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Ao abordar conceitos como geragdo sustentavel de em-
prego e renda, a Bioeconomia torna-se tema norteador
das pesquisas voltadas aos desafios do século XXI. Nesse
aspecto, esta edicdo do O Agrondmico descreve algumas
das diversas agOes realizadas no Instituto Agrondmico
(IAC/APTA/SAA-SP) que visam gerar e transferir cién-
cia, tecnologia e produtos para a melhoria dos padroes
atuais e futuro de vida. Dessa forma, no O Agrondmico
deste ano sdo abordados temas como (i) horticultura ur-
bana, (ii) manejo de plantas daninhas e uso racional de
defensivos agricolas, (iii) melhoramento genético para
producdo de alimentos funcionais, (iv) tecnologia verde
na produgdo agricola sustentavel, bem como (v) técni-
cas de pos-colheita para obtencdo de qualidade maxima
com desperdicio minimo. Embora apresentados de forma
separada, o leitor rapidamente perceberd que esses cin-
co tdpicos convergem a um objetivo comum: otimizar a
produgdo vegetal com responsabilidade social, ambiental
e econdmica com vistas ao aprimoramento do bem-estar
da populagdo. Boa leitura.

Gabriel C. Blain
Patricia Cia
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e Abastecimento do Estado de Sao Paulo

1 - Como o senhor avalia as contri-
buicoes que poderdo vir dos institutos
paulistas de pesquisa agropecudria para
a bioeconomia?

Essa contribuicdo ja existe, 0 que mos-
tra que nossos institutos estao conectados
com o que ha de mais novo na pesquisa e
atentos as necessidades do nosso produ-
tor. A agropecudria no Estado de Sdo Pau-
lo é protagonista neste aspecto, com ini-
ciativas tanto pablicas quanto privadas que
ja levam em conta ndo apenas o lucro, mas
também os desdobramentos e impactos
de cada grao de arroz que nasce do solo,
cada pé de cana que desponta no canavial.
Hé cerca de um ano, seguindo orientagdo e
incentivo do governador Geraldo Alckmin,
lancamos o Projeto de Politicas Publicas
em Bioeconomia (PPPBio), trabalho con-
duzido pelo Agