveira
et al. (2010).

Sistemas de cultivo Arranjos Espaciais UET
1A:1R 1,55
2A:2R 1,44
Organico
3A:3R 1,63
4A:4R 1,38
1A:1IR 1,53
2A:2R 1,27
Mineral
3A:3R 1,53
4A:4R 1,14
1A:1IR 1,62
2A:2R 1,53
Rebrota de racula
3A:3R 1,70
4A:4R 1,36

Alguns autores relatam a redugao do custo de varios itens relacionados a produgdo de hortalicas
como insumos e operagdes para a cultura consorciada quando comparada com sua monocultura (Silva
et al., 2008).

Avaliando a viabilidade econémica do cultivo da alface crespa em monocultivo e em consorcio

com pepino Silva et al. (2008) encontraram reduc¢ao de 57,62% dos custos operacionais totais (COT)
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da alface crespa em monocultura e consorciada com pepino japonés, os quais foram estimados em R$
696,37/614,4 m? e R$ 295,06/614,4 m?, respectivamente (Tabela 3). Esse fato ocotreu, pois o custo da
alface, quando consorciada com pepino, apresentou reducao em todos os itens: operagoes (56,06%),
insumos (36,18%), materiais e depreciacao (84,15%). Entre as operagOes, verifica-se que as relativas ao
preparo do solo, adubagdes de plantio, capinas, aplicagao de defensivos e irrigacao nao tém seus custos
atribuidos a alface quando consorciada, por ser atribuido a cultura principal (pepino).

Fukushi (2016) avaliando a Consorciagao de abobrinha italiana e repolho: plantas espontaneas,
artropodes associados e viabilidade econdémica do sistema encontraram custos operacionais variando
de R$ 12.048,00 (abobrinha solteira sem capina) a R$ 15.188,00 (abrobrinha + repolho com capina)
(Tabela 4) e atribuiu a diferenca dos valores a colheita simplificada que apesar de ser feita duas vezes
pot semana ¢ realizada em pouco espa¢o de tempo. Em relagao ao tratamento abobrinha italiana solteira
com capina, a unica diferenca foi na economia em mao de obra para capinar a lavoura. O maior COT
foi observado no consércio de abobrinha italiana e repolho com capina e essa diferenca se deve
principalmente a alta demanda de esterco (somatorio da exigéncia das duas culturas) e mao de obra. De

forma geral, os tratamentos sem capina apresentaram menores valores de COT.

Tabela 3. Coeficientes técnicos e custo operacional total para a producao de alface crespa Veronica em
monocultura e consorciada compepino japonés Hokushin, em casa de vegetagdo de 6144 m?,
Jaboticabal-SP, 2005. Fonte: Silva et al. (2008).

Monocultura Consorcio
Itens

MOC! MOTY M+I° MOC MOTr M+I

1-Operagoes

Limpeza do terreno 1,00 - 1,00 0,00 . .
Aracido - 0,70 0,70 0,00 . .
Encanteiramento - 0,85 0,85 0,00 - -
Adubagao de plantio 1,15 - - 0,00 - -
Aplicagao de adubo organico 11,00 0,30 - 0,00 - -
Montagem do sistema de irrigacao 9,00 - - 4,50 - -
Marcagao do local de transplante 3,07 - - 3,07 - -
Transplante 4,60 - - 4,60 - -
Capina manual 7,60 - - 0,00 - -
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Adubagio de cobertura 6,14 - - 6,14 - -
Aplicacao de defensivos 4,05 - 4,05 0,00 - -
Irrigacao 5,00 - 20,00 0,00 - -
Colheita e poés-colheita 20,75 - 20,32 20,75 - 20,32
Total de horas 73,36 1,85 46,92 39,06 - 20,32
A- Custo de operaces 206,88 5,75 76,87 110,15 - 17,07
2 - Insumos e materiais Quant. Valor (R$) Quant. Valor (R$)
Formulagao 12-06-12 (kg) 10,00 8,70 - -
Nitrato de amonio (kg) 18,43 17,69 18,43 17,69
Esterco bovino (t) 1,30 33,33 - -
Herbicida (I) 0,50 9,33 - -

Mudas (u) 4,01 119,81 4,61 119,81
Espalhante adesivo (I) 0,18 1,11 - -
Defensivos - 25,49 - -

B - Custo dos insumos e materiais 215,46 137,50

Custo operacional efetivo (A+B) 504,96 264,72

Custo da depreciagao (outras) 78,61 30,34

(Casa de vegetacio) 112,8 -

Custo operacional total (R$/614,4 m?) 696,37 295,06

IMOC — mio de obra comum; 2MOTt — mio de obra comum tratorista; M+ - gasto com maquinas e/ou implementos;
“No custo hora maquina foram considerados combustivel, manutencio, reparos, garagem e seguro.

Ainda no mesmo trabalho Fukushi (2016) observou que o IEA foi positivo para ambos os

consorcios (Tabela 5). O consércio sem capina obteve IEA de 1,56, segunda maior renda liquida (R$

68.103,00) e terceiras maiores taxas de retorno e indice de lucratividade. Indicando vantagem

principalmente para produtores que nao possuem grandes extensoes de terra. Esse tipo de atividade,

entretanto, fornece o escalonamento das receitas, visto que a abobrinha italiana comega a produzir

frutos muito antes da completa formagao de cabeca do repolho, fornecendo um beneficio consideravel

ao produtor com agregac¢ao de renda e capital de giro.
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Tabela 4. Custos operacionais em R$ ha' para produgio de um hectare. FAL-UnB, 2015. Fonte:

Fukushi (2016).

Servigos e Insumos Abocc Repcc Abo+Repcc Abosc Repsc Abo+Repsc
Sementes (pct)

Abobrinha 1.040,00 - 1.040,00 1.040,00 - 1.040,00

Repolho - 480,00 160,00 - 480,00 160,00
Substrato para mudas (25 kg) - 200,00 80,00 - 200,00 80,00
Esterco (t) 3.929,00  3.920,00 5.320,00 3.929,00  3.920,00 5.320,00
Calcario (t) 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00
Termofosfato (t) 3.000,00  3.000,00 3.000,00 3.000,00  3.000,00 3.000,00
Aracio (h/m) 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00
Gradagem (h/m) 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00
Calagem (h/m) 110,00 110,00 110,00 110,00 110,00 110,00
Adubagcio (d/h) 500,00 500,00 300,00 500,00 500,00 300,00
Irrigacio, montagem do sistema (d/h) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Irrigacio, aspersio (d/h) 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Irrigacdo, funcionamento da bomba (kwh) 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00
Plantio (d/h) 150,00 400,00 300,00 150,00 400,00 300,00
Capina (d/h) 1.500,00  1.500,00 1.800,00 750,00 750,00 900,00
Colheita e pds-colheita (d/h) 1.125,00  1.500,00 1.625,00 1.125,00  1.500,00 1.625,00
Total 12.807,00 13.063,00  15.188,00  12.057,00 12.313,00  14.288,00

Pct: pacote; t: tonelada; h/m: hora miquina; d/h: dias/homem; kwh: quilowatt-hora. Abobrinha italiana com espagamento
120 x 60 cm, totalizando 13.889 plantas ha-1; Repolho com espagamento 80 x 40 cm, totalizando 31.250 cabegas ha-1.
Custos: sementes de abobrinha italiana, R$ 80,00/ pct; sementes de repolho, R$ 40,00/ pct; substrato, R$ 20,00/ saco com 25
kg; esterco, R$ 140,00/t; calcario, R$ 160,00/t; termofosfato, R§ 60,00/saco 40 kg; h/m, R$ 100,00; d/h, R$ 50,00; kwh, R$
0,23. Fonte: EMATER-DF, com altera¢es.

Tabela 5. Receitas Brutas (RB), Custos Operacionais Totais (COT), Receita Liquida (RL), Indice de
Equivaléncia de Area (IEA) da monocultura e dos consércios duplos, obtidos em um hectare. FAL-
UnB, 2015. Fonte: Adaptado de Fukushi (2016).

Tratamento RB (R$) COT (R$) RL (R$) IEA
Abobrinha cc' 59.360,00 12.798,00 46.561,00 1,00
Repolho cc 80.802,00 13.063,00 67.739,00 1,00
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Abo+Rep cc 80.134,00 15.188,00 64.005,00 1,52
Abobrinha sc? 58.053,00 12.048,00 46.005,00 1,00

Repolho sc 93.362,00 12.313,00 81.049,00 1,00
Abo+Rep sc 82.392,00 14.288,00 68.103,00 1,56

lce: com capina; 2sc: sem capina.

Heredia Zarate et al. (2007), avaliando a Producio e renda bruta de mandioquinha-salsa, solteira
e consorciada com cenoura e coentro, observaram que os dois consorcios nao devem ser recomendados
para o produtor de mandioquinha-salsa porque induziriam perdas de R$ 8.650,00 e R§ 7.011,25,
respectivamente (Tabela 0), induzindo assim perdas monetarias. Esses resultados indicam que houve

melhor adaptabilidade das plantas solteiras em relacdo as consorciadas.

Tabela 6. Renda bruta do produtor considerando a produgao de massa fresca da mandioquinha-salsa
‘Amarela de Carandaf’, em cultivo solteiro e consorciado com cenoura ‘Brasilia’ e coentro “Tipo
portugués’. Dourados, MS, 2005. Fonte: Heredia Zarate et al. (2007).

Renda bruta
Massa Macos *
Cultivo Espécie RAE! (R$ 1.000 ha'y**
(t ha') (mil ha™)

Por cultivo Total

Solteiro Mandioquinha-salsa(M) 10,46 - 1,00 15.690,00 15.690,00

Cenoura (Ce) 4,82 - 1,00 3.856,00  3.856,00

Coentro (Co) 2,98 20.551 1,00 5.137,75 5.137,75

Consércio MCe  Mandioquinha-salsa 1,20 - 1,47 1.800,00  7.040,00
Cenoura 6,55 - 5.240,00

Consércio MCo  Mandioquinha-salsa 4,74 - 0,76 7.110,00 8.678,75
Coentro 0,91 6.276 1.568,75

1Razdo de area equivalente; * Divisdo da massa obtida no trabalho pela massa do mago de coentro =média de 145,00 gramas;
** Preco pago ao produtor de R$ 0,25 mago! de coentro; R$ 0,80 kg! de raizes comerciais de cenoura e R$ 1,50 kg de
rafzes comerciais de mandioquinha-salsa. Fonte: Vendedores de hortali¢as no varejo, em 4,/2/2006.
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Tabela 7. Produgao, produtividade absoluta e relativa, da arruda, funcho, hortela-pimenta e manjericao,
produtividade relativa dos tomateiros, e indice de uso eficiente da terra (UET). Umbauba, Embrapa
Tabuleiros Costeiros, 2006. Fonte: Carvalho et al. (2009).

Aromaticas
Produtividad Tomateiro
rodutividade . . .
Produtividade relativa
Tratamentos Produgio da parcela util (t ha) UET
t ha R
(Kg) (tha™)
Absoluta Relativa
Arruda (A) 0,33 1,09 - - -
Funcho (F) 0,29 0,97 - - -
Hortela (H) 1,12 373 - - -
Manjericao 38,32 1277 ) ) )
(M)
+
Tomai (M 0,37 124 1,14 13,6 2.5
T+F 0,48 1,6 1,65 6,4 2,29
T+H 0,77 2,6 0,69 9,8 1,67
T+M 28,94 96,5 0,76 9,1 1,66

Carvalho et al. (2009) ao analisar a produtividade do tomateiro em cultivo solteiro e consorciado
com espécies aromaticas e medicinais, observaram que a produgdo total de tomates foi menor nos
tomateiros consorciados com funcho (6,4 t ha'), sugerindo que a menor produgio ocotreu, a0 menos
em parte, devido aos efeitos do sombreamento e da competi¢ao das duas espécies por luz e nutrientes.
As maiores produtividades relativas no consércio foram com arruda (13,6 t ha'), seguida pelos
consorcios com horteld-pimenta (9,8 t ha'), com manjericio (9,1 t ha') (Tabela 7). Ainda segundo o
autor, O UET, em todos os casos estudados, teve valor superior a um, indicando que o consorciamento
permitiu maior aproveitamento da area de produgao do que o monocultivo, sendo, portanto, mais

Vanta] OSO0.

CONSIDERACOES FINAIS

As investigagoes e pesquisas sobre consorcios de hortalicas tém despertado a atengdo de
indmeros pesquisadores. Com base no material apresentado podemos dizer que os sistemas de

consorcio de hortalicas sao praticas de manejo cada dia mais presente no cotidiano da pesquisa
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agronomica e do olericultor, principalmente a niveis de pequenos e médios produtores tornando-se
uma estratégia fitotécnica importante para o incremento da produtividade das culturas e aumento da
diversidade de espécies cultivadas numa mesma area, favorecendo o melhor aproveitamento da area e

alternativas de renda.
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Capitulo III

Contribui¢ao do uso de adubos verdes na classificagao
de bulbos de cultivares de cebola
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INTRODUCAO

O uso da técnica da adubagio verde no cultivo de hortalicas pode mostrar expressivas melhorias
relacionadas tanto as caracteristicas do solo quanto a nutricdo e a0 comportamento agronémico dos
cultivos comerciais. No entanto, a adogdo dessa técnica ainda é pouco usada nas unidades agricolas no
cultivo de hortalicas (Guerra et al., 2014).

A adubagio verde tem sido uma pratica agricola bastante eficaz para fornecimento de matéria
organica ao solo em areas extensas, em proporcao relativamente grande e em curto perfodo de tempo
(Mascarenhas; Wutke, 2014).

De acordo com Altieri (2012) o uso de adubos verdes proporciona ao solo protegao contra
erosao, atrai inimigos naturais das “espécies-praga”, eleva a quantidade de matéria organica do solo e

promove a fixagao bioldgica de nitrogénio.
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O manejo com adubos verdes tem grande valor economico e ambiental, com a redugao das
despesas com adubos sintéticos e auxilia na melhoria dos atributos do solo, entre eles temperatura e
humidade, favorecendo os microrganismos edaficos e adequando melhor a estrutura e textura do solo,
deste modo proporcionando o aumento nos teores do material organico existente, elevando assim o
pH e adi¢ao de carbono e nitrogénio, colaborando para a melhoria das propriedades quimicas do solo
(Ferreira et al., 2012).

A adubagao verde, mesmo quando nio proporciona ganhos imediatos em produtividade as
hortalicas, acarreta beneficios importantes ligados a0 manejo das lavouras, tais como: prote¢ao do solo
contra erosao hidrica; adicao de matéria organica, a partir do carbono da biomassa vegetal e da ciclagem
de nutrientes; atenuacdo de efeitos relacionados a variacdo climatica; reducio da infestacio de
populacoes de ervas de ocorréncia espontanea; e manutencao da diversidade funcional nas unidades de
producao (Guerra et al., 2014).

E importante considerar a fertilidade do solo como um dos fatores responsaveis pela qualidade
dos bulbos, ja que os nutrientes interferem diretamente na formacao dos 6rgaos de reservas, onde
disponibilidades inadequadas destes podem contribuir para o aparecimento de defeitos (Santos et al,
2018).

Quando a disponibilidade de nutrientes ¢ limitada, o crescimento da planta é comprometido.
Na cultura da cebola (AZium cepa L)), deficiéncia nutricional reduz as raizes, crescimento foliar, tamanho
e rendimento do bulbo, além de retardar a maturacdo. A cultura da cebola é mais suscetivel a deficiéncias
de nutrientes do que a maioria das plantas cultivadas, por causa do seu sistema radicular superficial e
nao ramificado, respondendo muito bem a adi¢do de adubagido ao solo (Abdissa et al., 2011).

A classificacao de bulbos segue uma metodologia segundo o maior diametro transversal do
bulbo (mm) e ¢ feita de acordo com Brasil (1995) que divide a produg¢ao em classes de comercializagao,
sendo elas: classe 2 (>35 até 50 mm de diametro); classe 3 (>50 até 70 mm); classe 4 (>70 até 90 mm)
e classe 5 (>90 mm).

Tendo em vista a importancia de padronizar a produgao de cebola e assegurar um produto de
qualidade a0 mercado consumidor, com a valorizagio econdémica da produgio, o uso da adubagao verde
no cultivo de cebola ¢ justificavel, e confirmando essa afirmacdo Kurtz et al. (2012) descrevem que
bulbos com diametro menor a 50 mm possuem pre¢o que variam de 50 a 70% em comparagao as
classes de diametros superiores.

De acordo com o exposto objetivou-se avaliar a classificagio de bulbos de duas cultivares de

cebola sob o manejo de diferentes tipos de adubos verdes.
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MATERIAL E METODOS

O experimento, desenvolvido entre marco e setembro de 2017, foi conduzido na area
experimental de Irrigacao, na Universidade Federal da Grande Dourados, localizada no municipio de
Dourados — MS, com latitude de 22°13’16”, longitude de 54°17°01” e altitude de 430 m.

O clima da regido ¢ do tipo Aw, com inverno seco, precipitacao média anual de 1500 mm e
temperatura média de 22 °C (Alvares et al., 2013). A area de implantacao do experimento possui solo
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (Embrapa, 2013) e de textura muito argilosa (areia
208,2 g kg'!, silte 149,8 g kg'', argila 641,8 g kg™') Embrapa (1997).

Foi utilizado o sistema de itrigacio por gotejo, com mangueira gotejadora da marca Petrodrip®,
modelo Manari, com espagamento de 20 cm entre emissores e vazio de 1,5 L h, utilizando pressio de
servico de 10 m.c.a, sendo instalada uma linha de irrigacao para cada linha de cultivo.

O manejo da irrigacao foi realizado utilizando o aparelho eletronico “HidroFarm” (modelo
HFM2010) que leva em consideracio o estado hidrico do solo, permitindo a medi¢ao da umidade
volumétrica do solo através de uma medida eletromagnética denominada de impedancia do solo em alta
frequéncia, que ¢ proporcional a umidade. Assim, a leitura da umidade atual do solo utilizando o
“HidroFarm” era feita em intervalos de um dia e a irrigagao realizada no periodo matutino, conforme
a média indicada pelos sensores.

Antes da implantagdao do experimento foi realizada a coleta de solo a profundidade de 0-20 cm
para determinagao de suas caracteristicas quimicas (Embrapa, 2017) (Tabela 1). Diante os resultados da
analise do solo, constatou-se a necessidade de se realizar a calagem da area seguindo as recomendagoes
de Filgueira (2007), onde elevou-se a saturacio de bases a 70% utilizando calcario dolomitico com
PRNT 80%, com aplicagio de uma dose de 1,7 t ha' de calcirio dolomitico, trinta dias antes da

semeadura.
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Tabela 1. Analise quimica dos macronutrientes e micronutrientes do solo na profundidade de 0-20 cm,
realizada antes da semeadura. Dourados, 2017.

Macronutrientes
pH P MO Ca K Mg Al H+Al SB CTCesei (9 \Y
CaCl, --—-mgdm’—- cmol.dm” ---- %
5,6 6,9 27100 47 036 23 0 4,7 7,36 12,06 61,03
Micronutrientes
Fe Cu /n Mn B S-SO2
mg dm”
110,4 11,7 2,1 66,2 0,31 4

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em parcelas subdivididas, com
quatro repetigdes, cinco sistemas de cultivo: Testemunha (vegetagdo espontanea); cultivo de cebola em
sucessao ao Milheto (Pennisetum glancum); cultivo de cebola em sucessiao a Feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis); cultivo de cebola em sucessao a Mucuna-preta (Mucuna aterrina); cultivo de cebola em sucessao
a Crotalaria-juncea (Crotalaria juncea) e duas cultivares hibridas de cebola (Andromeda e Aquarius).

Cada unidade experimental foi constituida por um canteiro de 5,4 x 1,0 m, contendo trés fileiras
de plantas de cebola, com espagamentos de 0,30 m entrelinhas e 0,10 m entre plantas na linha,
perfazendo uma area total de 5,4 m? Utilizou-se, como area util, a linha central, excluindo-se duas
plantas de cada extremidade da subparcela, sendo utilizadas 23 plantas de cebola como subparcela util.

Antes da semeadura das plantas de cobertura foi feito o preparo de solo constituido de gradagem
para melhorar as caracteristicas fisicas do solo, gradagem niveladora e posteriormente realizado o
preparo dos canteiros utilizando trator com encanteirador acoplado.

A semeadura das plantas de cobertura (adubos verdes) foi realizada manualmente em margo de
2017 utilizando espagamento de 0,3 m nas entrelinhas e densidade de semeadura de 5 sementes por
metro linear para a Mucuna-preta e Feijao-de-porco; 20 sementes para a Crotalaria -juncea e 50 sementes
para o Milheto, sendo todas as espécies semeadas sem a utilizagdo de adubag¢ao de semeadura ou de
cobertura.

Ao entorno da area experimental foi instalada, em dezembro de 2016, uma barreira vegetal com
a cultura do Feijao Guandu, servindo de protecdo contra a abrasao do vento, migragdo de possiveis

insetos pragas e até deriva de produtos fitossanitarios utilizado nas areas vizinhas ao experimento.
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Em maio de 2017, 60 dias apés a semeadura, foi efetuado o corte dos adubos verdes e da
vegetagao espontanea distribuindo-os de maneira uniforme sobre suas respectivas parcelas, e apos 15
dias, realizou-se o transplante das mudas de cebola.

As mudas de cebola foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido com 128 células,
utilizando o substrato comercial Carolina®. Foram utilizadas sementes de cebola hibrida F1 dos
cultivares Andromeda e Aquarius. Ambos cultivares tem como caracteristicas a formacao de bulbos
uniformes, com boa formagao de escamas e 6timo rendimento de bulbos classe 3. De maneira geral o
cultivar Andromeda possui bulbos de coloragao amarelo-escura e peso médio entre 160-190g, enquanto
no cultivar Aquarius os bulbos sao de coloragao amarelo e peso médio de 150 a 180g.

Apbs a semeadura as bandejas foram mantidas em estufa com protecao de sombrite de 70% e
com turno de rega diario no periodo matutino. Aos 30 dias apds a semeadura, as mudas apresentavam
2 folhas definidas e o transplante foi feito de forma manual em covas de 3 x 3 cm nos canteiros.

A colheita foi realizada de forma manual 114 dias ap6ds transplante, quando mais de 60 % das
plantas se encontravam estaladas. Apds a colheita, as plantas foram mantidas ao sol por 3 dias e em
seguida mantidas por 12 dias a sombra em galpao ventilado, para o periodo de cura a sombra. Apos o
periodo total de cura (15 dias), foi realizado o toalete das plantas, eliminando a parte aérea e as raizes.

Foram avaliadas 20 plantas escolhidas de forma aleatdria para determinar a classificagao de
bulbos. A classificacao de cebola foi feita em funcio da classe de acordo com maior didmetro transversal
do bulbo, segundo as normas do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 1995) em:
Classe 1: menor que 35 mm de diametro (bulbos considerados nao comerciais); Classe 2: maior que 35
até 50 mm; Classe 3: maior que 50 até 70 mm; Classe 4: maior que 70 até 90 mm e Classe 5: maior que
90mm.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia de acordo com o teste F, no nivel de 5%
de probabilidade, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando-se o programa
computacional Sisvar, versao 5.3 (Ferreira, 2010). Os dados foram expressos em porcentagem e foram
transformados em arco-seno P / 100 para efeitos de analise, sendo apresentados nos resultados as

médias originais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
CARACTERIZACAO DAS CONDICOES CLIMATICAS

Os dados meteorologicos foram coletados da estagio automatica do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET), estagio Dourados - A721, localizada no municipio de Dourados, MS. Na
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Figura 1, estdo apresentados os valores de temperaturas minimas e maximas, a umidade relativa do ar,

bem como a precipita¢ao pluviométrica no periodo de condugao do experimento.
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Figura 1. Dados climaticos na area experimental entre o petiodo de 24/05/2017 a 20/09/2017.

As temperaturas maximas atingidas ficaram entre 22,1 e 34,5 °C e, as minimas entre 11 e 19,2
°C, com temperatura média do ar em 21,8 °C. A umidade relativa do ar oscilou entre 39,3 e 86,8%, com
valor médio de 62%.

Souza e Resende (2002) afirmam que temperaturas acima de 32 °C na fase inicial de
desenvolvimento das plantas podem provocar a bulbificagdo precoce com consequente produgio de
bulbos pequenos. Ao contrario, a exposi¢ao das plantas a perfodos muito prolongados de temperaturas
abaixo de 10 °C podem induzir o florescimento prematuro, que é altamente indesejavel, quando se visa
a produgao comercial de bulbos. E ainda, a temperatura 6tima de bulbificagao oscila de 25 a 30 °C.

Identifica-se que a area em estudo é propicia ao crescimento e desenvolvimento da cultura da
cebola, visto que os valores médios de temperatura do ar registrados estao proximos aos descritos por
Souza e Resende (2002), para a produgao de bulbos de cebola. Averiguou-se, que apesar da ocorréncia
em alguns dias de temperaturas acima do 6timo para bulbificacdo, estes valores ndo depreciaram o

desenvolvimento da cultura durante a realizagdo do experimento.
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AVALIACAO DA CLASSIFICACAO DE BULBOS DE CEBOLA

De acordo com a analise de variancia houve diferenca significativa (p < 0,05) do fator cultivar e
classe na classificacdo de bulbos das duas cultivares de cebola. Na intera¢ao dupla entre adubo verde e
classe, e, cultivar versus classe, verificou-se efeito significativo dessas interagoes na classificagao de

bulbos da cultivar Andromeda e Aquarius, a 5% de probabilidade (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia referente a classificacio de bulbos de cebola (%), avaliada em funcio de
diferentes tipos de adubos verdes. Dourados, MS, 2017.

FV GL Quadrado médio

Bloco 3 0,00™
Adubo Verde 4 0,00
Residuo (1) 12 0,000
Cultivar 1 0,04*
Adubo Verde x Cultivar 4 0,00™
Residuo (2) 15 0,000
Classe 3 4.29%
Adubo Verde x Classe 12 0,12*
Cultivar x Classe 3 0,50*
Adubo Verde x Cultivar x Classe 12 0,05™
Residuo (3) 90 0,050
Total 159

CV (%) 1 12,8
CV (%) 2 15,68
CV (%) 3 53,35

*significativo a 5% pelo teste F; ns: néo significativo.

A classificagao de cebola é feita de acordo com o maior diametro transversal do bulbo (Brasil,

1995). A produgio de bulbos por classe foi de: 3,50%; 30,00%; 56,25%; e 10,25% para as classes 1, 2,
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3 e 4, respectivamente. De acordo com Weingartner et al. (2018), bulbos muito pequenos, com diametro
transversal inferior a 35 mm (Classe 1) sao descartados, enquanto os de calibre entre 35 a 50 mm
possuem mercado restrito. O mercado tem maior aceitacio por bulbos de tamanho médio a grande,
sendo a preferéncia do consumidor e o maior valor atribuido por bulbos classe 3 (>50 a 70 mm).

O manejo de adubo verde nao influenciou a producio de bulbos classe 3 e 4 (Figura 2). No
entanto, a utilizagao de Milheto e Feijao-de-porco reduziu a produgao de bulbos classe 1, que ¢ um
efeito desejavel, pois cebolas de calibre inferiores a 35 mm nio conferem retorno econdémico ao

produtor por nio serem comercializadas.
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Figura 2. Classificacio de bulbos de cebola (%) em fun¢ido do manejo com diferentes espécies de
adubos verdes. Dourados, MS, 2017. *Médias seguidas pela mesma letra minuscula (entre classe em
cada espécie de adubo verde) e maitscula (entre adubos verdes) nao diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey (p=0,05).

A adubacio verde promove diversos beneficios para as culturas, relacionados ao controle de
pragas e plantas daninhas, melhoria na qualidade quimica, fisica e biolégica, acimulo de matéria organica
e ciclagem de nutrientes (Salgado, 2017; Ambrosano et al., 2014).

Considerando que a disponibilidade de nutrientes é um dos principais fatores para a produgao
de bulbos de qualidade, pois estio diretamente relacionados a formac¢iao de 6rgaos de reserva, o
incremento de nutrientes provenientes do manejo de espécies de adubos verdes pode ter contribuido
para a reducao de bulbos classe 1. O mesmo comportamento foi observado por Resende et al. (2008),

Cecilio Filho et al. (2010); Rodrigues et al. (2015) e Santos (2019), em que o incremento de nutrientes,
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como nitrogénio, fosforo e potassio, incrementaram a produtividade e reduziram a produgao de refugos
e bulbos classe 1.

A producio de bulbos classe 3 e 4, com maiores aceitagao no mercado, do cultivar Andromeda
foi de 78,0% e de 55% no cultivar Aquarius (Figura 3). Além disso, o cultivar Andromeda produziu

menos de 1% de cebola classe 1, ou seja, quase a totalidade com bulbos comercializaveis.
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Classificacdo (%)
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Figura 3. Classificacao de bulbos (%) de cultivares de cebola (Andromeda e Aquarius) sob diferentes

espécies de adubos verdes. UFGD, Dourados, MS, 2017. *Médias seguidas pela mesma letra mindscula (entre
classes) e maiuscula (entre cultivares) nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p=0,05).

Segundo Cecilio Filho et al. (2015), a quantidade demandada de nutrientes pela cultura da cebola
pode variar de acordo com diversos fatores, incluindo a interacio do gendtipo (cultivar) e o ambiente
de cultivo. Em condi¢des ideais de disponibilidade de nutrientes os cultivares podem melhor expressar
o potencial genético. Ambos os cultivares apresentam caracteristicas genéticas com 6tima produgao de
bulbos classe 3, sendo que o cultivar Andromeda os bulbos tendem a ser um pouco maiores e mais
pesados quando comparado aos bulbos do cultivar Aquarius. A resposta dos cultivares a adubagdo pode
variar de acordo com a eficiéncia do cultivar na absorc¢ao e utilizacdo dos nutrientes (Macedo et al.,

2011), o que pode explicar o melhor desemprenho do cultivar Andromeda, nas condigdes de cultivo.

CONCLUSOES
O manejo de adubagao verde com Milheto e Feijao-de-porco promoveram a diminui¢iao na

producao de bulbos nao comercializaveis (Classe 1).
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O cultivar Andromeda apresentou melhor desempenho nas condi¢oes de cultivo, com maior
producao de bulbos de maior aceita¢do e valor de mercado (Classe 3 e 4), além da menor producio de

bulbos sem valor econémico (Classe 1).
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Capitulo IV

Micropropagacao para a conservagao de espécies e
melhoramento genético
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INTRODUCAO

A conservacao da biodiversidade vegetal ¢ uma questao importante para a populacio em todo
o mundo. Uma vez que, fatores como a pressao antropogénica, a introducao de espécies exdticas, bem
como as espécies domesticadas e a infestacdo cronica de ervas daninhas refletem em um aumento no
numero de espécies ameagadas (Pandey et al., 2015; Brahmi; Tyagi, 2019).

Essa biodiversidade é uma fonte natural de produtos para as industrias alimenticia e medicinal.
Esses recursos genéticos representam uma fonte de variabilidade genética para a produgao de novas
variedades que atendem as necessidades de produtores e de consumidores, também sio importantes
por promoverem seguran¢a ao meio ambiente, evitando que condi¢des bidticas e abidticas possam
causar danos irreparaveis aos ecossistemas (Cruz-Cruz et al., 2013).

Nesse contexto de conservacao, duas organizacbes se mostram fundamentais. A Unido
Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN), que desde sua criacao, em 1964, é responsavel
pelo estabelecimento de categorias de conservacdo de espécies da fauna e flora, com o propésito de
preservar as espécies tidas como ameagadas, auxiliando na identifica¢do das que necessitam de maior
atencdo conservacionista (Costa; Martins, 2008). E a Organizacio das Nagbes Unidas para a
Alimentacao e a Agricultura (FAO), que foi fundada no final da década de 1940, consolidando um
tratado entre 146 paises, inclusive o Brasil, sobre a forma como esses pafses devem lidar com a
conservagao de seus recursos genéticos, sendo suas maiores preocupagoes relacionadas a fome mundial
e a conservagao dos recursos genéticos vegetais (Santonieri; Bustamante, 2010).

Em decorréncia da importancia da conservagao das espécies vegetais, as técnicas utilizadas

podem ser realizadas tanto 7z situ quanto ex sitn. A conservacao 7 sitw constitui estratégias de

! Faculdade de Ciéncias Agratias, Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Rodovia Dourados/Itahum, Km 12
— Unidade II, CEP 79804-970, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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conservagao de ecossistemas e habitats naturais, além da manutengao e recuperacao de populagdes
viaveis de espécies em seus ambientes naturais ou nos meios onde tenham desenvolvido suas
propriedades caracteristicas. Ja a conservagdo ex siu constitui em estratégias de preservagao e
recuperagao de espécies vegetais como plantas cultivadas em estufas e sementeiras, ou seja, com 0
material biolégico fora de seu habitat natural (Silva et al., 2018).

As estratégias de conservagao  situ e ex situ sao complementares e nao exclusivos. Esses
métodos oferecem alternativas diferentes para a conservacao, mas a selecao da estratégia apropriada
deve ser baseada em varios critérios, incluindo a natureza bioldgica das espécies e a viabilidade de aplicar
os métodos escolhidos (Engelmann, 2012; Reed, 2017).

Somente os métodos 7 sitn sao insuficientes para conservar a biodiversidade vegetal, uma vez
que, devido a destrui¢ao de habitats e as transformacdes de ambientes naturais houve a diminuicao de
espécies e populagoes de certos ecossistemas, levando a uma perda significativa da biodiversidade.
Assim, estratégias ex sifu, tais como armazenamento em bancos de sementes, colegdes de genes de
campo, colegdes 7 vitro e jardins botanicos, complementam os programas de preserva¢ao da diversidade
genética vegetal. A conservagdo ex siz# ¢ uma maneira viavel de preservar espécies vulneraveis ou em
vias de extingdo sendo, em alguns casos, a unica estratégia possivel para conservar essas espécies
(Pandey et al., 2015; Silva et al., 2018; Oseni et al., 2018).

Atualmente, a biotecnologia tem sido utilizada para conservar ex situ espécies ameagadas, raras,
ornamentais, medicinais e florestais, permitindo a conservacao de material livre de patégenos, plantas
de elite e diversidade genética a curto, médio e longo prazo (Reed, 2017). A conservagao un vitro é
especialmente importante para espécies propagadas vegetativamente e para plantas com sementes nao
ortodoxas (Engelmann, 2011).

Além disso, as técnicas i vitro oferecem um meio seguro para a troca internacional de material
vegetal, possibilitam o estabelecimento de cole¢bes extensivas usando o espago minimo, permitem o
fornecimento de material valioso para a recuperacao da populagdo nativa e facilitam as investigagcoes
moleculares e estudos ecolégicos (Pandey et al., 2015). Dessa forma, as técnicas de micropropagagao,
merecem destaque, pois sao ferramentas biotecnologicas importantes na conservagao de espécies
nativas ou obtenc¢ao de plantas tanto para a pesquisa, quanto para a produ¢do em escala comercial
(Cardoso, 2014).

Desse modo, o objetivo deste trabalho ¢é relatar as técnicas utilizadas na micropropagacao para

a conservagao de espécies e melhoramento genético.
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BANCO DE GERMOPLASMA

As tecnologias destinadas a conservagao tém como principio basico manter o maximo da
diversidade genética de determinados vegetais, visando o seu uso atual e futuro como fonte de
variabilidade genética (Scherwinski-Pereira; Costa, 2010; Gulati, 2018). A preserva¢ao dessa
variabilidade nas plantas é uma necessidade e um grande desafio para a pesquisa, considerando a
complexidade e o grande potencial principalmente das plantas para o uso na alimentagao, medicina,
ornamentagao entre outras utilidades, muitas das quais subestimadas (Souza, 2018).

As agoOes antrépicas, como a fragmentacdo dos ecossistemas, os estresses ambientais pela
poluicao e as mudancas climaticas, sio apontadas, de maneira global como as principais causas da perda
da diversidade genética. Além desses fatores, a exploraciao dos recursos naturais de forma excessiva e
nao planejada por meio da expansao agricola, das queimadas, exploragdo madeireira, construcao de
estradas ¢ hidroelétricas, além do extrativismo, tem levado a perda de recursos vegetais (Pandey et al.,
2015; Brahmi; Tyagi, 2019).

Umas das formas de conter o acelerado ritmo de extingao de espécies vegetais potencialmente
uteis ou de interesse economico imediato ¢ a conservagao em bancos de germoplasma. Os bancos de
germoplasma sao classificados como cole¢oes vivas de todo o patriménio genético de uma espécie ou
género, a qual deve conter uma variabilidade genética minima, oriunda de acessos silvestres, nativos,
cultivares obsoletas ou desenvolvidas pelo melhoramento genético, para conservacao e utilizagao a
longo ou curto prazo (Gulati, 2018; Souza, 2018).

Para atender a esse conceito, foram criados modelos de cole¢oes de diferentes tipos, como por
exemplo os bancos de germoplasma ex si##, que podem envolver o armazenamento de sementes, as
plantas propagadas 2 vitro e também o cultivo no campo (Offord, 2017).

No Brasil, existem varios bancos de germoplasma ativos. As atividades de coleta e conservagao
da biodiversidade dessas colegoes comegaram a partir do ano de 1970 com a criagao do Centro Nacional
de Recursos Genéticos — CENARGEN, que desde sua fundagdo vem com a missao original focada na
conservagao dos recursos genéticos para alimentagio e agricultura, inicialmente com diferentes
iniciativas de coleta e conservacao de germoplasma realizadas junto a diversas instituicbes de pesquisa
e universidades brasileiras, e dentro do contexto, hoje é o 6rgao reconhecido como um dos maiores

centros de conserva¢ao do mundo (Santonieri; Bustamante, 2016).
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BANCO DE GERMOPLASMA EX VITRO

PRESERVACAO DE SEMENTES

O armazenamento de sementes ¢ um dos métodos de preservagao ex situ que tem como principal
objetivo a conservagao seminifera, preservando a qualidade fisica, fisiologica e sanitaria. Contudo, o
éxito desse armazenamento depende do conhecimento sobre o comportamento destas durante o
processo (Freitas et al., 2019).

As sementes podem ser classificadas como ortodoxas, recalcitrantes, ou intermediarias (Taiz et
al., 2017). As ortodoxas permanecem viaveis posteriormente a desseca¢ao até um grau de umidade em
torno de 5% e podem ser armazenadas em baixas temperaturas por um longo periodo (Garcia et al.,
2011). Ja as recalcitrantes, ou sementes sensfveis a dessecacdao, nao sobrevivem aos baixos niveis de
umidade, o que impede o seu armazenamento por um longo periodo (Barros et al., 2019).

Além dessas, existem sementes com um comportamento intermediario entre ortodoxas e
recalcitrantes, as quais toleram a desidratacao de 7% a 10% de umidade, porém nao sobrevivem a baixas
temperaturas durante perfodo de tempo prolongado (Garcia et al., 2011), tais como cafeeiro (Coffea
arabica 1..), mamoeiro (Carica papaya 1..), e dendezeiro (Elaeis guineenses Jacq.) (Scherwinski-Pereira; Costa,
2010; Costa et al., 2011).

Ainda, a conservacao de sementes também pode ser um método inviavel para algumas espécies
vegetais, tais como aquelas que nio produzem sementes ou as produzem de modo insatisfatorio,
fazendo-se necessaria a propaga¢ao vegetativa como exemplo bananeiras (Musa spp.), coqueiro (Cocos
nucifera 1..), abacateiro (Persea americana Mill.), mangueira (Mangifera indica 1..) e cacaueiro (Theobroma cacao
L..) (Scherwinski-Pereira; Costa, 2010; Costa et al., 2011).

Mesmo assim, diversas espécies vegetais, principalmente as nativas dos diferentes biomas
brasileiros e as de importancia agronomica, industrial e medicinal, vém sendo conservadas através dos
bancos de sementes, sendo algumas delas listadas na Tabela 1.

O banco de sementes é um tipo de conservagao ex siz# que desempenha papel fundamental para
a conservagao z vitro do material vegetal, pois pode possibilitar o armazenamento seminifero por longos
periodos, evitando a perda de recursos genéticos e preservando as fontes e genes para o uso futuro,
além de colecionar, identificar e caracterizar genétipos para o uso no melhoramento (Koopowitz;

Hawkins, 2012; Hosomi, 2016).
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Tabela 1. Lista de espécies armazenadas em bancos de sementes.

Condigao de
Autor Espécie Familia Local*
armazenamento
Brassavola tuberculata
Macedo et al., 2014 4°C e 6% UR Orchidaceae UFGD
Hook
Hengling, 2015 Cattleya tigrina A .Rich 5°C e 6% UR Orchidaceac  UNOESTE
Cattleya amethystoglossa
Hengling, 2015 5°C e 6,4% UR  Orchidaceae UNOESTE
Lindley
Caldeira et al., 2016 Tabaco spp. 10°C e 50% UR Solanaceae UFLA
Brachiaria brizantha cv.
Alves et al., 2017 26°C e 7% UR Poaceae IFG
Marandu
Sapindus saponaria
Dantas et al., 2018 9°C e 65% UR Sapindaceae UFS

Linnaeus
Oliveira et al., 2018a Vochysia divergens Pohl ~ 2°C e 10% UR ~ Vochysiaceae INPP

Schinus terebinthifolins
Oliveira et al., 2018b Radd 10°C € 9% UR  Anacardiaceac INCAPER
addi

Silva et al., 2019 Eugenia dysenterica DC.  8°C e 49% UR Myrtaceae UFLA

*UFGD: Universidade Federal da Grande Dourados; UNOESTE: Universidade do Oeste Paulista; UFLA: Universidade
Federal de Lavras; IFG: Instituto Federal de Goias; UFS: Universidade Federal de Sergipe; INPP: Instituto Nacional de
Pesquisas do Pantanal; INCAPER: Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural. Fonte: Os autores.

BANCO DE GERMOPLASMA IN VITRO

Convencionalmente, o germoplasma vegetal pode ser mantido na forma de sementes ou
propagulos vegetativos. Estes ultimos podem ser conservados 7z vitro, em nitrogénio liquido, em
camaras frias ou salas de crescimento com baixas temperaturas (Reed, 2017).

Os bancos de germoplasma 7z vitro sio cole¢oes de germoplasma mantidos em salas de
crescimento, em condigoes que reduzem o crescimento dos propagulos (Reed, 2017). A conservagao é

feita por meio de meristemas ou outros tecidos das plantas. Essa técnica baseia-se em modificagoes nas
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condigdes fisicas ou quimicas do meio de cultura, porém sem afetar a viabilidade genética e biologica
das plantas (Carvalho et al., 2014).

Alguns métodos, como crescimento lento sao comumente utilizados no cultivo 7z vitro. Essa
técnica permite que o material vegetal seja mantido por alguns anos em condi¢oes de subcultivos
periédicos (Gulati, 2018). Em outras palavras, o material vegetal permanece sob crescimento lento em
condigdes estéreis e fatores ambientais controlados, como por exemplo, meios de cultura modificados.
Os explantes mais utilizados nesse caso sao brotos, folhas, pedagos de flores, embriGes imaturos,
fragmentos de hipocétilos ou cotilédones (Gulati, 2018).

A maior dificuldade da manutenc¢ao de bancos de germoplasma 7z vitro sao os altos custos para
manter o estoque, espa¢o disponivel na sala de crescimento, riscos de contaminagiao e também de
variacao somatica dos clones ao longo do tempo (Reed, 2017).

Comumente, as culturas de maior interesse comercial ainda sio mantidas em bancos de
germoplasma a campo, tanto por instituicdes de pesquisas como em jardins botanicos (Reed, 2017,
Silveira; Sibov, 2019). Nesse sentido, a biotecnologia pode ser utilizada por essas mesmas institui¢des,
oferecendo possibilidades de grande interesse como complemento a conservagao tradicional a campo,
tais como a conservagao 2 vitro por meio dos bancos de germoplasma (Machado et al., 2011; Carvalho

et al,, 2014).

PROPAGACAO IN VITRO DE PLANTAS COMO FERRAMENTA PARA A
CONSERVACAO

MICROPROPAGACAO

Dentre as diferentes formas de conservar a biodiversidade, a micropropaga¢iao, com suas
diversas técnicas, surge como ferramenta importante, que facilita a manipula¢do das plantas para
obtengao de processos ou produtos de interesse, com aplicagio em diferentes areas, tais como o
melhoramento genético e o aumento ou a produgao de metabdlitos de interesse economico (Morales
et al,, 2015).

A micropropagac¢ao tem sido a técnica de propagacao 7 vitro mais aplicada na cultura de tecidos
de plantas, e tornou-se um termo utilizado para referir-se a propagacao vegetal 7z vitro, a partir de alguma
parte especifica da planta, baseada na capacidade morfogenética e totipotencial das células (Correia et
al., 2011).

Qualquer parte da planta destinada a utilizacao  vitro ¢ um explante. Este pode ser uma célula,

tecido ou 6rgio, o qual sob condigdes assépticas, em meio nutritivo, visa a micropropagagao no
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melhoramento, armazenamento ¢/ou limpeza clonal, além da conservaciao de espécies ameagadas de
extin¢ao (Cruz-Cruz et al., 2013).

A micropropagacao pode utilizar-se dos métodos da embriogénese de células somaticas ou
organogénese adventicia, sendo realizada em explantes recém obtidos ou em calos subcultivados
(Benelli et al., 2012). Na organogénese ocorre a diferenciacao de novas gemas e brotagoes (cauligénese)
e raizes (rizogénese) durante o desenvolvimento vegetal (Zimmerman, 2010). A embriogénese somatica
envolve o desenvolvimento de embrides a partir de células somaticas, constituindo-se de estruturas que
contam com seus meristemas caulinares e radiculares e, por sua vez, manifestam um sistema vascular
fechado sem conexao com os tecidos do explante inicial. Esta caracteristica difere os embrides
somaticos dos propagulos resultantes do processo de organogénese (Reed, 2017).

Esta técnica ¢ aplicada na producdo comercial de plantas em todo o mundo, apresentando
diversas vantagens em relagao aos métodos convencionais, como a multiplicacao de clones em qualquer
época do ano e rapida multiplicagao clonal de espécies que dificilmente seriam propagadas por métodos
convencionais, eliminacdo de patdégenos em materiais infectados e de agentes causadores de doengas
(Bonilla; Caetano, 2013; Tavazza et al., 2013).

A micropropagac¢ao permite que mudas sejam mantidas em bancos de germoplasma 7 vitro, livre
de patégenos, em um espago relativamente curto, baixo custo de manutencao e condigoes controladas
que facilitam o manuseio a curto ou longo tempo desse material. Além disso, os bancos de germoplasma
in vitro também possibilitam a introdugdo de espécies, troca de material entre instituiches e

pesquisadores, garantindo assim, a conservagao e a disponibilidade desse recurso genético (Morales et

al., 2015).

USO DE SEMENTES SINTETICAS

Sementes artificiais ou sintéticas tém sido definidas como estruturas analogas as sementes
botanicas, obtidas a partir do encapsulamento de micropropagulos (unidades encapsulaveis) em
endosperma artificial, passiveis de serem utilizadas para semeadura sob condi¢bes i vitro ou ex vitro e,
sobretudo, capazes de se converterem em plantas normais (Silva et al., 2015).

O potencial do uso de sementes sintéticas é amplo, incluindo a facilidade no transporte,
armazenamento e plantio de germoplasmas elite e conserva¢ao de caracteristicas clonais, além de
proporcionar melhor controle na producio de mudas, tempo de produgdo, subcultivos reduzidos e
baixo custo de produgdo por planta no cultivo zz vitro (Silva et al., 2014).

Esse tipo de semente foi utilizado pela primeira vez pelo pesquisador Toshio Murashige na

década de 70, e desde entdo foram desenvolvidos varios trabalhos que permitiram a aplicacio dessa
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técnica nao apenas em embrides somaticos, mas também para apices caulinares, agregados de células
(calos), gemas axilares, entre outros propagulos vegetativos (Silva et al., 2015).

Atualmente as sementes sintéticas podem ser usadas em conjunto com a criopreservagao para a
conservagao dos recursos genéticos vegetais # vitro, sendo mais utilizadas para as culturas como cereais,
frutiferas, hortalicas, ornamentais e florestais, com a técnica de encapsulamento (Silveira; Sibov, 2019).

Virias espécies ja possuem protocolos especificos para a formagao de sementes sintéticas, sendo

algumas delas listadas na Tabela 2.

Tabela 2. Lista de espécies com formagao sintética de semente.

Autor Espécie Formacgio Local*

Sementes pré-germinadas +
Embrapa

Acre

Pereira et al., 2008 Piper hispidinervium C. DC. MS V2 + carvao ativado +
NaC¢H-Os (2,5%)
Brotos axilares + MS V2 +
Hibrido (Corymbia torelliana F. Muell

Hung; Trueman, 2012 NaCeH-;Os (3%) + [S[ON
x C. citriodora Hill & Johnson)
CaCl..2H,O (0,1 M)

Brotos axilares + MS V2 +
Hung; Trueman, 2012 Kbhaya senegalensis (Dest.) A. Juss. NaCsH7Og (3%) + [S[ON
CaCl..2H,O (0,1 M)

EmbriGes somaticos +
Silva et al., 2015 Passiflora cincinnata Mast NaCsH7Os (2,5%) + UNEMAT
CaCL.2H,0O (0,1 M)
Sementes + NaCsH-Og (2,5%)

Braga, 2017 Campomanesia adamantinm Camb. UFG
+ CaCl..2H,O (0,1 M)

Sementes + (Ca(NOs),) (5%)
Duarte et al., 2018 Glycine max L. Merrill UFV
+ NaCH-Og¢ (2%)
Apices caulinares + MS +
Silveira; Sibov, 2019 Eugenia dysenterica (Mart.) NaCsH7O¢ (3%) + 4,4uM IFG

BAP

*UCS: Universidade de Caxias do Sul; UNEMAT: Universidade do Estado de Mato Grosso; UFG: Universidade de Goiis;
UFV: Universidade Federal de Vicosa; IFG: Instituto Federal de Goias. Fonte: Os autores.
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Basicamente, em laboratérios de cultivo 2 vitre, o encapsulamento de camada simples (ou beads)
¢ mais usual por sua facilidade. Esse método baseia-se em misturar os explantes de determinada espécie
em alginato de sédio (NaCsH-Og), que é um produto de baixo custo e ndo apresenta toxicidade para a
planta. Posteriormente, os micropropagulos sao misturados, individualmente, a uma aliquota de
endosperma sintético e, em seguida, essa mistura de propagulo e endosperma ¢é colocada em solugao de
cloreto de calcio (CaCl,.2H,O) para a formagao da capsula. Apos o tempo determinado para cada
espécie, as unidades encapsuladas sio submetidas a triplice lavagem com 4gua destilada estéril, para a
remocao do excesso de CaCl,.2H,O, e em seguida sio conservadas em baixas temperaturas (Silva et al.,

2014, Silveira; Sibov, 2019).

CRIOPRESERVACAO

A ctiopreservacao ¢ um método de conservagao i vitro em longo prazo, em que o material
biolégico é submetido a temperaturas extremamente baixas utilizando nitrogénio liquido (-196 °C) ou
em sua fase de vapor (-150 °C). Para a criopreservacio, diferentes 6rgaos vegetais podem ser utilizados,
tais como suspensao de células e sementes e até mesmo protocormos de orquideas (Stulzer et al., 2018;
Vendrame, 2018).

Esse método induz a planta a entrar em um estado de paralizagdo celular, mas mantém a
estrutura celular e o material genético perfeito. Assim, apos o descongelamento, o vegetal tem suas
atividades metabolicas restabelecidas, sendo possivel produzir novas plantas sadias e viaveis (Hughes;
Kane, 2018).

O sucesso na criopreservagao depende dos diferentes niveis de tolerancia da espécie utilizada e,
mesmo entre diferentes tecidos de uma mesma espécie, geralmente estruturas menores sio mais
apropriadas, pois desidratam e congelam mais rapido e uniformemente. A desidratagiao, congelamento,
descongelamento e regeneragao sio etapas criticas para o sucesso da criopreservagao (Villalobos et al.,
2019).

O ponto crucial neste processo é o teor de agua do material a ser criopreservado, pois a
desidratagdo excessiva da célula pode levar a morte e o acimulo de agua a formagao de cristais de gelo
no interior celular, podendo causar o rompimento das membranas celulares (Stulzer et al., 2018).

A utilizagdo de solugdes crioprotetoras é fundamental para que os propagulos tolerem
temperaturas ultrabaixas ao serem armazenados em nitrogénio liquido. A vitrificagao é uma das técnicas
crioprotetoras. O método consiste em tratar o material vegetal com uma solugdo concentrada de
lavagem inicial (glicerol 2,0 M e/ou sacarose 0,4 M) e, em seguida, desidratar o material vegetal por
intermédio de uma solucao altamente concentrada, sendo a solucdo vitrificante utilizada PVS2 (Plant

Vitrification Solution 2) com base em glicerol e com molaridade igual a 7,8 M e congelamento rapido.
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Para resgatar o material, o processo baseia-se no aquecimento rapido a 40 °C, remocio dos
crioprotetores e inoculagio em meio de cultivo (Moraes et al., 2019; Villalobos et al., 2019).

Para algumas plantas, como as arbéreas, cujas sementes nao sao produzidas em numero
suficiente ou sio viaveis por curto periodo, os brotos apicais e axilares sao o material preferido para a
criopreservagao, pois contém o meristema preexistente que pode se transformar diretamente em broto
apos o reaquecimento (Vendrame, 2018).

Outros tecidos vegetais 7 vitro podem ser usados para criopreservagao, tais cCOmo suspensao
celular, calo embriogénico, polen e embrido somatico. Algumas plantas criopreservadas pelo método
de vitrificacao sao Artocarpus heterophyllus Lam. (eixo embrionario), Citrus spp. (eixo embrionario, ponta
de broto, embrido somatico e calo), Populus nigra L. (ponta de broto), Prunus spp. (miniestacas) e Hevea
brasiliensis 1. (cultura da antera) (Stulzer et al., 2018; Vendrame, 2018).

As cole¢oes de germoplasma criopreservado sao armazenadas em varios criobancos como
Instituto de Pesquisa para o Desenvolvimento (IRD) na Franca (dend¢); o Departamento Nacional de
Recursos Genéticos Vegetais (NBPGR) na India (citricos, jacas, Prunus amygdalus 1.., mangas, bananas,
nim, amoreiras, etc.); ¢ o National Citrus Repositor na China (citros), para conservagio e propagacao

futura (Hong et al., 2016; Rosa, 2018; Vendrame, 2018).

CLONAGEM

A clonagem ¢ um método de propagacio utilizado na multiplicagdo das mais variadas espécies
de plantas, podendo ocorrer naturalmente ou por meio de métodos de enxertia ou estaquia, e desde a
década de 1950 também por meios laboratoriais pela micropropagagao (Sarmah et al., 2017).

O cultivo 7z vitro se destaca em varios setores agricolas, tais como: fruticultura, floricultura,
horticultura, como também na area florestal, por promover o incremento da produgio de mudas
vigorosas e livres de patogenos, contribuindo consequentemente, para o aumento da produtividade do
setor agricola (Morales et al.,, 2015). Dentre essas técnicas, a clonagem é uma das aplicagdes mais
rotineiras e de maior impacto para agricultura, pois permite uma rapida multiplica¢do de plantas em
larga escala, com caracteristicas agronomicas superiores (Sarmah et al., 2017). Os explantes, segmentos
de tecidos ou orgaos retirados da planta matriz, utilizados para iniciar o cultivo  vitro. Os mais
frequentemente utilizados sao os apices caulinares, meristemas ou gemas (Balilashaki et al., 2014).

Essa técnica consiste, basicamente, em cultivar em ambiente asséptico segmentos de plantas
(gemas, 4apices caulinares, meristemas, fragmentos de folhas e raizes, entre outros), em frascos
especificos contendo meio nutritivo com balan¢o hormonal adequado, proporcionando a produgio de
milhares de plantas idénticas a planta mae, livres de doengas em curto espaco de tempo (Benelli et al.,

2012).
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Ulisses et al. (2010) divide a clonagem vegetal nos seguintes estagios:

- Estagio I - Selecao da planta mae ou matriz: geralmente as plantas matrizes possuem caracteristicas
agrondmicas superiores e recebem tratamento fitossanitario, nutricional e hidrico, para aumentar a
probabilidade de sucesso nos estagios seguintes da micropropagagao;

- Estagio 1I - Selecdo e tratamento do explante: nesse estagio retira-se um segmento de tecido (explante)
da planta matriz, ¢ realizada a desinfestagao e inoculagdo em meio nutritivo;

- Estagio I1I - Multiplicagdo: para a propagacao z vitro utiliza-se principalmente gemas apicais e axilares,
além de brotacGes laterais do explante para realizar os sucessivos subcultivos;

- Estagio IV - Enraizamento: transferéncia para meio de enraizamento e posteriormente transplantio e
aclimatizagao das plantas em substrato.

A técnica de clonagem ¢é usada em diversas culturas de interesse comercial para selecao de
plantas mais produtivas, resistentes a doencgas ou para conservacao daquelas que estejam vulneraveis e
até mesmo ameacadas de extin¢io (Castro et al., 2016; Sarmah et al., 2017).

No Brasil, na década de 40, aconteceram os primeiros estudos de selecao de hibridos oriundos
de clones de Ewucalyptus sp., com intuito de selecionar plantas com maiores produtividades em matéria
prima (Castro et al., 2010).

Ja na década de 80, foi criado pela Embrapa Hortalicas um projeto de selecao de clones de
batata (Solanum tuberosum subsp. tiberosum) que apresentassem certa resisténcia a murcha bacteriana,
causada por Ralstonia solanacearnm (Smith 1896), doenga bacteriana que pode causar até 50% de perda
na produgao (Lopes et al., 2018).

Atualmente, com a aplicagdao da biotecnologia, foi desenvolvido um nimero maior de clones de
culturas de interesse comercial, que sdo analisados quanto ao seu potencial em termos de produtividade,
tolerancias aos fatores ecologicos e a incidéncia de determinadas doengas (Moreira et al., 2019).

Atualmente as plantas mais produzidas, sao de modo geral, clones de Ewucalyptus sp. (Moreira et
al., 2019), de cana-de-agtcar (Saccharum sp.) (Morais et al., 2017), de café (Coffea sp.) (Oliveira, 2017) e
alguns tubérculos como batata inglesa (Solanum tuberosum) (Batistel, 2018) e batata-doce (Ipomoea batatas

(L.) Lamarck) (Sousa, 2018).

BIORREATORES

Os métodos atuais de micropropagacio baseiam-se na utilizagio de meios de cultura
semissolidos/geleificados, que podem ser de alto custo por conta do agente geleificante utilizado. Além
disso, em diversas culturas, o uso desses meios implica em subcultivos periédicos do material vegetal
para outros meios frescos, devido a exaustao dos nutrientes pelo rapido crescimento das plantas

(Murthy et al., 2018). Assim, métodos de cultura baseados em meios liquidos foram desenvolvidos para
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reduzir o custo de producao das plantulas e de tais culturas, permitindo a automagao dos procedimentos
(Faria et al., 2012).

Uma das opgodes para os laboratérios de micropropagacao ¢ a utilizagao de biorreatores. Os
primeiros surgiram na década de 80 com intuito inicial de propagacao de begonias (Valdiani et al., 2018).
Atualmente sao equipamentos destinados a produgao massal e clonal de plantas por meio da imersao
permanente ou temporaria em meio de cultura liquido, geralmente contendo meio Murashige e Skoog
(1962), suplementado com sacarose (Puga, 2019).

Esse sistema de biorreatores facilitam o controle de parametros fisicos, como pH, temperatura
e ambiente gasoso, 0 que promove o crescimento de plantulas saudaveis (Murthy et al., 2018). O sistema
consiste em frascos de cultivo interligados por tubos que fornecem ar, agua e nutrientes, via aspersao
ou borbulhamento. Em biorreatores de imersao permanente, as plantulas ficam em contato com o meio
de cultura durante todo o petriodo de cultivo. Por outro lado, no sistema de imersio temporaria, o
material vegetal entra em contato com o meio liquido por periodo determinado, com intervalos
programados de imersao seguido da drenagem do meio liquido (Georgiev; Weber, 2014).

De acordo com alguns pesquisadores, esse sistema apresenta inumeras vantagens em relagao
aos métodos tradicionais de produgao, tais como a aceleragao do processo de multiplica¢io com menor
manipulagao das plantulas, monitoramento e controle das condi¢oes de cultivo, além da redugdo do
custo total por unidade produzida (Valdiani et al., 2018).

Além disso, os biorreatores também podem auxiliar na producdo da biomassa vegetal tutil para
a extracao de metabolitos secundarios valiosos de importancia farmacéutica (Murthy et al., 2018).

No Brasil, o sistema de produgao vegetal por meio de biorreatores esta sendo implantado e
aperfeicoado para atender as necessidades especificas de cada cultura (Valdiani et al., 2018). Os
biorreatores podem ser de vidro ou a¢o inoxidavel e sdo classificados como: agitados mecanicamente
(por exemplo, biorreatores com aeragao agitada, biorreatores de tambor rotativo e biorreatores de filtro
de rota¢ao), acionados pneumaticamente (biorreatores de bolhas sem agitagdo, biorreatores de coluna
de bolhas, biorreatores de elevagdo de ar) e os com sistemas nao agitados (por exemplo, biorreatores
de fase gasosa, biorreatores de aerador de membrana permeavel a oxigénio, aeragao por sobreposi¢ao)

(Valdiani et al., 2018) (Tabela 3).
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Tabela 3. Lista de espécies cultivadas por biorreatores.

Autor Espécie Biorreator Local*

Ffaffia glomerata Spreng, Imersao temporaria em
Caproni, 2016 UFV

Zingiber spectabile Griff. meio MS

Imersao temporaria em
Fogaca et al., 2016 _Agapanthus umbellatus var. mino; UFSC
meio MS

' rad ex ~ L
Bambusa vuigaris Schrad e Imersao temporaria em

Ribeiro et al., 2016 UFMT
WendL meio MS

Imersao temporaria em
Masiero, 2017 Ipomoea batatas (L. UFP
meio MS

Imersao temporaria em
Calaes, 2018 Musa spp. UFMG
meio MS 2

Imersao temporaria em meio
Puga, 2019 Solanum betacenm Cav. NS ucC

*UFV: Universidade Federal de Vicosa; UFSC: Universidade Federal de Santa Catarina; UFMT: Universidade Federal de
Mato Grosso; UFP: Universidade Fernando Pessoa; UFMG: Universidade Federal de Minas Gerais; UC: Universidade de
Coimbra. Fonte: Os autores.

CONSIDERACOES FINAIS

O Cultivo 7 vitro € uma das maneiras mais eficazes de conservagao dos recursos genéticos, tendo
como intuito proteger, recuperar € promover o uso futuro desses recursos de forma sustentavel e com
medidas significativas para deter a degradagio e a perda da biodiversidade. Além disso, para
comprimento do objetivo 15 da lista dos objetivos sustentaveis da ONU, essas medidas para
conservagdao devem ser tomadas de forma urgente e significativa para reduzir a degradagao de habitats
naturais e, até 2020, proteger e evitar a extingao de espécies ameacadas (ONU, 2019).

Dentro desse contexto, muitas pesquisas tem sido desenvolvidas, buscando aperfeicoar as
metodologias e especificando-as, pois o mercado consumidor esta cada vez mais exigente. Nesse caso,
¢ imprescindivel estar atento as normas vigentes, para a producdo de plantas de qualidade, além de

proteger os recursos genéticos para uso futuro como na protegao de espécies ameagadas de extingao.
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Capitulo V

Intensidade luminosa na suscetibilidade de plantas a

viroses
Recebido em: 21/07/2020 Tuan Marlon Ribeiro!”
Aceito em: 30/07/2020 José Carlos Sorgato'
4 10.46420/9786588319147cap5 Jackeline Schultz Soares'
Lilian Maria Arruda Bacchi'
INTRODUCAO

Para que uma planta seja considerada saudavel, deve desempenhar perfeitamente suas fungoes
fisiologicas (divisao, diferenciagdo e desenvolvimento celular, absor¢io de 4agua e nutrientes,
fotossintese, respiracio e reproducio), atingindo o maximo do seu potencial genético (Costa, 2014).
Entretanto, quando infectadas por patégenos suas atividades sio prejudicadas, estas passam a ser
denominadas plantas doentes (Agrios, 1988).

Os agentes patogenicos virais sio considerados parasitas intracelulares obrigatérios que se
replicam em associa¢ao intima com uma célula hospedeira e precisam explorar os mecanismos desta
para sintetizar proteinas virais. Essa relacdao entre virus e hospedeiro apresenta certos desafios, que sio
diferentes quando comparados a outros patdgenos celulares, tais como fungos e bactérias, que podem
viver de forma independente do hospedeiro (Islam et al., 2017; Montes; Pagan, 2019).

Nesse sentido, as plantas possuem duas principais defesas contra a infecgdo por virus, sendo
elas a resisténcia, ou seja, a capacidade do hospedeiro de limitar a multiplicacio do parasita, e a
tolerancia, isto ¢, a capacidade do hospedeiro de reduzir o efeito da infeccio em sua aptidao a uma dada
carga parasitaria (Montes; Pagan, 2019).

E estimado que doengas em plantas cultivadas podem causar perdas de cerca de 15% de toda
producao global em diversas culturas, sendo que os virus fitopatogénicos sio responsaveis por mais de
um ter¢o dessas perdas (Boualem et al., 2016). Embora as doengas causadas por virus sejam de alguma
forma suprimidas por meio do manejo de insetos vetores, utilizando produtos quimicos, ainda assim,

esses métodos nao sdo tao eficazes (Islam et al., 2017).

! Faculdade de Ciéncias Agratias, Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Rodovia Dourados/Itahum, Km 12
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A utilizagdo de material de plantio livre de agentes fitopatogénicos ¢ imprescindivel para o
sucesso de qualquer sistema de cultivo agricola, uma vez que a propagacio vegetativa constitui uma
forma eficaz de perpetuagio e disseminagao de viroses, ja que 0s virus apresentam-se como sistémicos
nos vegetais (Bedendo, 1995; Montes; Pagan, 2019).

A propagacio indoor é uma das tecnologias disponiveis que, por meio do ambiente controlado,
em conjunto com cuidados adicionais na selecao do material vegetal a ser propagado, possibilita a
producao de materiais propagativos sadios. Assim, esse tipo de propagacao pode fornecer ao produtor
mudas certificadas e de alto padrao fitossanitario e genético, em quantidade suficiente para atender a
demanda e em curto periodo de tempo. Por esse motivo, é vista como uma importante ferramenta na
erradicacdo de patdgenos em plantas, especialmente os virus (George; Debergh, 2008; Cid; Teixeira,
2010).

A luz é um recurso fundamental para o ciclo de vida das plantas, determinando a disponibilidade
de energia e controlando as fungbes fisiologicas dos vegetais, sendo muitos desses processos
diretamente ligados a tolerancia da planta aos virus. Poucos sao os estudos para hipétese sobre o efeito
da intensidade da luz resultar em maior ou menor tolerancia ou resisténcia dos vegetais aos virus. O
mecanismo como a intensidade luminosa modula a tolerancia das plantas a virus permanece
amplamente inexplorado (Montes; Pagan, 2019).

Assim, objetivou-se com essa revisio abordar a influéncia da intensidade luminosa na

suscetibilidade e tolerancia de plantas a viroses.

VIRUS

Os virus estdo entre os patdgenos mais prejudicais as plantas, devido principalmente a redugao
na produgao e na dificuldade de controle em uma cultura propagada vegetativamente (Islam et al., 2017).
Esses agentes fitopatogénicos precisam obrigatoriamente de um hospedeiro para sua reprodugao, pois
sao baseados em acido nucléico, envoltos por uma proteina chamada capsideo (Islam et al., 2017).
Contém genoma de RNA ou DNA de cadeia simples ou de cadeia dupla e o tamanho do seu genoma
¢ muito pequeno em comparagdo com outros organismos, como os fitopatbgenos nao virais
(Roossinck; Garcia-Arenal, 2015).

Alguns pesquisadores niao consideram os virus como seres vivos, principalmente por serem
acelulares e nao apresentarem todo o potencial bioquimico com enzimas necessarias a produc¢ao de sua
propria energia metabodlica, sendo parasitas obrigatérios. Por outro lado, outros pesquisadores
consideram os virus como setes vivos por apresentarem DNA e/ou RNA e por possuirem a capacidade

de evoluir, levando em consideragao a teoria de Charles Darwin (Meneguetti; Facundo, 2014).
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De acordo com Scholthof et al. (2011) entre os virus de maior importancia na agricultura estao
os virus do mosaico do tabaco (Tvbacco mosaic virus - TMV), virus do mosaico do pepino (Cucumber mosaic
virus - CMV), virus do mosaico da couve-flor (Cauliflower mosaic virus - CaMV), virus do mosaico de
brome (Brome mosaic virus - BMV) e potato virus X (Potexvirus genus - PVX). Dentre esses destacam-se o
TMV e o CMV, uma vez que no banco de dados da Web of Science, em 2011, foram constatadas 3.636
pesquisas para o TMV e 1.258 para o CMV. Em nova pesquisa nessa base de dados, até fevereiro de
2020 havia 5.549 titulos de trabalhos com TMV e 8.075 para o CMV.

Os virus possuem mecanismos que facilitam sua multiplicagdo entre as plantas, como é o caso
do tobamovirus (Odontoglossun ringspot virus - ORSV) que ¢ resistente a degradacao por longos periodos
quando estd presente no solo, liberado pelos tecidos das culturas (Canovas et al., 2016). Outro exemplo
que podemos citar é o carmo virus (Carnation mottle virus - CarMV) que ¢ facilmente transmissivel pela
seiva das plantas durante o manuseio das mesmas (Smitamana; McGovern, 2018). Ainda, por dltimo,
os virus transmitidos por insetos-pragas como pulgdes (Myzus persicae Sulzer) e tripes (Frankliniella
occidentalis Pergande) como ¢é o caso do virus calanthe do mosaico leve (Calanthe mild mosaic virus -
CalMMV) e o virus do vira-cabeca do tomateiro (Tomato spotted wilt virus - 'TSWV) (Smitamana;
McGovern, 2018).

O conceito de que os virus patogénicos em plantas, na maioria das vezes, possuem genoma de
RNA, com cadeia positiva simples, é amplamente aceito e deriva principalmente de estudos que
definiram interag¢oes planta-virus (Anderson et al., 2004). Estudos relacionados com interagdes em
ecossistemas nativos ainda sao limitados (Roossinck; Garcia-Arenal, 2015), embora existam exemplos
de virus causadores de doengas em plantas nativas, que podem afetar o tamanho da populagio das
plantas e a composigao do ecossistema (Roossinck, 2012; Prendeville et al., 2014). Pagan et al. (2010)
analisaram populacoes selvagens do género Arabidopsis na Espanha Central e constataram que o virus
do mosaico do pepino (CMV) tinha prevaléncia de até 70% de acordo com a populacio e o ano. Os
autores ainda salientam que a interacao Arabidopsis-CMV ¢ significativa na natureza.

Sendo assim, nas ultimas duas décadas, a frequéncia de doengas de plantas causadas por virus
tem aumentado em todo o mundo e a produc¢ao de plantas livres de virus especificos adquiriu grande
importancia. Com a crescente demanda por sementes e mudas de qualidade, livre de patdgenos,

enfatiza-se a importancia do controle das doengas causadas por virus (Milosevic et al., 2012).

INTENSIDADE DE LUZ (IRRADIANCIA)

A luz pode ser estudada considerando-se a quantidade (irradiancia), qualidade (composi¢ao
espectral), e duragao, aspectos que sio detectados pelas plantas no decorrer de seu desenvolvimento

(Rier et al., 2006; Tonetto, 2010). A irradiancia é claramente imprescindivel para a realizacdo dos
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processos fotossintéticos das plantas e, dessa forma, tem sido amplamente descrita como um dos
principais fatores determinantes da estrutura vegetal, além disso, o conceito de irradiancia é a poténcia
radiante, que pode ser forte ou fraca, ou seja, a quantidade de energia por unidade de tempo, que
atravessa uma superficie (Tonetto, 2010).

Quando ¢ realizada a produgao de plantas em cultivo protegido, as instalagbes podem ser
divididas em duas categorias principais, de acordo com a utilizacdo da fonte de luz: estufas e casas de
vegetagao, estas utilizam a luz solar como fonte principal de energia, e os ambientes indoor totalmente
fechados, que utilizam luz artificial, como fonte luminosa (Samuolien¢ et al., 2012). O uso de iluminag¢ao
artificial e controlada, pode reduzir os efeitos negativos do excesso da luz e fornecer a quantidade de
luz necessaria para o crescimento da planta, melhorando assim as condi¢des para a otimizagao das
concentracoes de fitoquimicos em vegetais produzidos em ambientes controlados (Gupta, 2017).

A fonte de luz utilizada em ambientes indoor geralmente ¢ a lampada fluorescente branca de
amplo espectro (350 - 750 nm) e irradidncia em torno de 20 umol m™ s™ (Kitsinelis, 2011). Porém, esta
fonte de energia proporciona baixa irradiancia e picos de comprimentos de onda pouco efetivos, que
pode promover alteragoes morfofisioldgicas que comprometem a sobrevivéncia das plantas quando sio
transferidas para o ambiente externo, que apresenta elevada demanda evaporativa, ocasionando a
desidratacao das plantas produzidas, com consequente morte ou atraso no processo de crescimento e
desenvolvimento (Kitsinelis, 2011; Gupta, 2017).

Atualmente, as pesquisas utilizando o diodo emissor de luz (light-emitting diode - LED) vém
fazendo com que este seja utilizado cada vez mais como fonte de energia luminosa em ambientes
indoor. O LED ¢é um dispositivo semicondutor composto basicamente por silicio, que emite luz de
estreito espectro quando energizado (Agarwal; Gupta, 2016). Destaca-se, ainda, por possuir longo
periodo de vida util (50.000h), comprimento de onda especifico, massa e volume pequenos, além da
alta eficiéncia no processo de geragao de luz (60%), com baixa emissao de calor radiante, contribuindo
para a aquisicio de um sistema de resfriamento menos potente e consequentemente, consumindo

menos energia (Rocha et al., 2013).

REACAO DA PLANTA AO VIiRUS X INTENSIDADE DE LUZ

A luz pode influenciar mecanismos de defesa nas plantas, porém ha excecoes (Costa, 2014).
Chandra-Shekara et al. (2006) observaram que infec¢es por meio do virus do enrolamento do nabo
(Turnip crinkle virus - TCV) ocorreram na auséncia de luz em plantas do género Arabidopsis. Os autores
ainda salientam que esse tipo de resposta pode estar associada a um certo agente patogénico especifico.

Em condi¢oes naturais, algumas doengas especificas podem ocorrer em diferentes intensidades,

dependendo do ambiente luminoso em que se encontra o hospedeiro (Ballaré, 2014). De acordo com
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Ballaré (2014), em plantas sob alta luminosidade, ocorrem variagdes na alocagao de recursos para defesa
decorrente de metabolitos secundarios ricos em compostos fenolicos e terpenos, que sao sintetizados
em funcio do excedente de carboidratos resultante da alta fixacdo fotossintética de CO», sendo assim,
alguns recursos destinados para o crescimento acabam sendo desviados para a defesa da planta,
podendo assim reduzir seu crescimento.

Outro exemplo, ¢ a expressao de varios genes de defesa que favorecem a sintese de hormonios
vegetais, como o acido jasmoénico, responsavel pelos sinais da planta em resposta aos ferimentos
causados por algum patégeno (Deuner et al, 2015). Além disso, o acimulo desse regulador pode
favorecer a hipersensibilidade da planta que, ao detectar alguma infec¢ao, faz com que ocorra a morte
celular no local da infec¢ao (Roden; Ingle, 2009).

Alguns estudos, tal como os de He et al. (2004) que, trabalhando com orquideas da espécie
Oncidium gower ramsey submetidas a 30% (600 umol m™ s™), 60% (1.000 umol m™ s™) e 100% (1.700
umol m? s™) de irradidncia, verificaram que plantas infectadas com virus e submetidas a qualquer uma
dessas intensidades luminosas, apresentaram menor taxa fotossintética, menor crescimento de folha e
menor producio floral em relaciao aquelas nao infectadas e cultivadas sob a mesma luminosidade. De
acordo com os autores, esses resultados implicam na reducdo da produtividade das flores e na
capacidade fotossintética das plantas infectadas, pode ser resultado da interagdo entre estresse bidtico
(virus) e abidtico (irradiancia elevada). Outros autores como Funayama et al. (2001) explicam que o
estresse biotico ¢ frequentemente influenciado pelo estresse abidtico, por exemplo, a irradiancia alta ou
baixa pode servir como estresse abidtico dependendo da espécie, dessa forma influenciando a planta a
sintetizar mais metabolitos secundarios como fitohormonios e assim conter o estresse biético como a
multiplicagao dos virus.

Patil e Fauquet (2014) avaliaram a influéncia da intensidade da luz (150, 300, 450 e 600 uEm™ s
") e a temperatura (25 e 30 °C) sobre o possivel silenciamento do RNA (degradagio de uma sequéncia-
especifica do RNA mensageiro, um processo conhecido como silenciamento génico pos-transcricional,
envolvendo uma série de enzimas) sobre uma série de espécies distintas de geminivirus de mosaico de
mandioca (Cassava mosaic geminiviruses - CMGs). Os autores concluiram que, de modo geral, a intensidade
de luz mais elevada (=450 uEm™s™), fez com o que o silenciamento genético estivesse localizado apenas
no tecido foliar, sem propagacio sistémica, resultando em recuperagao dos sintomas virais em plantas
de Nicotiana benthamiana Domin. No entanto, quando as plantas foram submetidas a intensidades de luz
mais baixas (<300 uEm™ s™), houve movimento sistémico do sinal de silenciamento e redugio da
recuperagao dos sintomas das infec¢oes por virus em N. benthamiana.

Hily et al. (2016) trabalharam com quatro genétipos do género Arabidopsis infectados com virus

do mosaico do pepino (CMV) sob trés temperaturas (17, 22 e 27 °C) e duas intensidades de luz, uma
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denominada alta (220 - 250 umol m™ s™) e a outra baixa (45 - 60 umol m™ s™). Os autores observaram
que em condi¢des de 17 e 22 °C sob alta intensidade de luz (220 - 250 umol m™ s), as plantas
apresentaram maior tolerancia ao CMV, aumentando seu crescimento vegetativo e producio de
sementes. Este resultado pode ter sido devido a relagio de mutualismo entre a planta e o virus, o que
levou a supercompensagao, quando o vegetal, por ser tolerante, direciona seus recursos para o
crescimento e reproducao, ao invés da defesa.

Montes e Pagan (2019), trabalharam com a possivel transmissao do virus do mosaico do nabo
(Turnip mosaic virus - TaMV) em sementes de Arabidopsis thaliana 1., de plantas ja infectadas naturalmente
a campo, e posteriormente submetidas para desenvolvimento inicial em luminosidade entre baixa (120
- 150 umol m™ s™) ou alta (250 - 300 umol m™ s'). Os autores perceberam que a maior intensidade da
luz diminui a eficiéncia de transmissao do virus nas plantas. Além disse, foi identificado que o virus
esteve presente na planta, mas inativo.

Como citado anteriormente, a intensidade da luz ¢ um recurso importante para a planta,
principalmente na interagdo com virus, porém sao pouco conhecido os efeitos dos fatores ambientais
como o aumento da intensidade de luz devido as mudangas climaticas (Montes; Pagan, 2019).

De acordo com Montes e Pagan (2019), nas dltimas décadas, as mudancas climaticas aceleraram
consideravelmente. F previsto que até o ano de 2.100, o CO, atmosférico aumente de 730 para 1.000
ppm e, junto ao aquecimento global, possam reduzir a cobertura de nuvens, aumentando assim a
intensidade de luz. Sendo assim, as mudangas climaticas, terdo influéncia na maioria (se ndo todas) as
interacGes bioldgicas e no sucesso reprodutivo dos organismos vivos e relagées que eles estabelecem,
ja que a temperatura e a luminosidade elevados podem aumentar ou reduzir a carga viral em fung¢do do

grupo de virus e genotipos do hospedeiro envolvidos (Jones, 2016; Jennings; Harris, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

Desta forma, vale ressaltar que a luz é um recurso fundamental para os vegetais, porém ha
poucos estudos acerca dos efeitos da intensidade luminosa sobre a resisténcia e a tolerancia de plantas
aos virus. Ainda, ha muito a ser explorado sobre esse mecanismo, uma vez que, nas tltimas décadas as
mudangas climaticas vém aumentando a intensidade de luz no planeta, e isso tera influéncia nas

interagGes biologicas entre os seres vivos, podendo influenciar na susceptibilidade de plantas a viroses.
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Atributos quimicos dos substratos para aclimatizagao
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INTRODUCAO

Orchidaceae tem sido apontada como uma das maiores e mais representativa familia dentre as
Angiospermas, podendo ser encontrada em quase todos os habitats do mundo, exceto nos pdlos, devido
ao frio extremo, sendo consideradas as plantas mais evoluidas do mundo (The Plant List, 2020). Ao
todo sao identificadas 27.801 espécies de orquideas, distribuidas em 899 géneros (The Plant List, 2020).
Na Flora do Brasil em construgao (2020), siao listadas 2.760 espécies distribuidas em 250 géneros,
ocorrendo em todos os dominios fitogeograficos do territério brasileiro. Em relagdo ao estado de Mato
Grosso do Sul, sao encontradas 91 espécies distribuidas em 41 géneros.

Na natureza as orquideas dependem da interagao entre fatores bidticos e abidticos, que atuam
em seu crescimento, desenvolvimento e sucesso reprodutivo, determinando sua sobrevivéncia. Nessas
condig¢des, agdes antropogénicas, tais como o desmatamento, as queimadas, a introdugao de espécies
exoticas, entre outros, limitam e reduzem a distribuicao e a abundancia dessas espécies, resultando na
vulnerabilidade dessa familia botanica (Fajardo et al., 2017; Gale et al., 2018). Sendo assim, a busca por
alternativas que visem integrar atividades, focadas tanto na conservagao de espécies nativas dentro de
areas preservadas quanto na produc¢dao comercial de mudas, é um dos principais desafios para prevenir
a diminui¢ao de populagdes naturais (Teixeira da Silva et al., 2015).

A técnica de cultivo 7 vitro é uma alternativa para a propagac¢ao tanto comercial quanto para a
conservagdao de espécies ameagadas de extingao (Teixeira da Silva et al., 2017), porém varios fatores

podem influenciar na germinagao, no crescimento e no desenvolvimento do material vegetal cultivado

! Faculdade de Ciéncias Agratias, Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Rodovia Dourados/Itahum, Km 12
— Unidade II, CEP 79804-970, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.
* Autor de correspondéncia: luanmatlon@hotmail.com; josesorgato@ufgd.edu.br
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in vitro, como o meio de cultura, sistema de micropropagac¢ao e condi¢ao de luz utilizada para o cultivo
(Ribeiro et al., 2019; Sorgato et al., 2020).

Além disso, um dos maiores obstaculos para a aplicacao pratica consiste na dificuldade de
transferir com sucesso mudas da condi¢ao 7 vitro para ex vitro, devido a grande diferenca entre as duas
condi¢des ambientais (Teixeira da Silva et al., 2017) configurando condi¢ao de estresse. Dessa forma, o
emprego do substrato adequado ¢ fundamental para minimizar o estresse decorrente da fase de
aclimatizagdo. Essa fase ¢ definida como a adapta¢ao climatica de um organismo, especialmente uma
planta, que ¢ transferido para novo ambiente, sendo este processo realizado de forma artificial (Faria et
al., 2010), assim, podendo melhorar as condi¢des de ajuste das plantas ao mecanismo autotréfico,
influenciando diretamente no sucesso dessa etapa (Junghans; Souza, 2013; Faria et al., 2018).

Durante a aclimatizacao, a perda de plantas pode ser muita alta, constituindo um fator limitante
no processo de multiplicacio 7z vitro. Em particular, para mudas de orquideas germinadas 7 vitro, de
maneira assimbidtica, torna-se necessario encontrar substratos adequados que permitem o
estabelecimento vegetativo dessas mudas (Mengarda et al., 2017).

Terra etal. (2011) e Faria et al. (2018) salientam que a produ¢ao de mudas de qualidade depende
do material utilizado como substrato, pois este sera o meio fisico em que a muda ira crescer e
desenvolver, devendo assim, permitir a sustentacao das mudas, apresentar boa aeragao, nutrientes
balanceados e adequados ao crescimento vegetal e boa drenagem de agua, além de apresentar, boa
textura e estrutura, auséncia de agentes patogenicos e sementes infestantes, podendo ser de facil
aquisicao e transporte (Almeida et al., 2014).

Desse modo, o objetivou-se com este trabalho relatar a importancia dos atributos quimicos dos

substratos utilizados na fase de aclimatizacao de orquideas.

SUBSTRATOS UTILIZADOS NA ACLIMATIZACAO DE ORQUIDEAS

No Brasil, existem poucas opg¢bes de substratos sendo comercializados para o cultivo de
orquideas, embora exista no pais ampla variedade de materiais com potencial de uso como substrato, a
falta de estudos tem limitado sua exploragdo comercial (Lima et al., 2019). Durante muitos anos o xaxim
foi utilizado como o unico substrato para o cultivo de orquideas. A utilizagao desenfreada do xaxim
produzido pela samambaiagu (Dicksonia sellowiana Hook.), a colocou em risco de extingao (Assis et al.,
2011). A Resolugiao 278/2001 do CONAMA veta totalmente o comércio do mesmo, pois sua retirada
¢ realizada em areas naturais de modo ilegal, ja que nio existem cultivares desta planta, que leva de 15
a 18 anos para atingir o porte de corte (Ibama, 2009).

Para a escolha de um substrato, aspectos econémicos, ecolégicos, fisicos e quimicos devem ser

levados em consideragao no cultivo de orquideas, assim, no aspecto econémico, o substrato deve ser
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de facil acesso e baixo valor comercial (Figueiredo; Kolb, 2013; Faria et al., 2018). Do ponto de vista
ecoldgico, deve ser extraido de residuos agricolas ou industriais, com o intuito de evitar o extrativismo
e a degradagao da natureza. Em relagdo aos aspectos fisico-quimicos, deve ter boa densidade e
porosidade para ocorréncia das trocas gasosas e bom desenvolvimento das raizes, deve ainda ser um
material organico fibroso, de dificil deterioragao, com pH entre 5,0 e 5,5 (Figueiredo; Kolb, 2013).

Atualmente, o substratos mais utilizados para o cultivo de orquideas epifitas sao a fibra e o p6d
de coco, a casca de pinus, o esfagno-rosa, a casca de café, a casca de arroz carbonizada, a casca de
amendoeira, o bagaco de cana-de-agucar, o carvao vegetal e a vermiculita (Faria et al., 2018). Além
desses, como substratos alternativos ao xaxim ainda podemos citar a turfa, a argila expandida, a pedra
brita, o caco de telha e tijolo, e alguns residuos organicos tais como o carog¢o de agai, a casca de eucalipto,
o caule decomposto de buriti (pad de buriti), a casca de barbatimio, entre outros (Sousa et al., 2015;
Soares, 2018).

Alguns desses substratos sao estudados e tem demonstrado que bons resultados estao
intimamente relacionados a espécie e o ambiente onde serd efetuado o cultivo (Faria et al., 2018).

Seguem abaixo alguns tipos de substratos utilizados na aclimatizacio e no cultivo de orquideas (Tabela
1).

Tabela 1. Substratos utilizados na aclimatiza¢ao e no cultivo de orquideas.

Autor Espécie Tipo de substrato *Parametros
de café + 5 ou +
Assis etal,  Cattlya forbesii Lindl. x =~ Co ‘: €T o Em bo dou AP, NB, NT,
2011 C. labiata Lindl. casea de atroz carbonizada DP, CR ¢ MF
111 -vv)
inus + ¢ ou +
Mora et al, o casca de plr;u; dcasca de café ou AP, NB, NR,
2015 ncidinm bauner: Lindl. ibra de CO.C10 DP, CR ¢ MF
111 -vv)
50% substrato comercial Forth® +
Guedes et al., ) 20% bagaco de cana de agicar +
Cattl 7 NF
2016 e auranac 10% de carvao vegetal + 20% de
isopor
f: +b d d ]
. Phargmipedinm esfagno agaco 'e cana de agucar AP, NF, NR, CR
Pereira, 2017 X carbonizada
sargentianum Rolfe R e MF
(I:1-vv)
Lima et al., Cyrtopodinm cardiochilum  argila expandida + brita de gnaisse AP, NF,DPe
2019 Lindl. (1:1-vvh MF

*AP: Altura de planta; NB: nimero de brotos; NF: de folhas; NR: e de raizes; DP: diametro do maior pseudobulbo; CF:
comprimento da maior folha; CR: e da maior raiz; MF: massa fresca da planta. Fonte: Os autores.

ATRIBUTOS QUIMICOS DOS SUBSTRATOS

Pagina | 73



AGROBIODIVERSIDADE: Manejo e Produgio Sustentavel

Os atributos quimicos dos substratos se referem principalmente ao valor de pH e a
condutividade elétrica (Zorzeto, 2011; Maldaner et al., 2019). Assim, o substrato a ser utilizado para o
cultivo de orquideas deve apresentar propriedades satisfatorias quanto ao poder de tamponamento para
valor de pH e capacidade de retencao de nutrientes, uma vez que, essas plantas quando cultivadas em
vasos devem encontrar condigoes satisfatorias a seu crescimento e florescimento, mesmo dispondo de
espaco limitado para o desenvolvimento de suas raizes (Lima et al., 2019). Além disso, ¢ preciso
considerar suas exigéncias nutricionais (Zorzeto, 2011), que podem ser supridas pelo substrato ou por
adubac¢ao quimica de base, e ainda possuir alto teor de fibras resistentes a decomposicao, boa aeragao,
reten¢ao de umidade e ser de baixo custo e a disponibilidade do material na regiao de cultivo (Antunes
et al., 2019).

O termo pH (potencial hidrogenionico) refere-se a reacao de alcalinidade ou acidez do meio de
cultivo, em uma escala de 1 a 14. A importancia de conhecer o pH esta relacionada com sua influéncia
no crescimento das plantas, pois afeta a disponibilidade de nutrientes com o aumento de H" na solu¢io,
dessa forma podendo alterar alguns processos fisiologicos das plantas, como por exemplo na deficiéncia
de nitrogénio, elemento essencial para a composicao de proteinas especificas e constituicdo de
compostos organicos; ou na deficiéncia de fésforo, podendo prejudicar o processo de conversao de
energia como a fotossintese, metabolismo de agucares, divisao e alargamento das células, além de
transferéncia de informagao genética (Faria et al., 2010; Bertolini et al., 2019; Coelho et al., 2020).

Uma forma para avaliar os valores de pH do substrato é pelo método de lixiviagao, onde utiliza-
se uma amostra de substrato ou um vaso com planta. Para a realizacdo dessa técnica é, inserido o vaso
com substrato dentro de um recipiente de maior tamanho e adicionado agua até que a superficie do
substrato fique submersa na agua. Apos vinte e quatro horas, é retirado o vaso da imersdo (deixando a
agua escorrer) e em seguida, uma nova irrigacao com 100 mL de 4agua por vaso ¢é realizada, coletando o
excedente em copo graduado para posterior medigao do valor de pH, por meio do aparelho peagametro
(Takane et al., 20006). A faixa de pH recomendada para as orquideas epifitas esta entre 4,5 a 5,2 e para
as terricolas de 5,5 a 6,3 (Takane et al., 2006; Bertolini et al., 2019).

Em relacdo a condutividade elétrica, o termo teor de sais soluveis refere-se aos constituintes
inorganicos do meio, capazes de se dissolver em agua. A avaliagio da salinidade de um meio baseia-se
na condutividade elétrica de seus fons dissolvidos, tendo como objetivo conhecer a concentragao salina
do meio onde as raizes da planta irdo desenvolver (Almeida et al., 2018).

As plantas apresentam graus de sensibilidade ao teor de sais soluveis de um substrato, sendo as
orquideas classificadas como sensiveis, tolerando niveis de salinidade entre 0,5 a2 1,0 g L"". Os valores
de salinidade elevados acarretam perda de agua pelas raizes dependendo da espécie e da fase de

desenvolvimento da planta, podendo causar manchas ou queimas visiveis nas folhas. Para avaliar o valor
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da condutividade elétrica do substrato, o método lixiviado pode ser adotado, utilizando-se o aparelho
condutivimetro para a medi¢do. A unidade de medida é o Siemens (S) e a leitura é feita em mS/cm
(Faria et al., 2010; Almeida et al., 2018).

A nivel de caracteriza¢do, segue abaixo os atributos quimicos de alguns substratos utilizados no

cultivo de orquideas (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos quimicos de alguns substratos.

Autor S. pHCE N P K Mg Ca S§ Mn Zn Cu
Costa et al., 2007 FC 6,6 021 506 15 11,5 20 45 02 140 120 0,3
Assis et al,, 2011 cC 69 015 179 13 199 13 44 14 415 52 16,0
Zorzeto, 2011 CA 69 009 43 08 199 1,1 20 03 - 3206 222
Figuereido; Kolb, 2013 CP 55 05 33 04 0,06 03 0,7 04 160 150 4.2

Figuereido; Kolb,
SM 6,0 - 93 1,7 53 12 09 06 170 480 6,1

2013
Santos, 2014 ER - - 1,0 0,03 04 01 02 0,02 001 0,01 0,0004

S.: substrato; CE: condutividade elétrica (mS cm); N: nitrogénio (g kg'); P: fésforo (g kg'); K: potassio (g kg1); Mg:
magnésio (g kg1); Ca: calcio (g kg!); S: enxofre (g kg'); Mn: manganés (mg k1); Zn: zinco (mg k'); Cu: cobre (mg k'); FC:
fibra de coco; CC: casca de café; CA: casca de arroz carbonizada; CP: casca de pinus; SM: sabugo de milho; ER: esfagno
rosa. Fonte: Os autores.

CONSIDERACOES FINAIS

As orquideas estdo entre as plantas envasadas mais comercializadas em todo o mundo e sua
producao pode abastecer tanto o mercado consumidor quanto ter a finalidade de conservagdo de
espécies vulneraveis.

Muitas pesquisas vem sendo desenvolvidas ao longo do tempo, buscando determinar o melhor
meio de cultivo para cada género de orquidea em relagdo a alternativas de substratos que existem, sem

que haja um comprometimento na qualidade das mudas.
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INTRODUCAO

O wuso de biofertilizantes ¢ uma pratica de base sustentavel que pode contribuir no
desenvolvimento das espécies vegetais desde a fase de emergéncia das plantulas até o cultivo a campo.
Isso deve-se ao fato de que esses produtos quando adicionados ao substrato ou solo de cultivo
melhoram os atributos quimicos, fisicos e microbiolégicos (Higashikawa et al., 2010), podendo
propiciar condi¢es adequadas para o desenvolvimento da espécie cultivada.

O bokashi é um biofertilizante fermentado por microrganismos benéficos que favorecem a
mineralizagdio da matéria organica e disponibilizagio dos nutrientes (Boechat et al, 2013).
Consequentemente, esses nutrientes participam dos processos metabolicos e de diferenciacao celular,
contribuindo na formagio de plantulas de espécies de interesse agricola com vigor esperado.

Dentre as espécies de interesse agromedicinal, pode-se citar a Hibiscus sabdariffa 1.. (vinagreira,
Malvaceae), uma planta alimenticia nao convencional (PANC), que apresenta propriedades medicinais
e alimenticias, podendo ser utilizada na forma de chas, geleias, doces, licores e vinhos (Kinupp; Lorenzi,
2014). Os frutos dessa espécie sao avermelhados e detém elevado potencial antioxidante e presenca de
flavanoéides e antocianinas (Maciel et al., 2012). Os calices desidratados sio fonte de atividade

antioxidante, tornando-se uma base economica (Ramos et al., 2011), principalmente aos agricultores

! Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Agrarias, Dourados-Itahum, Km 12, Cidade
Universitaria, CEP: 79.804-970, Dourados-MS, Brasil.

2 Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR), Dourados — MS, Brasil.

3 Universidade do Estado de Mato Grosso, Juara, MT, Brasil.
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familiares. Neste sentido, é necessario estabelecer tratos culturais visando seu cultivo, fazendo-se
necessarios estudos que descrevam os processos iniciais de emergéncia da H. sabdariffa.

A emergéncia das plantulas esta associada a diversos fatores, desde os intrinsecos relacionados
a qualidade fisiologica das sementes, aos extrinsecos, ou seja, as condi¢oes abidticas, tal como as do
substrato utilizado. Isso, porque a fase inicial ¢ imprescindivel para o sucesso do estante a campo, isto
¢, sementes que apresentem elevado potencial de emergéncia e biomassa tendem a responder de forma
mais expressivas quanto aos tratos culturais a campo.

No entanto, para a H. sabdariffa, nao foram encontrados resultados de pesquisa que descrevam
a quantidade adequada de biofertilizante, o bokashi, na fase inicial, sendo necessarios estudos desta
natureza. A fim de testar a hipétese de que o bokashi contribui para essa espécie, objetivou-se avaliar o
efeito do biofertilizante nos indicadores de emergéncia e acumulo de biomassa em plantulas de H.

sabdariffa 1..

MATERIAL E METODOS

Realizou-se o experimento sob condi¢des de telado com 50% de sombreamento, em 2016, na
Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD (22°11'43.7"S e 54°56'08.5"W, 452 m), Mato
Grosso do Sul, Brasil. O clima da regido ¢ classificado como Aw, segundo a classificagdo de Képpen-
Geiger (Alvares et al.,, 2013). As sementes de H. sabdariffa foram coletadas de plantas matrizes,
localizadas no Horto de Plantas Medicinais, da UFGD. Posteriormente, foram imersas em solucdo de
hipoclorito de sédio a 2%, durante 5 minutos visando a eliminagdao de patoégenos.

Para desenvolvimento do estudo utilizou-se Latossolo Vermelho Distroférrico, de textura
argilosa (Santos et al., 2013) com os seguintes atributos quimicos conforme metodologia de Silva (2009):
pH CaCl,= 6,75; P= 5,8 mg dm”; K= 1,33 mmol. dm?; Ca= 3,37 mmol. dm?; Mg= 4,52 mmol. dm?;
H+Al= 2,30 mmol. dm”; SB= 8,56 mmol. dm?; V (%)= 69,2. O bokashi utilizado foi o Garden
Bokashi® em po, com os seguintes atributos quimicos (dados do fabricante): pH CaCl,= 6,1; N= 34,0
g kg!; P= 8,0 gkg'; K= 7,0 g kg'; Ca= 22,0 g kg''; Mg= 5,0 g kg'; relacio C/N= 11/1; carbono
organico= 400.

As caracteristicas de emergéncia e producdo de plantulas foi avaliada em fungao de cinco doses
de biofertilizante bokashi (0, 10, 20 e 30 g kg solo™) de forma incorporada ao Latossolo Vermelho
Distroférrico. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeti¢oes. A unidade experimental foi constituida de 32 sementes.

A semeadura foi realizada a profundidade de = 1,0 cm, colocando uma semente por célula em

bandejas de poliestireno expandido de 128 células; as irriga¢oes foram realizadas diariamente utilizando
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regador manual visando manter = 70% da capacidade de campo do substrato. As caracteristicas
avaliadas foram:

Primeira contagem de emergéncia: realizou-se a contagem do nimero de plantulas normais, ao sétimo
dia apds a semeio de acordo com os critérios adaptados das regras de analise de sementes (Brasil, 2009).

Tndice de velocidade de emergéncia: diariamente contabilizou-se o nimero de plantulas que emergiram
(surgimento do cauliculo e folha gémula), até a estabilizagao do estande, aos quatorzes dias. A partir dos
dados, foi calculado o IVE, empregando-se a férmula proposta por Maguire (1962): IVE= E./Nn: +
E./N.+ ... + E./N.,, sendo:

IVE = Indice de velocidade de emergéncia;

Ei, Ea, ..

E.= numero de plantulas emergidas no dia, computadas na primeira, segunda, ...

bl bl

ultima contagem;

N1, N2, ..., Nn= numero de dias da semeadura a primeira, segunda, ..., ultima contagem.

Porcentagem de emergéncia: realizada ao final do teste ap6s estabilizagao da emergéncia de plantulas,
utilizando-se a férmula: E = Ns/Ne, em que:

E = porcentagem de emergéncia;

Ns = numero de sementes semeadas; e

Ne = numero de plantulas emersas.

Biomassa fresca e seca total de plantulas: foram coletadas 10 plantulas de forma aleatéria em fungao
de cada tratamento, lavadas em agua corrente para retira do excesso de substrato, pesadas em balanca
de precisao decimal (0,0001 g). Posteriormente, as plantulas foram acondicionados em sacos de papel
Kraft, e colocados em estufa com circulacio forcada de ar a 60£5°C, até massa constante, e obtida a
biomassa seca.

Os dados obtidos para caracteristicas de emergéncia foram transformados em \/(x+0,5), para
normalizagdo. Todos os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando
significativos pelo teste F (p < 0,05), as médias foram submetidas a analise de regressio dos modelos

linear e quadratico (p < 0,05), utilizando o soffware SISVAR (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em geral, a adigao de biofertilizante ao substrato base contribuiu nos indicadores de emergéncia
e acumulo de biomassa das plantulas de H. sabdariffa, comprovando nossa hipétese. A primeira
contagem de emergéncia das plantulas foi influenciada pelas doses de bokashi (Figura 1), apresentando
curva de crescimento quadratico, em que a porcentagem maxima (46,57%) foi observada com a adigao
de 18,5 g de bokashi, com aumento de 3,3% em relagao ao menor valor obtido (15,2%), que foi sem a

adi¢ao do bokashi. A redugao do valor da PCE, apos ter alcangado a maximo, provavelmente esteja
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associado ao fato que ocorreu pouco contato da superficie da semente com o substrato em func¢ao da
maior porosidade com adi¢ao dessa dose, podendo dificultar o processo de embebicao da semente e

emergéncia das plantulas.

50 -
45 A
40 A
35 1
30 -
25 A
20 -

PCE (%)

$ = 15,2000 + 3,3825"x - 0,0912%x
15 1 R? = 0,99
10 -

0 10 20 30
Bokashi (g kg solo™)

Figura 1. Primeira contagem de emergencia (PCE) de plantulas de H. sabdariffa 1.. produzidas com
bokashi. * (p < 0,05)

A porcentagem de emergéncia final maxima (67,5%) foi constatada com 4,0 g de bokashi (Figura
2a), reduzindo conforme as adi¢des crescentes. As doses de bokashi influenciaram o IVE, apresentando
o valor maximo (5,23) com 19,50 g de bokashi (Figura 2b). O bokashi contém microrganismos
benéficos que atuam na ciclagem de nutrientes e dinamica da decomposicio (Abreu et al., 2010),
favorecendo seu aproveitamento para a formagao das plantulas normais. O aumento do IVE ¢ desejavel
pois esta associando ao numero de plantulas que emergem, ou seja, quanto maior seu valor, maior o
numero de plantulas por dia, indicando que a adi¢do de biofertilizante pode favorecer menor tempo

médio de emergéncia.
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Figura 2. Emergéncia e indice de velocidade (IVE) de emergéncia de plantulas de H. sabdariffa L.
produzidas com bokashi. * (p < 0,05)

A massa fresca total de plantulas de rosela apresentou crescimento linear (Figura 3a), obtendo
maior valor (0,1645 g) com adi¢ao de 30 g de bokashi, com aumento de 0,0925 g em rela¢io ao menor
valor, que foi sem o uso do bokashi. Ja a massa seca total de plantulas apresentou valor maximo (0,0242
@) sob 20 g de bokashi ao substrato (Figura 3b). Esse maior valor pode estar associado a presenga de
nutrientes no biofertilizante. Isso, porque o bokashi é rico em nutrientes, principalmente o nitrogénio,

que atua no desenvolvimento vegetativo e incremento de biomassa (Boechat et al., 2013).
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0,18 - 0,025 -
0,16 A
0,14 0,020 1
Tg; 0’12 E
o~ 5 7 (o) ?
8 ] - = i
== 010 J s E 0,015
2& 9 &
22 0,08 - c
E e . 80010 1 o= *x2
— ¥ = 0,0925 + 0,0024*x 2 5 ¥ =0,0050 + 0,0120x - 0,0020*x
52 006 7 R = 0,96 S R® = 0,91
S 004 - 0,005 -
0,02 A
0,00 . . . 0,000 - . .
0 10 20 30 0 10 20 30
Bokashi (g kg solo™) Bokashi (g kg solo)

Figura 3. Massa fresca (a) e seca (b) total de plantulas de H. sabdariffa L. produzidas com bokashi. * (p
< 0,05)
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Além disso, cabe destacar que os solos das regides tropicais, tais como os no Cerrado,
apresentam caracteristicas intrinsecas, uma vez que, contém eclevados teores de oxidos de ferro e
aluminio (Camargo et al, 2010), fixando alguns nutrientes, ou seja, tornando-os indisponiveis de
absorc¢ao pelas plantas, podendo comprometer o desenvolvimento das plantas. Neste sentido, o uso de
biofertilizante ¢ uma pratica de interesse agroecologico, pois favorece aumento da microrganismos
benéficos ao solo e/ou substrato de cultivo, contribuindo na ciclagem de nutrientes e na obtencdo de
plantulas com maior vigor. Em perspectivas futuras devem ser realizados outros estudos na fase de
crescimento inicial visando agregar informagdes técnicas quanto ao efeito do bokashi na qualidade das

mudas dessa espécie.

CONCLUSAO

A adi¢ao de biofertilizante ao solo ¢ uma pratica agroecoldgica viavel para obtencao de plantulas,
pois o uso 20 g de bokashi favoreceu as caracteristicas de emergéncia e biomassa de plantulas de H.

sabdariffa 1..
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INTRODUCAO

Os biomas Mata Atlantica e Cerrado possuem ampla diversidade de espécies arboreas e
arbustivas nativas (Batalha Filho; Miyaki, 2018), sendo uteis para a populagao humana como fonte de
alimentos, madeira, pasto apicola, uso medicinal, entre outros (Pinheiro et al., 2018). As arvores e
arbustos nativos também contribuem para fungdes ecoldgicas, como o equilibrio da temperatura,
protecao do solo, dos recursos hidricos, purificacao do ar, regulacao do clima, recuperacao de areas
degradadas e como alimento a fauna silvestre (Machado et al., 2014; Araujo et al., 2017; Pinheiro et al,,
2018). Mas, ha amplo risco de extingao de parte dessa diversidade de espécies, devido ao desmatamento,
as queimadas, ao avanco das atividades agropecuarias, a dispersao de espécies exoticas, a degradacao
dos recursos naturais e a coleta extrativista, tornando-as mais suscetiveis a extingdo (Machado et al.,

2014; Jeromini et al., 2018).
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Para preservacao das arvores e arbustos nativos, é essencial seu manejo adequado e cultivo
(Aradjo et al., 2017). Desta forma, sistemas de cultivo como as agroflorestas biodiversas constituem-se
como alternativa para preservacao da biodiversidade de espécies nativas, uma vez que sao formas de
uso da terra, associando espécies herbaceas, arboreas e arbustivas com cultivos agricolas e animais, de
forma simultanea ou sequencial, promovendo a producio de alimentos e melhoria ambiental (Nair,
1985; Somarriba, 1992).

Os sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs) contribuem para conservacio dos recursos
floristicos, biodiversidade vegetal e animal (Montagnini, 1992; Silva et al., 2015), a diminui¢ao do uso
de agroquimicos, conservacao dos solos e bacias hidrograficas, ao equilibrio ecolégico; a melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (Carneiro et al., 2012). Além disso, os SAFs
contribuem para a manutencio ¢ melhoria da qualidade de vida das familias no campo, bem como a
funcionalidade dos servicos ambientais (Rech et al., 2015).

A composicao floristica dos SAFs pode ter multiplas formas de utilizagao, como para
alimentagao, madereiras, medicinais, frutiferas, apicolas, producao de sementes, matéria prima para
artesanatos, ornamentais ¢ atrativas a fauna, entre outras (Ruschel et al., 2003; Almeida; Gama, 2014).
Essa diversidade de usos das espécies arboreas e arbustivas pode ser conhecida de acordo com as
caracteristicas sociais e culturais de cada regido ou comunidade (Almeida et al., 2012). No entanto,
deixam de ser exploradas devido a escassez de informagoes sobre suas formas de aproveitamento
(Duque-Brasil et al., 2011; Alves et al., 2015). No Brasil, ainda sio poucos os trabalhos referentes a
SAFs (Fernandes et al., 2010; Froufe; Seoane, 2011; Padovan et al., 2011; Martins; Ranieri, 2014) e sobre
o potencial de uso multiplo da composigao floristica ainda é incipiente (Moressi et al., 2014; Silva et al.,
2015).

Tem sido um desafio a utilizagdo de praticas que buscam o equilibrio entre a preservagao
ambiental com a produgido agricola, considerando a conservagao e recuperac¢ao dos recursos naturais
(Botrel et al., 2006; Gomes et al., 2013). Neste contexto, os SAFs podem contribuir para preservacao
das espécies arboreas e arbustivas nativas, aliando principalmente a producao de alimentos no contexto
da agricultura familiar. Assim, objetivou-se neste trabalho identificar o potencial de uso multiplo de

espécies arboreas e arbustivas em sistemas agroflorestais biodiversos.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na regiao Sudoeste do Estado Mato Grosso do Sul, com ocorréncia de
cerrado arbéreo denso, florestas estacionais semideciduais e matas estacionais semideciduais aluviais
(Bueno etal., 2007), caracterizando-se como um ecétono de transicao entre os biomas da Mata Atlantica
e Cerrado (Coutinho et al., 2011). O clima ¢ classificado como Aw segundo a Képpen-Geiger tropical
umido, com temperatura média anual entre 20°C a 22°C e precipitacao anual em torno de 1.500
milimetros (Bueno et al., 2007). Na regiao predominam os Argissolos de textura arenosa e profundos
(Santos et al., 2013).

Foram avaliados cinco SAFs implantados com o incentivo do Projeto GEF — Rio Formoso,
com o objetivo de conservacao e uso sustentavel dos recursos naturais, visando o controle da
degradagao na Bacia Hidrografica do Rio Formoso —Bonito, MS, através do uso multifuncional da terra
e o manejo ecolégico (Coutinho et al., 2011). Os cinco SAFs situam-se entre coordenadas geograficas:
21°21°29, 27 S e 56°35’11,9”W; 21°21°40,7’S e 56°35’48,1”W; 21°22°42,6”S e 56°3552,7” Wi,
21°20°23,7” S e 56°35°05,3” W; 21°21°40,3” S e 56°3549,8” W, respectivamente (Figura 1).

Figura 1. Localizagao de sistemas agroflorestais biodiversos na regido Sudoeste do Estado de Mato
Grosso do Sul, Centro Oeste do Brasil. Fonte: Cerdoura e Gardin (2008). Google Earth disponivel em:
https:/ /www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/. Acesso em: 15 de marco de 2019.

Os SAFs foram implantados em areas exploradas por varias décadas com cultivos sucessivos de
Glycine max L. (soja) e Zea mays (milho), utilizando-se preparo de solo convencional (Figura 2). De acordo
com os agricultores responsaveis pelos SAFs, havia pouca diversidade vegetal e animal antes da
implantagao dos sistemas agroflorestais, também ocorria o escorrimento superficial de agua e processos
de degradagao, como erosdes e compactagdao do solo, resultando em assoreamento de mananciais de

agua como do Rio Formoso e a contaminagio de rios com residuos de agroquimicos.

Pagina | 88



AGROBIODIVERSIDADE: Manejo e Produgio Sustentavel

.

’, . 0 2
o ST S
b A4 7h: LENSSRE
Figura 2. Vista parcial da area antes da implantacao do Sistema Agroflorestal 5, na Chacara Boa Vida,
Lote 11 - Assentamento Santa Licia em Bonito, MS. Fonte: Elida Martins.

A implantacao dos SAFs ocorreu entre 2005 e 2010. Utilizou-se esterco bovino e composto
organico para melhorar a qualidade do solo, favorecendo o desenvolvimento das mudas de espécies
arbéreas e arbustivas. Além disso, foram implantados adubos verdes para cobertura e melhoria da
fertilidade do solo, bem como sementes e mudas de espécies nativas. Esse projeto (GEF — Rio
Formoso) foi viabilizado por meio de um arranjo interinstitucional composto por organizagdes nao
governamentais e instituicdes publicas que incentivaram a implantagio dos SAFs por meio de doagdo
de parte das mudas e sementes, bem como orientacées técnicas para implantagiao e a condugao dos
sistemas (Coutinho et al., 2011).

Em cada SAF foi realizado um inventario floristico do componente arbéreo e arbustivo,
selecionando todos os individuos plantados e nativos com altura superior a 1,50 m. Apos essa etapa,
foram separadas 50 patcelas de 10 m x 10 m (5000 m?), distribuidas ao acaso. As espécies arboreas e
arbustivas foram identificadas e classificadas por meio do Angiosperm Phylogeny Group III (APG,
2009) e pela Lista de Espécies da Flora do Brasil (Flora do Brasil, 2015). As espécies ndo identificadas
em herbario, foram coletadas e os materiais botanicos identificados e incorporados ao acervo do
Herbario do Departamento de Biologia da Universidade Federal da Grande Dourados.

As espécies arboreas e arbustivas foram enquadradas nas seguintes categorias de formas de uso:
alimentar (AL), apicultura (AP), artesanato (AR), adubagao verde (AV), medicinal (MC), madeira (MR),
frutifera (F'T), produtora de sementes (SM), atratividade a fauna (AF), ornamental (OR), por meio de
pesquisas bibliograficas no banco de dados de Espécies Arbéreas Brasileiras, em livros e artigos

cientificos, destacando-se: Ruschel et al. (2003), Pasa et al. (2005), Botrel et al. (2006), Almeida et al.
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(2012), Martinotto et al. (2012), Gomes et al. (2013), Almeida e Gama (2014), Alves et al. (2015), Rech
et al. (2015) e Silva et al. (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 1488 individuos de 136 espécies nos cinco SAFs, os quais pertencem a 46
familias botanicas, evidenciando o potencial da riqueza de espécies (Figura 3). Os SAFs apresentam
210, 3606, 283, 382 e 247 individuos arbéreas e arbustivos, respectivamente. Destaca-se com maior
representatividade as espécies com potencial medicinal (66), para fins de alimentacio humana (58),
madeira (53), atratividade a fauna (45), ornamental (42), frutifera (29), produgao de semente (17),
apicultura (15) e para adubagao verde (8) (Tabela 1). A diversidade de plantas é uma fonte continua de
recursos com varias fung¢ées, como a producio de alimentos e geragao de renda para a economia local

e a autonomia das familias (Duque-Brasil et al., 2011; Almeida et al., 2012; Magalhaes et al., 2014).

Figura 3. Vista parcial do Sistema Agroflorestal 4, na Chacara Boa Vista, em Bonito, MS. Fonte:
Jaqueline Silva Nascimento.
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Tabela 1. Uso multiplo de espécies arbéreas e arbustivas em sistemas agroflorestais biodiversos na regiao Sudoeste de Mato Grosso do Sul e suas
categorias de uso: Alimentar = AL; Apicultura = AP; Artesanato = AR; Adubacido verde = AV; Medicinal = MC; Madeira = MR; Frutifera = FT;

Semente = SM; Atrativa a fauna = AF; Ornamental = OR. Fonte: Dados da pesquisa.

Familia Nome cientifico Nome Popular Usos NGH SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
Anacardiaceae Anacardium occidentale 1.. Caju FT, AL, AF 3822 0 3 6 9 6
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. Guarita MC, AP, SM 4600 0 0 0 5 0
Anacardiaceae Mangifera indica L. Manga FT, AL, AF 5606 6 19 11 7 6
Anacardiaceae Myracrodruon nrundenva Allemao Aroeira-verdadeira MR, AP 5610 3 0 6 1 0
Anacardiaceae Schinus terebinthifolins Raddi Pimenteira OR, AL, FT 5181 1 0 0 1 0
Anacardiaceae Spondias mombin 1. Caja-mirim MC, AL, AF 5623 4 3 2 1 6
Anacardiaceae Spondias purpurea 1. Seriguela FT, AL, AF 5624 0 3 1 0 0
Anacardiaceae Spondias tuberosa Arruda Umbu FT, MC, AF 3814 0 0 0 4 0
Anacardiaceae Tapirira gnianensis Aubl. Peito-de-pombo MC, MR 5187 0 1 1 0 0

Annonaceae Annona cacans Warm. Araticum-cagio AV, MR, FR, OR 5570 0 0 2 1 2
Annonaceae Aunnona muricata L. Graviola FT, MC, AL 5461 0 0 0 0 1
Annonaceae Annona squamosa 1. Fruta-do-conde FT, MC 5571 0 2 1 0 0
Annonaceae Apnnona sylvatica A.St.-Hil. Araticum do mato AL, MR, MC, OR 5107 0 0 0 6 0
Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Mill. Arg. Guatambu-branco MR, OR 5101 0 1 6 4 35
Apocynaceae Thevetia peruviana (Pers.) K.Schum. Chapéu-de-napoledo MR, OR 5191 0 8 0 0 0
Aquifoliaceae Llex paraguariensis A. St.-Hil. Erva-mate AL 5600 19 0 0 0 0
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Familia Nome cientifico Nome Popular Usos NGH SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. Mandiocao OR, AR, MR 3514 0 1 3 0
Araucariaceae Arancaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Pinhao MC, MR, AL, FR 4885 0 0 0 0
Arecaceae Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. Macaiba FT, AL, AF 2110 1 11 2 1
Arecaceae Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Bacuri MC, AR 5572 0 3 1 0
Arecaceae Attalea speciosa Mart. ex Spreng Babacu AL, MR, AR, FR 5573 0 0 0 0
Arecaceae Cocos nucifera L. Céco-gigante OR, AL, FR 3804 0 28 0 0
Arecaceae Cocos nucifera var. nana Griff. Coco-anao OR, AL, FR 4893 0 0 1 0
Arecaceae Syagrus oleracea (Mart.) Becc. Guariroba AL, OR, SM, 5626 0 10 0 0
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. Alecrim-do-campo MC, OR 5112 13 0 0 0
Asteraceae Gymmanthemum amygdalinum (Delile) Sch.Bip. ex Walp. Caferana MC 5597 0 0 0 1
Asteraceae Lencaena lencocephala (Lam.) de Wit Leucena AV 5548 0 1 0 3
Asteraceae Tithonia diversifolia (Hemsl)) A.Gray Flor-da-amazonia MC, AP 5192 3 0 1 0
Asteraceae Vernonanthura ferrnginea (Less.) H.Rob. Assa-peixe MC, AP 3345 0 0 1 0
Bignoniaceae Crescentia cujete L. Coité AL, OR, AR, SM 5588 0 0 0 0
Bignoniaceae Handroanthus chrysotrichns Mart. ex A. DC.) Mattos Ipé-amarelo MC, MR, AP 5091 33 1 2 0
Bignoniaceae Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Ipé-roxo MR, MC, AP 5145 21 1 0 0
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosns (Mart. ex DC.) Mattos Ipé-rosa AV, MR, MC 5598 0 3 4 13
Bignoniaceae Jacaranda cuspidifolia Mart. Caroba OR, MC, MR 5602 0 0 1 0
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Familia Nome cientifico Nome Popular Usos NGH SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
Bignoniaceae Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Ipé-branco MC, MR, AP 5628 0 2 0
Bixaceae Bixa orellana 1.. Urucum AL, MC, SM 5576 12 25 0
Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. Capitao-do-campo MC, MR, AF 5587 0 11 0
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Louro-pardo MR, AP, OR, 5125 0 1 0
Burseraceae Protinm heptaphyllum (Aubl.) Marchand Breu MC, SM, OR 5615 0 1 0
Cactaceae Cereus hildmannianus K.Schum. Mandacard OR 5116 0 1 0
Cactaceae Opuntia ficus-indica (L.) Mill. Palma OR 5611 0 1 0
Cannabaceae Celtis ignanaea (Jacq.) Sarg. Joa-mirim AL, FR, MR, OR 5582 0 0 0
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Canditiva MR, AP, MC 5629 2 1 1
Caricaceae Carica papaya L. Mamio FT, AL, AF 5579 0 2 0
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Jaracatia AL, FR 5603 0 7 1
Celastraceae Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G.Don Siputa AL, FT, OR, AF 5621 0 0 0
Chrysobalanaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Aroeira-brava MR, MC, AP 2308 1 0 0
Combretaceae Terminalia argentea Matt. Capitio-do-campo MC, AF 5188 0 7 0
Combretaceae Terminalia catappa L. Sete-copas OR, AP, AR 5190 0 0 0
Ebenaceae Diospyros inconstans Jacq. Marmelinho-do-mato MC, OR 5591 0 0 1
Ebenaceae Diospyros kaki Thunb. Caqui AL, FT, AF 2262 0 0 1
Euphorbiaceae Jatropha curcas 1. Pinhdo-manso MC, MR 5604 0 2 0
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Familia Nome cientifico Nome Popular Usos NGH SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
Euphorbiaceae Ricinus commmnis 1. Mamona AV, SM, AF 5177 3 0 3 0

Fabaceae Acacia manginm Willd. Acacia-negra MR, AP, SM 3883 0 1 0 0
Fabaceae Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. Amburana MR, AP, SM, MC 4819 1 2 1 2
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico-branco MR, OR, AP, MC 534 0 0 2 0
Fabaceae Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. Angico-do-cerrado MR, OR, AP, MC 5566 0 1 12 13
Fabaceae Baubinia rufa Bong.) Steud. Pata-de-vaca MC, OR 5575 0 1 3 0
Fabaceae Cajanns cajan (L.) Huth Feijio-guandu AV, AL, SM 5577 0 1 2 0
Fabaceae Copaifera langsdorifii Desf. Pau-d'éleo MC, MR, AR, AP, OR 5586 0 0 8 0
Fabaceae Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Flamboyan OR, FR, AL 5589 0 1 0 0
Fabaceae Dipteryx alata Vogel Baru AL, SM 5592 1 2 0 4
Fabaceae Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong Tamboril MC, MR 5593 0 1 0 0
Fabaceae Erythrina variegata 1. Brasileirinho OR, FR, SM 5130 2 0 1 0
Fabaceae Guibonrtia hymenaeifolia Moric.) ].Léonard Falso-jatoba MR 3285 0 0 5 0
Fabaceae Inga ¢ylindrica (Vell.) Mart. Inga-feijao AV, MR 5601 0 0 1 0
Fabaceae Inga vera Willd. Inga-do-brejo AV, MR, MC 4880 1 0 1 0
Fabaceae Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Oiti OR, AL, FR, MC, AF 5605 1 23 1 0
Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Angico-da-mata MR, AF, SM 5612 0 0 1 0
Fabaceae Peltophornm dubium (Spreng.) Taub. Canafistula MR 5168 1 0 39 1
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Familia Nome cientifico Nome Popular Usos NGH SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
Fabaceae Prerogyne nitens Tul. Amendoim-bravo MR, AF, SM 5468 0 0 0
Fabaceae Tamarindus indica 1. Tamarindo MR, FT, MC, AL, AF 5186 5 1 2
Lamiaceae Vitex: megapotamica (Spreng.) Moldenke Taruma MR, MC 2142 0 1 0
Lauraceae Persea americana Mill. Abacate FT, MR, AL, AF 5613 18 3 2
Lythraceae Punica granatum 1. Roma MC, FR, AL, AF 5619 1 0 0
Malpighiaceae Malpighia emarginata DC. Acerola FT, AL, AF 5132 24 1 0
Malvaceae Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Paineira-rosa AR, OR, MC, 5581 1 0 0
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Mutambo AL, MR, MC 5596 0 10 0
Malvaceae Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin Chicha OR, AR, AL 5625 0 2 0
Meliaceae Azadirachta indica A.Juss. Nim MR, MC 5574 1 5 0
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro MR 2246 2 3 1
Meliaceae Guarea guidonia (L..) Sleumer Marinheiro AF, FR, SM 5137 1 0 0
Meliaceae Trichilia pallida Sw Baga-de-morcego MR, MC 5630 0 1 0
Meliaceae Trichilia silvatica C.DC. Catigua MR, MC 5221 0 1 0
Moraceae Abrtocarpus beterophyllus Lam. Jaca FT, AL, AF 5232 9 2 0
Moraceae Ficus benjamina 1. Figueira-benjamina OR 4512 0 0 1
Moraceae Ficus carica 1. Figo FT, AL, AF 5133 0 0 0
Moraceae Ficus guaranitica Chodat Figueira AL, MC, MR 2548 1 1 0
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Familia Nome cientifico Nome Popular Usos NGH SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Amora-brava MR, MC, AF 2789 1 0
Moraceae Morus nigra L. Amora FT, MC, AL, AF 4327 7 0

Moringaceae Moringa oleifera Lam. Moringa MC, MR 5163 0 0
Musaceae Musa paradisiaca 1. Banana FT, AL, AF 1994 10 84
Myrtaceae Campomanesia adamantinm (Cambess.) O. Berg Guavira AL, FR, AF 5578 0 0
Myrtaceae Eucabyptus globulus Labill. Eucalypto MC, MR, OR 5521 9 0
Myrtaceae Eugenia dysenterica (Mart.) DC. Cagaita FT, AL, AF 5594 4 0
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga AL, FR, AF 5517 2 5
Myrtaceae Plinia canliflora (Mart.) Kausel Jabuticaba FT, AL, AF 5614 5 1
Myrtaceae Psidium gnajava 1. Goiaba AV, FT,OR, AL, AF 5617 8 9
Myrtaceae Prsidinm gnineense Sw. Araga AL, FR, AF 5618 0 0
Myrtaceae Syzyginm jambolanum (Lam.) DC. Jameldo AL, MC, FR, AF 5627 1 0

Oxalidaceae Averrboa carambola 1.. Carambola MC, AL, FR, AF 5518 1 0

Pinaceae Pinus tecunumanii F. Schwerdtf. ex Eguiluz & J.P.Perry Pinus MR, AR, OR 5202 0 0

Poaceae Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C.Wendl Bambu-brasileirinho AR, OR 5113 0 0

Poaceae Phyllostachys anrea Riviere & C. Riviere Bambu-mirim AR, OR 3446 0 0

Primulaceae Myrsine umbellata Mart. Capororoca MC, MR, OR 5477 3 17
Proteaceae Macadamia integrifolia Maiden & Betche Macadamia AL, FR, AF 4795 0 0
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Familia Nome cientifico Nome Popular Usos NGH SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
Rhamnaceae Howvenia duleis Thunb. Uva-japonesa MR, FT, AF 5599 0 0 0 1
Rhamnaceae Rbammidium elacocarpum Reissek Saraguaji AL, FT, SM, AP, AF 5620 1 2 6 0

Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl Néspera AF, AL, MC, OR 48064 1 0 0 0

Rosaceae Prunus persica (1..) Batsch Péssego FT, AL, AF 5616 1 5 2 2

Rubiaceae Coffea arabica 1. Café SM, MC, AL 4800 6 2 1 4
Rubiaceae Genipa americana L. Jenipapo FT, AL, MC 5595 20 10 12 0

Rutaceae Zanthoxylum riedelianum Engl. Mamica-de-Cadela MC, MR, OR 5553 0 2 5 1

Rutaceae Citrus X latifolia Tanaka ex Q. Jiménez Limao-taiti AL, MC, FR 5122 1 1 5 0

Rutaceae Citrus X limonia (L..) Osbeck Limao-rosa AL, MC, FR 5123 3 2 0 1

Rutaceae Citrus anrantium L. Laranja-azeda FT, AL, MC 5099 15 0 6 0

Rutaceae Citrus deliciosa Ten. Mexirica AL, AF, FR 5583 0 2 0 0

Rutaceae Citrus reticnlata Blanco Poka FT, AL, AF 5584 9 7 4 6

Rutaceae Citrus sinensis (L..) Osbeck Laranja-pera FT, AL, AF 5585 11 6 7 7

Rutaceae Murraya paniculata (1.) Jack Murta MC 5609 0 0 2 0

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-Porca MR, MR 1383 1 2 7 0

Salicaceae Casearia rupestris Eichler Guagatunga-grande MC, AF 5580 0 10 9 0
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Guagatunga MC, FR, AL 5213 0 0 17 0
Sapindaceae Averrhoidium paragnaiense Radlk. Maria-preta OR 4806 0 0 0 1
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Familia Nome cientifico Nome Popular Usos NGH SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
Sapindaceae Dilodendron bipinnatum Radlk. Maria-pobre MC 5590 0 0 0 1 0
Sapindaceae Magonia pubescens A.St.-Hil. Timbo MC, OR, AL 5161 0 0 0 1 0
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. Camboata MC 5607 0 0 0 2 0
Sapindaceae Melicoccus lepidopetalus Radlk. Agua—pomba FT, AL, SM, OR, AF 5608 4 1 0 1 0
Sapindaceae Sapindus saponaria L. Saboneteira MC, MR 5622 0 0 1 0 0
Sapindaceae Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. Pitomba AL, FR, AF 4766 0 0 4 3 2
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Aguai MR, FR 1413 0 1 0 0 0

Solanaceae Capsicum baccatum 1. Pimenta-vermelha AL, FR, OR, MC 5557 0 3 0 3 0
Solanaceae Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. Anilao MR 5118 0 0 1 0 0
Solanaceae Solanum paniculatum 1.. Jurubeba MC, FR 2232 0 0 1 0 0
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Embautba MR, AF, FR 4710 2 1 3 9 2
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. Pau-viola MR, AR, AP, MC, AF 5531 0 0 0 1 0
Total = 36 146 210 366 283 382 247
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As espécies C. myrianthum, M. lepidopetalus, R. elacocarpum, P. gnajava, T. indica, 1. tomentosa e C.
langsdorffii podem ser utilizadas para madeira, medicinal, alimentacdo, frutifera e atracdo a fauna
(Fernandes et al., 2014). As espécies A. cacans, A. sylvatica, A. angustifolia, A. speciosa, C. cujete, C. ignanaea,
S. elliptica, A. cearensis, A. falcata, M. nigra, S. jambolanum, A. carambola, E. japonica e C. baccatum podem ser
utilizadas para fins ornamentais, apicultura, madeira e produgiao de sementes (Tabela 1), as quais
disponibilizam recursos vegetais naturais no mesmo espago ao longo do tempo (Carvalho et al., 2014).
O potencial do uso de espécies arbéreas também foi avaliado por Duque-Brasil et al. (2011) que
identificaram no Norte de Minas Gerais a importancia das espécies arboreas frutiferas como fonte
alimentar em quintais agroflorestais, destacando a G. ulmifolia com multiplas possibilidades de uso, como
a producdo de madeira, alimentacido, potencial apicola e forrageiro para alimentacao de bovinos (Pasa
et al., 2005; Gomes et al., 2013; Almeida; Gama, 2014).

Foram amostrados 89, 70, 68, 40 e 39 espécies arbéreas e arbustivas nos cinco SAFs,
respectivamente, sendo 41% das espécies foram exclusivas no SAF 4 e apenas 8 espécies (5,75%) foram
comuns a todos os SAFs, tais como: C. reticulata, C. sinensis, C. arabica, E. uniflora, M. indica, P. americana,
P. guajava e T. indica (Tabela 1). Os SAFs sio multifuncionais para a agricultura familiar, fornecendo
alimentos, sombra, plantas para fins medicinais ¢ madeira (Martinotto et al., 2012; Alves et al., 2015;
Silva et al., 2015). A composicao floristica com usos multiplos representam uma riqueza de
biodiversidade, pois contribuem para a geracio de renda e conserva¢do da biodiversidade, uso
sustentavel dos recursos naturais e melhoria qualidade de vida (Alves et al., 2015).

Nos SAFs foram amostradas 92 espécies nativas (Tabela 1), pertencentes ao dominio
fitogeografico de Mata Atlantica e Cerrado (Baptista-Maria et al., 2009; Picharillo; Ogashawara, 2015).
A composicao floristica dos SAFs desempenham func¢des de conservagao da biodiversidade, exercendo
papeis na recuperagao ambiental de espécies nativas e ameagadas de extingdao, como a M. urundenva,
oriunda do Cerrado e Caatinga, com potencial para madeira e apicultura (Almeida et al., 2012; Souza;
Pina-Rodrigues, 2013). Destaca-se também, a A. angustifolia, originaria da Mata Atlantica, utilizada para
madeira, alimentagao e medicinal (Magalhaes et al., 2014). Ambas sdo consideradas como vulneraveis,
conforme consta na Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameagadas de Extingao (MMA, 2008;
Fernandes et al., 2014; Rech et al., 2015).

A maior diversidade de familias botanicas e espécies foram amostrados no SAF 4 (Tabela 1)
(Figura 4). Esses resultados devem-se as particularidades e caracteristicas sociais, culturais, ambientais
e os objetivos do agricultor, resultando em varios arranjos e formas de organizagao espacial e temporal

das espécies, influenciando na dinamica da sucessao vegetal (Moressi et al., 2014).
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Figura 4. Vista parcial do Sistema Agroflorestal 4, na Chacara Boa Vista, em Bonito, MS. Fonte:
Jaqueline Silva Nascimento.

As espécies Bixa orellana, Trema micrantha, Morus nigra, Moringa oleifera, Zanthoxylum riedelianum,
Genipa americana, Casearia sylvestris, Magonia pubescens, Copaifera langsdorffii e Solanum paniculatum sio algumas
das espécies identificadas nos SAFs com potencial medicinal (Tabela 1). Resultados semelhantes foram
encontrados por Pasa et al. (2005) que estudaram o C. langsdorffii na Feira de Caruaru, em Pernambuco,
e constataram altos indices de valor de importancia como medicinal. No SAF 1 o H. chrysotrichus teve
maior nimero de individuos, e deve-se ao potencial madeireiro e a beleza cénica que proporciona. A
M. paradisiaca predominou nos SAFs 2 e 5, com potencial para a produc¢ao de alimentos, producio de
biomassa e atragdo a fauna. A C. nucifera teve maior numero de individuos no SAF 3, sendo utilizada
para alimentacdo humana, enquanto a P. dubium apresenta-se em maior nimero de individuos no SAF
4, a qual tem fung¢oes destacaveis, como a beleza cénica, o bem-estar a familia agricultora e a todos que

frequentam esses sistemas.

CONCLUSOES

Os cinco sistemas agroflorestais biodiversos possuem 1488 individuos de 136 espécies que
proporcionam alternativas de usos multiplos com potencial medicinal, para fins de alimentagdo humana,
madeira, atratividade a fauna, ornamental, frutifera, producao de semente, apicultura e para adubagao
verde, representando grande potencial para a melhoria ambiental e da qualidade de vida das familias

agricultoras.
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Capitulo IX

Efeito de extratos vegetais de Styrax camporum Pohl.
sobre a oviposicao de Plutella xylostella (L., 1758)
(Lepidoptera: Plutellidae)

Recebido em: 21/07/2020 Isabella Maria Pompeu Monteiro Padial"”
Aceito em: 30/07/2020 Silvana Aparecida de Souza'
92 10.46420/9786588319147cap9 Natalia Pereira de Melo!
Rosilda Mara Mussury1

INTRODUCAO

Os insetos possuem um ciclo de vida relativamente curto e um numero abundante de
descendentes, esses atributos favorecem o surgimento de outros individuos com diferentes
caracteristicas genéticas, que sdo, por sua vez, passadas para as proximas gera¢oes (Hemingway; Ranson,
2000). De fato, quando essas alteragdes acontecem e insetos resistentes surgem, a medida que os insetos
suscetiveis morrem, apenas os resistentes sobram, e, estes passam sua bagagem genética adiante,
tornando as proximas geracdes também resistentes e causando sérios problemas fitossanitarios aos
produtores rurais (Insect Bye, 2016). Dessa forma, pode-se dizer que a resisténcia de insetos é um
fenémeno calcado em mutagoes genéticas esporadicas, que afetam as proteinas-alvo dos principios
ativos de pesticidas e/ou seu metabolismo (Li et al., 2007). Tal processo, depende, ainda, de uma alta
frequéncias na aplicagdo dos inseticidas, resultando na pressio seletiva que leva a resisténcia
(Hemingway; Ranson, 2000).

E nesse sentido que o controle populacional através da reducao da oviposigao se adequa, pois a
maior parte dos inseticidas sintéticos disponiveis no mercado nos dias de hoje atuam por antibiose, isto
¢, sejam eles mais ou menos toxicos, suas moléculas causam morte em algum dos estagios do ciclo de
vida da espécie, como exemplo, pode-se citar os organofosforados (inibidores das enzimas
acetilcolinesterases); organoclorados (interferem nos canais de s6dio); e neonicotinéides (abertura dos
canais de soédio) (Holan, 1969; Eldefrawi et al., 1982; Coats, 1990; Sucen, 2001; Tomizawa; Casida,
2003).

! Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Agrarias, Dourados-Itahum, Km 12, Cidade
Universitaria, CEP: 79.804-970, Dourados-MS, Brasil.
* Autor de correspondéncia: bellapadial@hotmail.com
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Os inibidores de oviposi¢iao atuam por antixenose, causando uma nao preferéncia da praga, e
reduzindo, consequentemente, sua alimentacao, utilizagio como abrigo ou oviposi¢ao. Devido ao seu
mecanismo de a¢ao nao causar a morte de individuos suscetiveis, sua pressao seletiva ¢ muito menor,
uma vez que, mesmo que insetos resistentes a repeléncia surjam, os individuos nao resistentes
continuam aptos a reproducido, passando seus genes adiante e permitindo um equilibrio ecoldgico,
tornando a reducdo de oviposicao uma forma eficiente de auxiliar no controle a longo prazo e, uma
pratica mais sustentavel.

O numero de pesquisas a esse respeito vem crescendo. Segundo Schmutterer (1990), derivados
de Azadirachta indica A. Juss, no geral, apesar de provocarem a morte de insetos adultos, tem a capacidade
de afetar geragoes futuras através de uma elevada queda na fecundidade, ou, até mesmo, total
esterilidade ap6s altas doses de aplicagdes. Chen et al. (19906), relataram quedas na oviposicao de Plutella
xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) apos tratamentos aquosos de frutos de Melia azedarach L.,
constatando que as doses tinham relacao direta com a eficiéncia dos mesmos. Medeiros et al. (2005)
obtiveram um efeito deterrente de 100% na oviposicao dessa mesma praga, ao testar extratos de folhas
de Tradescantia pallida Rose.

P. xylostella, chamada popularmente de “traca-das-cruciferas”, ¢ conhecida em todo o mundo
pelos graves prejuizos que causa na agricultura. Ela ataca especificamente a familia Brassicaceae, o que
torna varias ervas daninhas cruciferas hospedeiras importantes, especialmente no inicio da estagao, antes
que as culturas cultivadas estejam disponiveis, fazendo com que a praga possua hospedeiros o ano todo.
Esse inseto pode chegar a causar danos irreversiveis a producio, além de comprometer o valor
comercial dos produtos, uma vez que a presenca de larvas em floretes pode resultar em rejeicio
completa do produto, mesmo que o nivel de remogao do tecido vegetal seja insignificante (Capinera,
2008; Capinera, 2015; Irac, 2016).

A Styrax camporum Pohl., conhecida popularmente como “cuida do brejo” ou “estoraque do
campo” (Lorenzi, 1992), é uma planta muito utilizada na medicina popular para tratar problemas
gastrointestinais (Lorenzi, 2002). Além disso, ela é caracterizada por secretar uma resina quando suas
cascas e troncos sao feridas, esse material foi identificado como uma rica fonte de arilpropandides e
triterpendides e era amplamente utilizada como um remédio milagroso anti-inflamatério na Asia e na
América (Anil, 1980).

Sendo assim, devido a importancia de formas alternativas de controle envolvendo antixenose,
bem como a escassez de estudos relacionados a tais impactos através de extratos de S. camporum, o
trabalho objetiva averiguar as implica¢oes dessa planta sobre a oviposicao de P. xylostella, quando essa é

tratada com extratos hidroalcodlicos e aquosos, provenientes de folhas, em diferentes fases da vida da

praga.
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MATERIAL E METODOS
CRIACAO DE P. XYLOSTELLA

Foram coletadas larvas de P. xylostella nas redondezas de Dourados e Itapora, Mato Grosso do
Sul, que foram reproduzidas em ambiente de laboratério. Toda a criagdo foi mantida no Laboratério de
Interaciao Inseto-Planta (LIIP), prédio LPACA, da Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais
(FCBA), situado na unidade 2 da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) (Figura 1).
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Figura 1. Metodologia de criagdao de P. xylostella em laboratério a 25 = 1°C, umidade relativa 70 £ 5%
e fotoperiodo de 12 horas. Fonte: Padial et al. (2019).

Para a criacdo dos adultos utilizaram-se gaiolas de plastico (9 x 19 x 19 cm), onde os adultos
foram alimentados com a mel 2 10 mg mL.", a partir de algoddes embebidos na solugio. Nessa mesma
gaiola, foram adicionados discos de papel filtro e, discos de couve sobre eles (ambos com 4 cm? de O),
para que fossem realizadas as posturas dos ovos.

Apbs a postura, esses discos foram transferidos para outro recipiente de plastico (30 x 15 x 12
cm), onde as lagartas permaneciam desde a eclosido até fase de pupa, alimentadas com folhas de couve
(Brassica oleraceae var. acephala) higienizadas com hipoclorito de sédio. As folhas de couve ficavam
sobrepostas uma sobre a outra, uma ficava com a face abaxial voltada para cima (folha onde serdo

colocadas as larvas) e a outra folha com a face abaxial voltada para baixo. A folha que apresentava a
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face abaxial voltada para cima foi substituida por uma nova todos os dias, e, aquela que apresentava a
face abacial voltada para baixo ocupava seu lugar.

Apbs o inicio do estagio de pupa, elas foram removidas dos recipientes de plastico e levadas
novamente para as gaiolas de adultos. Todo o processo de manuten¢ao da criagao foi realizado
diariamente e mantido em temperatura de 25 = 1°C, umidade relativa 70 + 5% e fotoperiodo de 12

horas.

PREPARACAO DOS EXTRATOS HIDROALCOOLICOS E AQUOSOS

O material vegetal foi recolhido no assentamento Lagoa Grande em Itahum 22° 05'S e 55°15'W,
Mato Grosso do Sul. As folhas foram destacadas, foi feita a higienizacao do material e ele foi levado
para secar em uma estufa de circulagao forcada de ar, a 45 °C, por trés dias. O material seco foi triturado
em um moinho de facas, colocado em potes de plastico e, armazenado sob prote¢ao de luz e umidade.

Para a confec¢ao do extrato hidroalcodlico, o pé vegetal passou por macera¢ao hidro-etandlica
(35:65, v/v), contendo 100 g em 1000 mL de solucao, ele foi agitado a cada dois dias. O extrato foi
filtrado em intervalos de tempo aleatérios por cerca de um més e meio. Durante cada filtragem, mais
1000 mL da solucdo hidroalcodlica foram adicionadas. Por fim, o extrato foi levado para um evaporador
a 45°C sob condig¢oes controladas. Depois de concentrado, o produto obtido foi ressuspenso em agua
destilada para que se obtivesse a concentragao de 1%.

Para a confec¢do do extrato aquoso, o po foi utilizado para fazer o extrato botanico a uma
concentracao de 4 g/40 mL (10%) através da técnica de maceracio, usando-se agua destilada. Apos a
confeccdo do extrato, ele foi armazenado em ambiente refrigerado por 24 horas e utilizado em seguida,
sendo previamente filtrado por tecido voal. O mesmo processo de confec¢ao foi realizado todos dias
durante o tempo do experimento, obtendo-se um extrato de 24 horas.

Usaram-se as instalacdes da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul e da unidade 2 da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados, Mato Grosso do Sul para que os

extratos fossem feitos.

TESTE COM EXTRATOS AQUOSOS E HIDROALCOOLICOS EM P. XYLOSTELLA

Foram realizados 3 tratamentos, sendo que 2 foram das espécies vegetais e um era o controle, realizado
com agua destilada.

No tratamento aquoso os adultos foram expostos ao extrato apenas na fase adulta. No
tratamento hidroalcodlico, as larvas foram alimentadas com o extrato na fase imatura e observou-se os

efeitos percursores dessa alimentacio na fase adulta. A oviposi¢io de todos os tratamentos foi
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contabilizada durante os 4 primeiros dias de oviposi¢ao. Os parametros avaliados foram: nimero de
ovos e numero de lagartas.

Para o tratamento aquoso (Figura 2), foram sexados e individualizados 10 casais de mariposas,
com até 24 horas, em gaiolas de plastico contendo um disco de papel filtro e um disco de couve (Brassica
oleraceae var. acephala). As mariposas foram alimentadas com algodao embebido em uma solugao de mel
auma concentragio de 10 mg mI.". Os discos contendo ovos foram retirados diariamente, armazenados
em placas de Petri e tampados com papel filtro, sendo que, a contagem de ovos foi realizada durante os

4 primeiros dias de oviposi¢ao do casal e a de lagartas 2 duas vezes, 4 e 5 dias apds a oviposi¢ao.
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Figura 2. Metodologia utilizada para experimentos de oviposicao de P. xylostella com extratos aquosos
de S. camporum. Condigdes controladas de laboratério, 25 + 1 °C; umidade relativa 70 £ 5% e
fotoperiodo de 12 horas. Fonte: imagem feita pelos autores.

O tratamento controle consistiu nos mesmos processos, no entanto, os discos de couve eram
umedecidos com agua destilada, a fase imatura das mariposas foi alimentada com couve (Brassica oleraceae
var. acephala) higienizada em 5 repeti¢Ges.

Para o tratamento hidroalcodlico (Figura 3), larvas neonatas foram colocadas individualmente
dentro de placas de Petri (5 cm @), com um disco de papel de filtro umedecido e um disco de couve
(cada um com 4 cm? OJ), que foi submergido em extrato hidroalcodlico durante 1 minuto e colocada
para secar naturalmente. Tampava-se as placas de Petri com papel filme contendo pequenos furos e,
trocava-se o disco de couve do dia anterior. As lagartas foram mantidas nas placas de Petri até a fase
pupal e entdo transferidas para tubos de ensaio tampados com algodao até a emergéncia dos adultos,
entao sexados. Com os adultos sexados, foram montados 10 casais, seguindo-se a mesma metodologia

aplicada para a montagem dos casais utilizados para o controle.
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Figura 3. Metodologia utilizada para experimentos de oviposicdo de P. xylstella com extratos
hidroalcodlicos de S. camporum. Condigdes controladas de laboratério, 25 £ 1 °C; umidade relativa 70 +
5% e fotoperiodo de 12 horas. Fonte: imagem feita pelos autores.

ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com numero diferente
de repeti¢oes, sendo 10 repeti¢oes para os extratos aquosos e hidroalcodlicos e 5 repeti¢des para o
tratamento controle. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (P=0,05), utilizando-se o programa Sisvar (Ferreira, 2019). Os dados nido normais

foram transformados para (X + 0,5)*’.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambos os extratos diferiram estatisticamente do controle em pelo menos um dos parametros
avaliados, afetando diretamente as populagdes de P. xylostella tratadas (Tabela 1). O nimero de ovos foi
a caracteristica mais afetada pelos extratos, tendo sido reduzida nos dois tratamentos, em quantidades
consideravelmente distintas para cada uma das condi¢oes avaliadas.

Tabela 1. Médio do nimero de ovos e de lagartas eclodidas de P. xylostella quanto tratadas por extratos
hidroalcodlicos e aquosos de S. camporum (25 £ 2 °C; 70 £ 5 UR; 12h fotofase). Fonte: Os autores.

Tratamento Numero de Ovos Numero de Lagartas
E. Hidroalcéolico 136,90 £ 4268 b n=10 97,40 £ 5819 ab n=10
E. Aquoso 61,00+ 5417 ¢ n=10 37,60 + 39,10 b n=10
Controle 216,90 £ 68,42 a n=5 110,10 £ 68,87 a n=>5
C.V. (%) 26,70 47,48

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; n = a
ndimero de casais.

Quando o casal foi alimentado por extratos hidroalcodlicos observou-se queda de cerca de 80
ovos por casal, representando 36% na oviposi¢ao das fémeas quando comparado ao controle. O
tratamento que provocou maior redu¢dao na quantidade de ovos foi o aquoso, exposto diretamente aos
casais, este, acarretou em uma diminui¢cao de aproximadamente 155 ovos por fémea, ou seja, uma
supressao de 71% no total do nimero de ovos contabilizados por casal sadio.

O nuimero de lagartas eclodidas nao diferiu estatisticamente do controle, quando comparou-se
com os resultados obtidos dos extratos hidroalcodlicos, provocando uma redugao de apenas 11% na
nova geragao (13 lagartas por casal). O dnico tratamento que diferiu estatisticamente em relagdo ao
numero de lagartas eclodidas foi o aquoso, diminuindo em média, 72 lagartas por casal, ou seja, uma
queda total de 65% na populacdo inicial de lagartas da geragao F1. A Figura 4, representa graficamente
a diferenca de atuagdo de cada tratamento, sendo possivel notar, que em todos os parametros, as
condig¢des de aplicagao dos extratos aquosos provocaram uma redu¢ao quantitativa muito superior aos

outros tratamentos.
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Figura 4. Média do numero de ovos ovipositados (a); numero de lagartas eclodidas (b), de P. xylostella
port extratos hidroalcodlicos e aquosos de S. camporum. Fonte: os autores.

Foi observado que houve uma queda acentuada na quantidade de ovos no tratamento aquoso
sobre P. xylostella, isso pode ter decorrido pelo fato pelo fato dos estimulos visuais serem pouco
eficientes no que se refere a atratividade de potenciais hospedeiros para oviposi¢ao das fémeas adultas,
necessitando estas de odores para a localizagdo (Pivnick et al., 1994). Essa hipotese ¢ reforcada por
Mordue e Blackwell (1993), ao argumentarem que, tarsos e a probodscide sdo os quimiorreceptores
fundamentais dos lepidopteros, responsaveis pelos estimulos sensitivos, principal método de escolha
do substrato para oviposicao.

Isso seria uma explicagdo para a localizagdo do substrato para postura das mariposas, o que
esclarece os resultados obtidos no experimento, podendo servir como uma explicagdo para que os
extratos aquosos tenham obtido um menor nimero de ovos do que os outros tratamentos, onde as
mariposas nao foram expostas diretamente aos metabolitos secundarios do extrato de . camporum. Os
compostos volateis do extrato aquoso podem ter provocado irritabilidade na fémea, que, entrando em
contato com o substrato, apresentou resisténcia para postura de ovos.

Em testes com chance de escolha o inseto esta livre para optar qual substrato é o mais adequado
na alimenta¢ao ou postura dos ovos, ja em testes sem chance de escolha, ha uma quebra de resisténcia,
uma vez que, por necessidade de exercer seus habitos naturais, ele acaba por colocar o mesmo nimero
de ovos que colocaria naturalmente, por exemplo (Lara, 1991). Porém, é importante notar que, apesar
de uma possivel quebra de resisténcia, a exposi¢ao das mariposas ao extrato, ainda sim, foi a que
apresentou maior diferenca estatistica do controle.

A mortalidade das lagartas, por outro lado, diferiu estatisticamente apenas quando as mariposas
foram expostas diretamente aos extratos; os ovos dos lepiddpteros tendem a possuir uma camada

lipidica ou cerosa, tal estrutura é capaz de absorver e reter substancias toxicas, impedindo que elas
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cheguem ao embrido, sendo ela, um dos possiveis motivos para a baixa a¢do ovicida (Smith; Salkeld,
1966). Porém, essa mesma camada se dissolve proximo ao momento da eclosao da larva, além disso,
Torres et. al. (2006), relata o descobrimento de um conjunto de trés microporos de 0,8 pm, responsaveis
pelas trocas gasosas do embrido, nas extremidades dos ovos de P. xyloste/la. Seus ovos, também foram
descritos com uma textura rugosa no corion, favoravel a aderéncia de extratos vegetais, mantendo-os
fixados na superficie do ovo e podendo matar o embrido ou lagarta neonata. Esses dois ultimos fatores
indicam uma possivel morte pos-embrionaria, causada pelo contato direto do embrido com o extrato,
que sofre intoxicagao. Também ¢é importante notar que, uma queda na fecundidade das mariposas,
apesar de afetar o numero de gametas produzidos, nao afetaria, necessariamente, sua viabilidade.

Dentre os polifendis, o grupo dos flavonoides ¢ reincidente em pesquisas que constatam queda
de desempenho sexual na fase adulta, estas substancias, estando presentes nos extratos aquosos, ao
evaporarem, podem ter entrado em contato com receptores quimicos das mariposas e indicado um
lugar pouco propicio para a oviposicao. Uma menor quantidade no nimero de ovos e sua respectiva
viabilidade afeta a quantidade de individuos da préxima geracio, logo, ao afetar o numero de lagartas
presentes, pode-se reduzir os danos causados pela praga (Maroneze; Gallegos, 2009).

Sendo esta, uma pesquisa pioneira, ainda nao é possivel afirmar quais foram as substancias que,
de fato, aturam sobre a reducao do desempenho natural de P. xylostella, contudo, simulando o pior
cenario a campo (média de 160 ovos por casal; razao sexual 1:1; 100% dos individuos sadios prosperam),
¢ possivel perceber, na pratica, a eficiéncia do controle populacional através da redugdo da oviposicio,
em uma situacao onde eles seriam tratados com os extratos aquosos de . camporum e, cada geragio que
surgisse sofreria uma redugdo de 71% no nimero de ovos ovipositados.

No exemplo abaixo (Tabela 2), a populacio obtida na 3 geracio de individuos tratados
representa apenas 2,53% do que ela poderia ser; ja na 5* geragdo, esse valor cai pra 0,22% e, na 8"
geracdo, a diferenga se torna abruptamente maior, uma vez que houve uma redugao superior a 99,99%
da populagiao original. Essa simulagio demonstra niao apenas a aplicabilidade que essa alternativa
poderia trazer, mas também, o potencial que os extratos de S. camporum refletem e como seus efeitos

podem ser multiplicados a medida que varias aplicagbes sdo feitas com o passar das linhagens.
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Tabela 2. Numero de individuos por geracao em condi¢bes simuladas de campo, do pior cenario

possivel e de uma plantagao tratada com os extratos aquosos. Fonte: os autores.

Geragodes Pior cenario (n° de individuos) Tratamento (n° de individuos)
Parental 2 2

1* geracao 160 70,4

2% geragao 12800 2478,08

3" geragao 1024000 87228,416

4* geracao 81920000 3070440,243

5% geragao 6553600000 108079496,6

6 geragao 5,24288E+11 3804398279

7% geragao 4,1943E+13 1,33915E+11

8" geracao 3,35544E+15 4.7138E+12

*n = (Y /2) xZ;onde: Y = n° total de individuos da geracio; Z = n° de ovos por fémea ((71% menor para plantagoes
tratadas).
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Capitulo X

Extrato aquoso de Simarouba versicolor A. St-Hill
(Simaroubaceae) afeta a oviposic¢ao de traga-das-
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INTRODUCAO

Segundo Gleissman (2009), a agroecologia “proporciona o conhecimento e a metodologia
necessarios para desenvolver uma agricultura que ¢ ambientalmente consistente, altamente produtiva e
economicamente viavel”. Dessa forma, essa ciéncia emprega um conjunto de técnicas modernas de
ecologia, buscando conservar os recursos da agricultura tradicional local. Dentro dos seus principios,
esta a priorizacao da biodiversidade e da utiliza¢do integrada de varios recursos naturais, visando a
sustentabilidade de todo o agroecossistema e o uso de conhecimentos tradicionais, permitindo, dessa
forma, a manutengao da agricultura familiar no campo e a conservagao do solo, agua, vegetac¢ao e outros
recursos (Santos et al., 2014; Nodari; Guerra, 2015).

Nesse sentido, o uso de mais de uma forma de manejo de pragas, combinando-as, pode, além
de melhorar seus efeitos, aumentar o numero de insetos-pragas dentro do alcance do método de
controle, bem como afetar o inseto em varios estagios de desenvolvimento. Tem-se como exemplo o

uso combinado de inseticidas botanicos junto a inseticidas biologicos, onde,

1 Pos-graduagdao em Entomologia e Conservagdo da Biodiversidade, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados
(UFGD), Rodovia Dourados — Itahum, Km 12 — Cidade Universitaria, Cx. Postal 533, CEP: 79804-970, Mato Grosso do
Sul, Brasil.

2 Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados (UFGD), Rodovia Dourados —
Ttahum, Km 12 — Cidade Universitiria, Cx. Postal 533, CEP: 79804-970, Mato Grosso do Sul, Brasil.

* Autor de correspondéncia: silvanaadesouza@gmail.com
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os pesticidas botanicos dificultam o desenvolvimento da praga, deixando-as mais vulneraveis ao uso de
controle biolégico, potencializando-o (Ansari et al., 2012; Raja, 2013; Wezel et al., 2014; Ezhil Vendan,
2010).

O estudo do controle de pragas agricolas através de inseticidas botanicos tem crescido
exponencialmente nos ultimos anos e muitos laboratérios tem intensificado esfor¢os para isolar
compostos de 6leos essenciais (Grumezescu, 2017). Sendo assim, no intuito de reduzir os efeitos de
agroquimicos no meio ambiente e no ser humano, inseticidas botanicos podem ser utilizados de forma
complementar ou alternativa a outras praticas de manejo, cujo uma das principais vantagens é seu amplo
espectro de acdo, controlando diferentes insetos-pragas (Kathrina; Antonio, 2004; Archana, 2014,
Pavela; Benelli, 2016). Podemos citar o exemplo de algumas regides do Zimbabwe e da Uganda, onde,
até 2016, 100% utilizava ou ja havia utilizado algum tipo de inseticida botanico (Nyirenda et al., 2011;
Makaza; Mabhegedhe, 2016).

Entretanto, algumas questoes devem ser resolvidas antes que seu uso possa ser levado a campo,
como a baixa solubilidade de extratos aquosos, alta taxa de volatilizagao e a oxidagdo do mesmo ao ser
exposto ao meio ambiente (Regnault-Roger et al., 2012; Pavela; Benelli, 2016). Esse tipo de problema
leva a necessidade de mais estudos nessa area especialmente sobre a oviposi¢ao do inseto.

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), mais conhecida popularmente como
“Traca-das-cruciferas”, ¢ uma das pragas que mais causa danos e perdas as plantacoes de cruciferas ao
redor mundo (Furlong et al., 2013), provocando um menor crescimento da planta e, consequentemente,
quedas drasticas na producdo (Zaluck et al, 2012). No entanto, atualmente, a principal forma de
controle para essa praga ainda consiste no uso de pesticidas quimicos, que podem ser prejudiciais ao
meio ambiente e a saide humana. O uso desregrado de inseticidas quimicos, unido a alta elasticidade
genética de P. xylostella aumentaram a necessidade de métodos alternativos eficientes para o controle
como o uso de inseticidas botanicos e controle biolégico (Cardoso et al., 2010).

A familia Simaroubaceae com mais de 132 géneros descritos, é caracterizada pela presenca de
compostos amargos responsaveis por suas propriedades farmacéuticas (Fernando; Quinn, 1992;
Muhammad et al., 2004). Em estudos fitoquimicos, verificou-se que a familia possui inumeros
metabolitos secundarios, dentre eles quassinoides, triterpenos, alcaloides, esteroides, flavonoides,
cumarinas e entre outros compostos (Barbosa et al., 2011) previamente descritos com agao inseticida
(Gazzoni et al., 1997; Peres et al., 2017; Souza et al, 2019). Os quassinoides sao considerados
marcadores taxonomicos de Simaroubaceae, uma vez que dentre os compostos presentes da familia os
quassinoides aparecem em maior quantidade e a sintese deste composto é quase exclusiva (Saraiva et

al., 2006; Almeida et al., 2007).
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O género Simarouba, compoe seis espécies (Clayton, 2011), e destas, apenas duas existem no
Brasil:  Simarouba amara Aubl. e Simarouba versicolor A. St.-Hil (Devecchi; Pirani, 2016). A S. versicolor
conhecida popularmente como “mata cachorro” pode ser encontrada em varias regides do Estado de
Mato Grosso do Sul (Carvalho et al., 2013) e a espécie, devido a sua composi¢ao quimica, possui alto
potencial inseticida (Arriaga et al., 2002). Diante da necessidade, cada vez mais latente, de formas de
controle e de produgdo agricola mais amigaveis a0 meio ambiente, bem como, da falta de estudos
elucidando a forma de atuagao de extratos botanicos, o objetivo deste trabalho foi avaliar a bioatividade
de extratos aquosos de Siwaronba versicolor em diferentes concentragdes sobre a oviposicao de Plutella

xylostella..

MATERIAL E METODOS
OBTENCAO DOS EXTRATOS AQUOSOS DE SIMAROUBA VERSICOLOR

As folhas de Simarouba versicolor foram coletadas no Sitio Pousada das Abelhas, municipio de
Campo Grande — MS (21°13'28" §, longitude de 54° 11' 28" W e 437 m de altitude), das 7 as 9 horas.
Posterior a coleta, as folhas foram previamente higienizadas em agua corrente e foram secas em estufa
de circulacdo forcada de ar durante 72 horas a 45°C até que estivessem completamente secas. Por fim,
as folhas secas foram trituradas em moinho industrial até a obtencao de um pé fino que foi armazenado
sob prote¢ao de umidade e luz.

Para a obtencdo dos extratos aquosos foi utilizado a técnica de maceragdo, onde utilizou-se 3g
em 30 ml de agua destilada, 1,5 g em 30 ml e 0,3g em 30 ml para a obten¢do de extratos aquosos nas
concentracoes de 10g/ml, 5g/ml e 1g/ml, respectivamente. As soluc¢oes ficaram em repouso durante

24 horas em ambiente refrigerado e posteriormente foram filtradas com o auxilio do tecido Voil.

EXPERIMENTO DE OVIPOSICAO SEM CHANCE DE ESCOLHA
(CONFINAMENTO)

As pupas utilizadas no experimento de oviposi¢ao sem chance de escolha (confinamento) foram
retiradas da criacio/estoque do Laboratério de Interacio Inseto-Planta (LIIP) da Universidade Federal
da Grande Dourados (UFGD), sob condi¢des constantes de temperatura (25£1°C), umidade
(70%=£5%) e fotoperiodo (12 h). As pupas foram individualizadas em tubos de ensaios, onde
permaneceram até a emergencia dos adultos. Apos a identifica¢ao do sexo, através do dimorfismo sexual
presente nos adultos de P. xylostella (Figura 1), foram transferidos para gaiolas plasticas transparentes
um casal com até 12 horas de idade e permaneceram la durante quatro dias para oviposi¢ao, sendo

alimentados com uma solucio de mel diluido a 10%.
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Figura 1. Dimorfismo sexual presente em adultos de P. xylstella. A) Visao dorsal da fémea. B) Visao
frontal da fémea. C) Visao dorsal do macho. D) Visio frontal do macho. Fonte: Souza et al., (2017).

Cada gaiola conteve um disco de couve, anteriormente imerso em seu respectivo tratamento
sob um disco de papel filtro umedecido e este conjunto foi trocado diariamente. O nimero de ovos foi
contabilizado em cada tratamento com 24, 48, 72 e 96 hotas. Para a testemunha utilizou-se discos de

couve imersos em agua destilada (Figura 2).
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Figura 2. Metodologia utilizada para avaliar o efeito dos extratos aquosos de Siwarounba versicolor sobre
Plutella xylostella. Fonte: Adaptado de Matias et al., (2017).

ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 10 repeti¢oes. As
médias foram comparadas pelo Teste de Kruskal Wallis a 5% de probabilidade. Para a analise estatistica

foi utilizado o programa R Development Core Team (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os extratos em suas trés concentragoes diferiram significativamente do controle (H=22,667;
»<0,0007), reduzindo drasticamente a oviposi¢do das fémeas de P. xylostella (Tabela 1). Foi possivel
notar que quanto maior a concentragao, maior a redu¢ao no nimero de ovos.

O extrato aquoso de S. versicolor na concentragao de 10% reduziu o nimero de ovos em 75,66%
quando comprado ao controle, enquanto o extrato na concentragao de 5% e 1% reduziram a quantidade
de ovos em 74,22% e 62,22% quando comparado ao controle, respectivamente.

Observa-se que, além de as propor¢des de redugido para cada tratamento serem muito proximas
entre si, nao houve diferencga significativa entre as concentragoes dos extratos aquosos, isso significa
que independente de qual concentragao for utilizada todas serdo efetivas na redugdao da oviposigao.
Permitindo que o produtor utilize uma menor quantidade de material bruto para obter o mesmo

resultado final.
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Tabela 1. Média do nimero de ovos de Plutella xylostella tratadas com extrato aquoso Simaruba versicolor
(25 £ 2°C; 70 £ 5 UR; 12h fotofase).

Tratamentos Numero de ovos
2292 £15.02 a
Controle
n=10
55,8 £13.15b
S. versicolor 10%
n=10
59,1+15.43 b
S. versicolor 5%
n=10
86,6+17.18 b
S. versicolor 1%
n=10

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia a 5% de probabilidade quando
comparadas pelo Teste de Kruskal Wallis. n=nimero de repeti¢cdes.

Os insetos pertencentes a ordem Lepidoptera com habitos fitéfagos geralmente escolhem seu
hospedeiro para depositar os ovos através de pistas semioquimicas. Este processo abrange uma
sequéncia comportamental do inseto como busca, orientagao, encontro, pouso, avaliagdo da superficie
e por fim a aceitagao (Renwick; Chew, 1994). Contudo os extratos vegetais podem atuar confundindo
a femea e interferindo na fase de avaliacdo e aceitagdo, através da antixenose. Antixenose ¢ representada
pelas defesas fisicas, quimicas ou fisiologicas de uma planta, atuando negativamente sobre o inseto
alterando seu comportamento durante o processo de selecio do hospedeiro, fazendo com que uma
espécie vegetal seja menos utilizada para oviposi¢do, alimentacdo ou abrigo que outra em mesma
condi¢dao (Panda; Khush, 1995).

De acordo com Lara (1991), experimentos sem chance de escolha for¢am o inseto a ir contra
seus instintos e executar algumas de suas fungdes basicas, mesmo que as considere improprias naquele
momento, havendo uma “quebra de resisténcia”, como comer uma planta contaminada ou ovipositar
em um hospedeiro inadequado. Mesmo assim, vemos a rejei¢ao ao extrato de S. versicolor foi tao alta,
que mesmo sem haverem outras opgdes, o inseto preferiu nao ovipositar, reduzindo drasticamente o
numero de individuos da préxima geragao.

A redu¢ao no numero de ovos depositados na couve tratada indica uma reduc¢ao futura da
populacio e consequentemente, diminui¢ao dos danos causados. Esse fato é muito importante no plano
de manejo para P. xylostella, uma vez que a lagarta de primeiro instar possui habito minador, ou seja, se
alimenta do parénquima foliar até o segundo instar dificultando as a¢des de controle da praga durante
a fase imatura.

De acordo com Isman (2002) entende-se por compostos deterrentes os aleloquimicos

encontrados em inimeros vegetais que interferem no comportamento do inseto, inibindo a oviposi¢ao
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ou a alimentagao. Entre os compostos deterrentes previamente descritos temos o grupo dos alcaloides,
flavonoides, terpenoides e fendis (Fraizer, 1986; Smith, 2005). Em estudos prévios sobre a composi¢ao
quimica de S. versicolor notou-se a presenca de quassinoides, triterpenoides, flavonoides, saponinas,
alcaloides, compostos fendlicos (Arriaga et al., 2002; Govindaraju et al., 2009). Os alcaloides atuam
diretamente no sistema nervoso, afetando o receptor chave de acetilcolina (Tomizawa; Casida, 2005).

No trabalho realizado por (Salunke et al., 2005) verificou-se que flavonoides como rutina e
quercetina danosos para adultos de Callosobruchus chinensis (Linnaeus) (Coleoptera: Bruchidae) podem
causar mortalidade acima de 80% e reduzir a oviposi¢ao. Castro et al., (2010), analisando os efeitos de
extratos aquosos das folhas Sapindus saponaria L. (Sapindaceae) sobre Callosobruchus maculatus (Coleoptera:
Bruchidae) constataram inibi¢ao na oviposi¢ao. Os autores relataram que o efeito deterrente encontrado
foi devido a presenca de saponinas nos extratos aquosos. Daido et al. (1992) testaram os efeitos de 16
quassinoides sobre lagartas de terceiro instar de P. xylostella e os autores verificaram que além de causar
alta taxa de mortalidade, os quassinoides possuem efeito fagodeterrentes.

Especificamente para P. xylostella, Peres et al. (2017) observou que espécies de Alibertia intermedia
e A. sessilis apresentaram os flavonoides rutina e quercetina, modificando o ciclo de vida do inseto com
aumento da duracao do estagio larval e redugao do estagio pupal, peso e fecundidade pupal. A rutina
contribui para a protecao das plantas devido a sua acdo anti-alimentacdo contra Lepidoptera (Tavares
et al., 2014), prolongam o ciclo larval e causam mortalidade quando adicionadas a dieta (Piubelli et al.,
2006; Hoffmann-Campo et al., 2006). Além disso reduzem o crescimento e o peso larval e pupal (Stamp;
Skrobola, 1993), diminui a sobrevivéncia pupal (Silva et al., 2016), bloqueia a alimentacido e inibi a
digestdo e a formacao de radicais livres (Appel, 1993).

Os extratos aquosos de Swzaronba versicolor em diferentes concentragdes atuaram inibindo a
oviposicao de Plutella xylostella, reduzindo em média 70,7% o nimero de ovos quando comparado ao
controle. Saber quais os efeitos e como os inseticidas botanicos agem sobre a oviposi¢io é uma
ferramenta de extrema importancia no Manejo Integrado de Pragas, uma vez que, testes de oviposi¢ao
em confinamento (sem chance de escolha) se assemelham muito das condi¢oes encontradas em campo,
quando consideramos extensas areas de monocultivo, onde apenas um tipo de pesticida é passado por

vez, uniformemente, sobre toda a plantagao.
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Capitulo XI

Tamanho de mudas e solo coberto com cama de frango
de diferentes bases influenciando o crescimento de
plantas de mandioquinha-salsa
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INTRODUCAO

A mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) é originaria da regiao andina da América
do Sul, encontrando-se plantas, em vales onde a altitude varia de 1.700 a 2.500 m e as temperaturas
médias anuais oscilam entre 15 e 18 °C (Hermann, 1997). O ciclo de desenvolvimento e crescimento
das plantas de mandioquinha-salsa divide-se basicamente em trés fases, sendo que, na primeira fase
ocorre o crescimento das raizes adventicias, na segunda fase ocorre o inicio de tuberizagio das raizes e
na terceira fase ocorre a translocagdo dos fotoassimilados para as raizes tuberosas (Biesdorf et al., 2017).
As plantas apresentam tolerancia a diversas pragas e doengas e se adaptam em diferentes condi¢oes,
mostrando alto rendimento em solos pobres e condi¢oes climaticas adversas o que possibilita o cultivo
em diversas condigoes agro-ecoldgicas permitindo aos agricultores estabelecerem praticas distintas para
diferentes condi¢des agricolas (Bueno, 2004).

A mandioquinha-salsa é uma espécie muito consumida em todo pafs, porém seu cultivo é
destacado nas regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, onde nestas regides a espécie apresenta grande
importancia economica e social. A produgdo média de raizes é de aproximadamente 250 mil toneladas
anuais e cerca de 95% desse volume destina-se ao mercado de raizes in natura (Granate et al., 2007;
Carvalho, 2008) as quais apresentam elevado potencial para a fabricagao de chips, farinha, fécula e
outros produtos, propiciando a oferta de produtos processados, e assim aumentando o consumo e a

necessidade de produgdo da cultura no Brasil e no mundo (Carmo; Leonel, 2012). A composi¢ao
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centesimal de raizes apresentam cerca de 74% de agua, 101 kcal, proteina (1g), carboidratos (24g), fibra
alimentar (2,1 g), cinzas (1,1 g), Ca (17g), Mg (12 mg), Mn (0,1 g), P (45 mg), Fe (0,3 mg), K (50,5 mg),
Cu (0,05 mg), Zn (0,2 mg), tiamina (0,05 mg), piridoxina (0,12 mg) e beta-caroteno (0,8 microgramas)
(Kinupp; Lorenzi, 2014). Em Mato Grosso do Sul (MS), estima-se que no ano de 2016, comercializou-
se aproximadamente 72 mil Mg de raizes de mandioquinha-salsa, das quais aproximadamente 3.350 Mg
foram oriundas de produtores do Estado, nos municipios de Bandeirantes (2.000 Mg) e Jaraguari (1.350
Mg), sendo que sua produc¢ao no MS tem sido impulsionada pelo elevado valor econdémico de suas
raizes com valores de comercializagao em caixas de 10 quilos variando entre 140 e 160 reais (Luqui,
2019).

A escassez de material propagativo tem sido um fator que limita a expansao da cultura da
mandioquinha-salsa, por ser volumoso, de custo elevado e dificil obtenc¢ao. As mudas devem originar-
se de plantas matrizes selecionadas, que tenham completado a etapa vegetativa do ciclo (Filgueira, 2008).
A multiplicagao para fins comerciais ¢ feita, por mudas obtidas dos rebentos que se formam na coroa,
as quais variam em comprimento e diametro em funcdo do clone e da idade da planta. Comercialmente,
emprega-se na propagacao apenas a por¢ao apical do rebento (2,5 a 3,0 cm), o qual é retirado de plantas
maduras, com cerca de 8-12 meses de idade, dependendo do local de cultivo (Leblanc et al., 2008). A
qualidade do material de plantio determina a diferenca na velocidade de enraizamento, crescimento,
producao e duracao do ciclo vegetativo da cultura (Heredia Zarate et al., 2009).

A adigdo de residuos organicos no solo favorece a manuten¢ao da matéria organica, melhorando
suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas além de auxiliar a atividade dos organismos do solo, o
que por sua vez resulta em impactos positivos sobre a ciclagem de nutrientes (Kiehl, 2010). Lopes
(1994) ressalta os principais beneficios da utilizacdo de residuos organicos nas areas de cultivo, sendo
eles a elevagdo da capacidade de troca de cations (CTC), retengdo de agua, reducdo dos efeitos
fitotoxicos de agroquimicos, melhoria da estrutura do solo, e favorecimento do controle biolégico pelo
incremento da populagao microbiana antagonista.

Os tipos de residuos organicos aplicaveis a agricultura sao varios, bem como os materiais que
compdem esses residuos. Entretanto, a utilizacio de cama de frango se destaca, sendo cada vez mais
enfatizado a utilizagdo de maravalha e casca de arroz como material base de sua composi¢ao. A
maravalha é amplamente utilizada pelo fato de conferir condigdes microbiologicas ideais, associadas a
elevada capacidade de absor¢ao e manejo facilitado. Em contrapartida, atualmente se observa redugoes
na disponibilidade de maravalha, e isso devido ao fato das constatantes redugdes do setor madeireiro
no pafs. Por outro lado a casca de arroz se encontra abundantemente nas regides em que 0s grios sao

beneficiados, mas possuem reduzida capacidade de absorcio (Avila et al., 2007; Paula Janior, 2014).
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Objetivou-se com o estudo avaliar o crescimento de plantas de mandioquinha-salsa ‘Amarela
de Carandaf’, propagada com diferentes tamanhos de mudas e cultivada em solo coberto com cama de

frango de dois residuos bases diferentes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Horto de Plantas Medicinais (HPM), da Faculdade de Ciéncias
Agrarias - FCA, da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, em Dourados - MS, entre
maio de 2014 e janeiro de 2015. A 4rea experimental situa-se nas coordenadas 22°11°44”’S e 54°56°08”W
e altitude de 430 m. O clima da regido ¢ classificado como tipo Am, segundo Képpen-Geiger (Alvares
et al.,, 2013), com temperaturas médias anuais variando de 20° a 24° C e precipitagoes médias anuais
maior que 1.500 mm e o més mais seco menor que 60 mm. As precipitacdes pluviométricas e as
temperaturas maximas e minimas por decéndio, registradas em Dourados, no periodo em estudo

encontram-se na Figura 1.
EE Precipitagio (mm) ~ ====- Tmax ("C)  +eeeee Tmin (°C)

40 T T 100

Temperatura { °C )
Precipitagio (mm)

Meses de cultivo

Figura 1. Temperaturas maximas e minimas (médias por decéndio) e precipitagao total (por decéndio)
na época de desenvolvimento do experimento, no periodo de maio 2014 a janeiro de 2015. Dourados
- MS, UFGD, 2014 - 2015. Fonte: Os autores.

O solo é caracterizado como Latossolo Vermelho distroférrico, de textura muito argilosa
(Embrapa, 2018). Os atributos quimicos do solo, da area experimental, antes do plantio e aos 250 dias
apos plantio (DAP), em fungao dos tratamentos e os atributos das camas de frango semidecomposta

utilizada no experimento, sao apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Atributos quimicos de amostras de cama de frango de residuos bases diferentes e de amostras
do solo, coletados na area experimental antes do plantio (AP) e aos 250 dias apds o plantio (DAP) da
mandioquinha-salsa ‘Amarela de Carandaf’. Dourados — MS, UFGD, 2014- 2015.

Atributos do solo' AP? Casca® Maravalha'  Atributosda  Casca® Maravalha®
cama’

pH em CaCl, 557 558 5.45 Umidade total _ 21,75° 20.74°
pH em 4gua 620 622 6,10 Zn (mgkg!) 299,00 414,00
P (mg dm?) 13,99 16,53 16,09 Mn (mgke) 422,00 871,00
K (cmol.dm ™) 031 030 0.26 Fe (g ke') 1,04 6,05
Al (cmol.dm™) 0,12 0,12 0,12 Cu (mg kg 53,10 33,70
Ca (cmol.dm®) 290 3,01 312 Ca (g kg") 12,04 19,29
Mg (cmol.dm™) 208 219 234 Mg (g ke') 5,90 8,50
H+AI cmoldm?®) 328 3,13 3.45 K (g k") 24.63 16,80
SB (cmoldm?) 529 550 572 N (%) 1,61 1,58
CTC (cmoldm?) 857 862 9.18 P (o k') 10,80 15,30
V (%) 6173 63,66 62,36 C/N 10,02 8.75

1 Analises feitas no Laboratotio de Solos da FCA/UFGD;2Analises feitas no laboratétio de matétia organica e residuos, da

UFV;? Antes do plantio; 4 Atributos do solo ap6s colheita; Casca de arroz; ®Maravalha. Fonte: Os autores.

Os fatores em estudo foram quatro tamanhos de mudas de mandioquinha-salsa (Tabela 2)

plantadas em solo coberto com cama de frango (10 tha™) de residuos base diferentes (maravalha e casca

de arroz).

Pagina | 129



AGROBIODIVERSIDADE: Manejo e Produgio Sustentavel

Tabela 2. Caracteristicas das mudas de mandioquinha-salsa quanto as médias no tamanho, peso,
diametro e comprimento. Dourados - MS, UFGD, 2014 - 2015. Fonte: Os autores.

Tamanho de Peso* Diametro Comprimento
mudas (g uni™) (mm) (mm)
T1 24,13 22,02 56,19
T2 16,52 20,15 52,73
T3 13,23 18,40 51,83
T4 8,60 17,73 38,05

* Gramas por muda.

Os tratamentos foram arranjados como fatorial 4 x 2 no delineamento experimental de blocos
casualizados, com oito tratamentos e cinco repeticdes. As parcelas tinham érea total de 3,0 m* (1,5 m de
largura por 2,0 m de comprimento), sendo que a largura efetiva do canteiro foi de 1,0 m, contendo trés
fileiras de plantas espacadas em 33,3 cm e espagamento entre plantas de 25 cm, perfazendo populagao
de 79.200 plantas ha™.

Realizou-se o preparo do terreno duas semanas antes do plantio, com uma ara¢io e uma
gradagem e posterior levantamento dos canteiros com rotocanteirador.

Para o plantio, foram utilizados rebentos de plantas do clone de mandioquinha-salsa ‘Amarela
de Carandaf’, cultivadas na regido de Manhuacu-MG. Destacou-se os rebentos das coroas com um dia
de antecedéncia ao do plantio, momento em que foram selecionados, classificados visualmente e
separados em grupos de quatro tamanhos (Tabela 2). No dia do plantio, os rebentos foram preparados
com o corte da parte aérea, deixando-se cerca de 2,0 cm de peciolo, e com o corte transversal da parte
basal. O plantio foi realizado manualmente, deixando descobertos os apices dos rebentos (Heredia
Zarate et al., 2009) e imediatamente ap6s o plantio, fez-se a distribui¢ao da cama de frango em cobertura,
nas parcelas correspondentes a cada base.

A irrigacdo foi realizada utilizando-se o sistema de aspersao, sendo que na fase inicial, até quando
as plantas apresentavam entre 15 a 20 cm de altura, o que aconteceu em torno de 60 dias ap6s o plantio-
DAP, os turnos de rega foram a cada dois dias, e até os 180 DAP, os turnos de rega foram a cada trés
dias, e posteriormente, até a colheita, as regas foram realizadas uma vez por semana. O controle das
plantas infestantes foi feito com enxada, entre os canteiros, e manualmente dentro dos canteiros. Na
area experimental houve a ocorréncia de infestacao de pulgao (Hiadaphis foeniculi sp) e realizado o
controle com o uso de dleo de Nim.

A partir de 60 dias apds o plantio e a cada 30 dias até os 240 dias foram feitas avaliagdes de

altura das plantas (medindo-se desde o nivel do solo até a inflexdo da folha mais alta, com uma régua
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graduada em cm), diametro do pseudocaule ao nivel do solo (com paquimetro digital), indice SPAD da
folha mais alta (com clorofilometro digital FALKER CFL1030) e determinada os numeros de folhas.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando detectadas diferencas significativas

pelo teste F, foram submetidos a analise de regressao, utilizando o programa estatistico SISVAR

(Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral pode-se inferir que o nimero de folhas bem como indice SPAD relacionam-
se diretamente com a capacidade fotossintética das plantas e consequentemente com seu potencial
produtivo, ja os valores de diametros podem indicar as diferentes quantidades de armazenamento de
fotossintatos que posteriormente propiciam maior translocacio dos mesmos para os drenos
preferenciais (Taiz et al.,, 2017). Assim observou-se que a altura de plantas e o indice SPAD foram
influenciados significativamente pela interagao dos fatores em estudo (tipos de residuos e tamanho de
mudas) juntamente com as épocas de avaliagdo, enquanto que diametro e numero de folhas foram

influenciadas apenas pelo tamanho das mudas em relagdo as épocas de avaliagao (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia do teor de clorofila (CLO), altura de plantas (ALT), diametro
na altura do coleto (DIAM) e nimero de folhas (NFOL) de plantas de mandioquinha-salsa propagadas
com diferentes tamanhos de mudas e cultivadas em solo coberto com cama de frango de diferentes
tipos de residuo base. Dourados - MS, UFGD, 2014 - 2015.

QM
FV GL CLO ALT DIAM NFOL
BLOCO 4 - - - -

TIPO 1 10,67 41,77 58,71 15,79

TAM 3 17,65 541,75 192,36 305,89
TIPO*TAM 3 3,36 49,22 25,89 32,16
ERRO (a) 28 7,01 22,14 87,78 29,59

EPO 6 384,42 343441 20546,95 5209,92
EPO*TIPO 6 8,28 8,45 50,57 12,90
EPO*TAM 18 13,42 28,45 100,53* 36,76+
EPO*TIPO*TAM 18 8,06+ 8,33+ 13,34 9,63
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RESIDUO 192 4,73 4,96 38,15 12,34

b b

CV% - 5,92 8,51 15,80 19,72

FV —Fonte de Variagdo; GL — Grau de Liberdade; QM — Quadrado Médio; EPO — Epocas; TIPO — Tipos de residuo base;
TAM — Tamanho de mudas. * Efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Fonte: Os autores.

A altura maxima das plantas cultivadas em solo coberto com cama de frango base maravalha foi
de 38,2 cm, aos 184 dias, quando propagadas com mudas T2 (Figura 2). Para as plantas cultivadas em
solo coberto com cama de frango base de casca de arroz, a maxima altura foi de 38,6 cm, obtida aos
204 dias, ao utilizar as mudas T'l. Considerando que as alturas maximas foram das plantas provenientes
das mudas T2 e T1 possibilita deduzir que a quantidade de reserva da muda é um fator importante no
crescimento da planta da mandioquinha-salsa e, consequentemente, induz maior crescimento e
desenvolvimento dos componentes foliares na fase de crescimento vegetativo (Heredia Zarate et al.,

2003).

Maravalha Casa de arroz
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Figura 2. Altura de plantas de mandioquinha-salsa em fungao de dias ap6s o plantio, tipo de residuo
base de cama de frango e tamanho de mudas. Dourados — MS, UFGD, 2014- 2015. Fonte: Os autores.

Os dados do indice SPAD embora apresentassem efeito significativo quase nao se ajustaram a
nenhum modelo matematico testado, apresentando na maioria dos casos uma constancia ao longo do

tempo (Figura 3).

Pagina | 132



AGROBIODIVERSIDADE: Manejo e Produgio Sustentavel

B Casca de arroz
Maravalha

A —+ T1 {=17,062+0,222*x-0,00049*x%; R2=0,88
—+ T1 §=36728 -T2 237714

-8 fZ §=24,544+0,142*-0,00034*x? R?=0,65 —a—3 = 23,984+0,169%x-0,0005*x%; R2=0,63
—+—T3 y=36,185 ..@--T4 ¥=36,300

<@ T4 y=36342 45

45
. " - — - —

35

- - —n
- g 35
30

- - = -
-t

25
20 A

indice SPAD
indice SPAD

10 10

v
L
w

0 T T T T T ) 0+ T T T T T )
60 90 120 150 180 210 240 60 90 120 150 180 210 240
Epocas de Avaliagio (DAP) Epocas de Avaliagio (DAP)

Figura 3. Indice SPAD de plantas de mandioquinha-salsa em funcio de dias ap6s o plantio, tipo de
residuo base de cama de frango e tamanho de mudas. Dourados — MS, UFGD, 2014- 2015. Fonte: Os
autores.

A pouca variagdo observada no indice SPAD provavelmente refere-se a falta de uma
metodologia especifica para quantificar o teor de clorofila para a cultura da mandioquinha-salsa assim
como existem para outras culturas. Mesmo padronizando-se uma folha, esta pode apresentar diferenca
nos teores de clorofila devido ao nivel de desenvolvimento da mesma, e nem todos os plastidios ainda
apresentam clorofilas (Taiz et al., 2017), resultando em discrepancias nas avaliagdes.

O numero de folhas e o diametro na altura do coleto nao foram influenciados significativamente
pela interagdo dos fatores em estudo, porém foram influenciados pelos tamanhos das mudas, nas épocas
de avaliagdo, apresentando curvas de crescimento quadratico (Figura 4), sendo o maior nimero de
folhas (35) foi obtido nas plantas provenientes de mudas T'1, aos 240 dias, superando em 23% o numero
de folhas (27) das provenientes de mudas T3, no mesmo periodo. Entretanto é possivel notar um
comportamento de crescimento quadratico das plantas ao longo das épocas de avaliagao, o que pode
ser explicado por Zanon et al. (2013), quando citam que plantas de diferentes espécies, bom como as
de mandioquinha-salsa, iniciam o seu ciclo de crescimento no ambiente a qual estdo inseridas e ao
atingirem o apice do seu crescimento e desenvolvimento, dao inicio ao processo de senescéncia e
abscisao foliar, processos esses que promovem o secamento e perda de folhas, acarretando na redu¢ao

do nimero destas.

Pagina | 133



AGROBIODIVERSIDADE: Manejo e Produgio Sustentavel

A Ntimero de folhas B Didmetro na altura do coleto
— T1 §=-46,460+0,934*x-0,00211%; R?=0,89
-t -T1 §=-15,610 + 0,275*x - 0,000278*x?; R?=0,92 -T2 {=-38,858+0,807*x-0,00156*x?; R2=0,82
—8— T2 $=-21,785 + 0,420*x-0,00081*x?; R?=0,92 =—T3 - _42 455+0,858*x-0,00187*x?; R?=0,85
=413 §=_13,653 + 0,248*x-0,00033*x%; R?=0,95 @ Th oo 45,000+0,912%%-0,00203%% R?=0,86

<+ @+ T4 oo 2125140,407%x-0,00084*x2; R2=0,93
40 -

35 4

N

Didmetro na altura do coleto (mm)

M T e
)-o-

-
- .

Numero de Folhas
58]
(=]
L

: . , 07 T T T T T )
180 210 240 60 90 120 150 180 210 240
Epocas de Avaliagio (DAP) Epocas de Avaliagio (DAP)

60 90 120 150

Figura 4. Dados de plantas de mandioquinha-salsa em funcdo de dias apds o plantio e tamanho de
mudas. Dourados — MS, UFGD, 2014- 2015. Dados relacionados aos tipos de residuo base de cama de
frango foram agrupados. Fonte: Os autores.

A medida que o ciclo vegetativo das plantas foi aumentando, as mudas T2 foram apresentando
melhor desenvolvimento do diametro na altura do coleto, obtendo seu maximo valor (64,83 mm) aos
240 dias apos o plantio, com um aumento de 60,89 mm em relagdo a primeira época de avaliagio (60
dias ap6s o plantio). O valor obtido, praticamente coincide com o maior valor do diametro na altura do
coleto (62,33 mm), aos 243 dias ap6s o plantio, encontrado por Granate et al. (2009), ao pesquisar a
competicao entre plantas de dez clones de mandioquinha-sala, em quatro épocas de colheita. Maiores
valores de diametros podem favorecer a estabilizagdo e translocacdo de fotoassimilados para a muda
em formagdo bem como o armazenamento dos mesmos e posterior transloca¢io para drenos

preferenciais (Taiz et al., 2017).

CONCLUSAO

Pode-se concluir que ambos os residuos bases propiciaram o bom desenvolvimento dos
componentes de crescimento avaliados nas plantas de mandioquinha-salsa e que as maiores mudas (T2

e T1) se sobressairam em relagao as menores mudas (T3 e T4).
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Capitulo XII

Tipos e tamanhos de propagulos influenciando o
crescimento de plantas de Maranta arundinacea
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INTRODUCAO

A araruta (Maranta arundinacea 1..) ¢ uma planta proveniente da América Latina e que se encontra
de forma nativa nas matas venezuelanas. No Brasil as variedades com maior importancia sao a Creoula,
a Banana e a Comum, que ¢ a mais divulgada. A Comum ¢ a variedade que produz o amido de melhor
qualidade; com rizomas claros, em forma de fuso, alongados e apresentam pequenos segmentos, com
leve estreitamento entre si e providos de escamas podendo atingir até 30 cm de comprimento,
dependendo da qualidade do solo, embora o tamanho normal varie de 10 a 25 cm (Leonel; Cereda,
2002).

O amido da farinha de araruta tem uma composi¢ao nutricional de 11,9% de agua, 0,58% de
cinzas, 25,9% de amilose, 0,14% de proteina, 0,84% de gordura, 8,7% fibras insoluveis e 5,0% de fibra
soluvel. Recente estudo constatou que a farinha de araruta é uma potencial fonte de pré-bioticos
(Harmayani et al., 2011).

E de fundamental importancia o resgate da araruta para a agricultura brasileira, especialmente
na agricultura familiar, devido a rusticidade das plantas, valor de mercado elevado, além de nao exigente
em tecnologias sofisticadas, portanto apropriada a exploragao familiar (Vieira et al., 2015).

Um fator limitante para a expansdo dessa espécie é a baixa disponibilidade do material
propagativo, por ser ele volumoso, de custo elevado e de dificil obtengao. Os propagulos devem
originar-se de plantas matrizes selecionadas, que tenham completado a etapa vegetativa do ciclo
(Filgueira, 2008). Em espécies com ciclo longo, como ¢é o caso da araruta, é importante se conhecer o

tipo e o tamanho da muda, assim como a forma que deve ser plantada, e, portanto, ha necessidade de

! Universidade Federal da Grande Dourados, Faculdade de Ciéncias Agrarias, Dourados, MS, Brasil.
2 Universidade do Estado de Mato Grosso, Juara, MT, Brasil.
* Autor de cotrespondéncia: leandrobmoreno@hotmail.com.br
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estabelecer o mais rapido a populagao final desejada (Heredia Zarate; Vieira, 2005). Porém, deve-se
atentar, porque o tipo e a qualidade do material de plantio determinam diferengas na velocidade de
enraizamento, crescimento e, consequentemente, produg¢ao e extensao do ciclo vegetativo.

Em estudo realizado por Monteiro e Peressin (2002), relataram que existem uma correlagao
positiva entre a reserva de amido no rizoma e a produtividade da araruta, indicando que no plantio
comercial, a propaga¢ao de plantas da araruta devem ser utilizados rizomas inteiros ou fragmentados,
desde que tenham em média 60 g.

Em funcido do exposto, objetivou-se com o estudo avaliar o crescimento de plantas de araruta

‘Comum’, propagada com diferentes tipos e tamanhos de mudas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na area do Horto de Plantas Medicinais — HPM, da Faculdade
de Ciéncias Agrarias — FCA, da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, entre outubro de
2014 e agosto de 2015. O HPM situa-se em latitude de 22°11°43,7”’S, longitude de 54°56’08,5”W e
altitude de 458 m. O clima da regido ¢ classificado como sendo Tropical de Mongdes, do tipo Am
(Alvarez et al., 2013), com temperaturas de 20° a 24° C, e com médias anuais para precipitacio maior
que 1.500 mm e no més mais seco menor que 60 mm. As médias de temperatura minima e maxima e
do acumulado de precipitagao, por decéndio, durante o ciclo de cultivo das plantas de araruta ‘Comum’
estdo apresentadas na Figura 1.

A topografia do local de estudo é plana e o solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, de textura muito argilosa (Embrapa, 2013). A analise quimica do solo apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas: 6,1 de pH em H2O; 37 mg dm” de P € 0,9; 56 € 21 mmol.dm™ de K,

Ca e Mg, respectivamente; CTC de 111 mmol.dm’, SB de 78 mmol.dm™ e V de 71%.
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Figura 1. Médias de temperatura minima e maxima e acumulado de precipitagao, por decéndio, durante
o ciclo de cultivo das plantas de araruta ‘Comum’. UFGD, Dourados, MS, 2014/15.

Foram estudadas as plantas de araruta 'Comum', propagadas com diferentes tamanhos de
propagulos (T1, T2 e T3) e partes dos rizomas (base e apice) (Tabela 1). Os tratamentos foram
arranjados em esquema fatorial 3 x 2, em delineamento experimental blocos casualizados, com quatro
repeticoes. A unidade experimental foi formada por um canteiro de 2,8 m de comprimento e 1,5 m de
largura com 4rea total de 4,2 m* e 4rea util de 2,8 m® (1,0 m de largura por 2,8 m de comprimento). O
canteiro continha trés fileiras de plantas com espagcamento de 0,33 m entre fileiras e 0,25 m entre plantas
dentro das fileiras, perfazendo populacao de 79.200 plantas ha™.

O terreno foi preparado duas semanas antes do plantio, com uma aragdao e uma gradagem e,
posteriormente, os canteiros foram levantados com rotoencanteirador.

Para o plantio foram selecionados rizomas de plantas de araruta ‘Comum’ remanescentes de
experimentos implantados no ano anterior na area do HPM. Os rizomas foram classificados e
selecionados conforme as partes e os tamanhos a serem utilizados na propagacio, retirando-se os que
apresentavam-se necrosados ou defeituosos. Nos canteiros foram abertos trés sulcos de plantio, com
0,05 m de largura e 0,05 m de profundidade e com espagamento de 0,33 m entre eles, onde foram

enterrados os rizomas, em posi¢ao vertical, com as gemas voltadas para cima.
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Tabela 1. Diametro, comprimento e massas médias de propagulos de trés tamanhos formados por
partes dos rizomas (tipos) de araruta ‘Comum’ utilizados na propaga¢ao. UFGD, Dourados - MS, 2015.

Tipos Tamanhos Diametro (mm) Comprimento (mm) Massa (g)
T1 18,72 80,32 17,42

Base T2 18,67 73,43 9,30
T3 9,32 53,54 4,73
T1 21,48 35,51 11,90

Apice T2 20,21 35,48 10,52
T3 17,28 33,19 7,63

Durante o ciclo da cultura foram realizadas irrigacdes utilizando o sistema de aspersao, sendo
que na fase inicial os turnos de rega foram diarios, até os 60 dias apds o plantio (DAP), posteriormente
foram a cada dois dias até os 180 DAP, ap6s esta data os turnos de rega foram a cada trés dias até os
270 DAP e nos dltimos 20 dias, até a colheita, as regas foram feitas uma vez por semana. O controle de
plantas daninhas foi realizado com enxada entre os canteiros e manualmente dentro dos canteiros. Nao
foram detectadas infestagdes ou infecgdes que justificasse o uso de produtos controladores de pragas
e/ou de doengas.

Aos 30 DAP e a cada 30 dias, até os 210 DAP, foram medidas as alturas das plantas (medindo-
se desde o nivel do solo até a inflexdo da folha mais alta, com uma régua graduada em cm), o diametro
da base do pseudocaule (com paquimetro digital), o indice Soil Plant Analysis Development (SPAD),
com clorofilometro digital FALKER CFL1030 e determinados os nimeros de folhas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando detectadas diferencas significativas
pelo teste F, foram submetidos a analise de regressao em fungao das épocas de avaliagao, utilizando o

programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de plantas, o diametro do pseudocaule, o numero de folhas e o indice SPAD nao foram
influenciados significativamente pela interagdo tipos e tamanhos de propagulos e nem pelos fatores
isolados, mas apenas pelas épocas de avaliagao (Tabela 2).

A altura de plantas e o diametro do pseudocaule apresentaram curvas de crescimento quadratico
(Figura 2), com valores maximos de 85,89 cm, aos 158 DAP e 39,74 mm, aos 126 DAP. Apds

alcancarem os valores maximos, que foram obtidos com a provavel maturidade fisiolégica da planta,
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houve reducao dos valores, mostrando que as plantas podem apresentar taxas variaveis de crescimento
e morfologia bem caracteristicas, com modifica¢gdes no final do ciclo vegetativo, mas com padrio de

resposta dependente do componente genético (Heredia Zarate et al., 2009).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para altura de plantas, diametro do pseudocaule, nimero de
folhas, indice SPAD de plantas de araruta ‘Comum’ propagados com diferentes tipos e tamanhos de
propagulos. Dourados - UFGD, 2015.

Quadrado médio

Fonte de variacao ol Altura Diametro N folhas Indice SPAD
(cm) (mm) (plantas™) (SPAD)
Bloco 3 - - - -
Tipos 1 15,108 ™ 26,212"™ 4,720™ 5,120™
Tam 2 187,103 ™ 0,354™ 177,869 ™ 30,176™
Tipos X Tam 2 70,924 ™ 111,689™ 39,969 ™ 34,499 ™
Erro A 15 83,337™ 80,012™ 33,132™ 15,855™
Epoca 6 14315,298* 3814,527* 3543,207* 306,099*
Epoca X Tipos 6 8,738™ 30,371™ 37,796™ 34,865™
Epoca X Tam 12 33,486 "™ 35,709™ 29,802 34,380™
Epoca X Tipos X Tam. 12 27,205™ 96,867™ 15,881 ™ 28,517"™
Residuo 108 42,981 61,576 31,261 14,476
Média Geral 66,08 27,47 23,82 39,92
C.V. (%) 9,92 28,56 23,47 9,53

* = significativo a 5% de probabilidade; » = nio significativo; GL. = grau de liberdade; Tipos= Tipos de propagulos; Tam.
= tamanhos.
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Figura 2. Altura e diametro da base do peciolo de plantas de araruta ‘Comum’ em diferentes épocas de
avaliacao. Dados relacionados com tipos e tamanhos de propagulos foram agrupados. UFGD,
Dourados — MS, 2015.

O indice SPAD e o ntimero de folhas planta” apresentaram curvas de crescimento quadraticos,
com taxas caracteristicas para cada carater (Figura 3). Os valores maximos para Indice SPAD (42,38) e
numero de folhas (33,27 folhas planta™) foram obtidos aos 66 e 139 DAP, respectivamente. O indice
SPAD relaciona-se com o teor de clorofila, que ¢ um indicador da atividade fotossintética que se
encontra correlacionado com a fase da planta, apresentando redugdo com o processo de maturagao. A
diminui¢do do numero de folhas esta relacionada com a fase de senescéncia da planta, caracterizado

pelas folhas murchas e amareladas (Taiz et al., 2017).
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Figura 3. Indice SPAD e ntimero de folhas de plantas de araruta ‘Comum’ em diferentes épocas de
avaliacado. Dados relacionados com tipos e tamanhos de propagulos foram agrupados. UFGD,
Dourados — MS, 2015.

CONCLUSAO

No presente estudo o crescimento da parte aérea das plantas de araruta foi indiferente em
relagdo ao uso de diferentes tipos e tamanhos de mudas, porém apresentaram um bom desenvolvimento

em relacao as épocas de avaliagao.
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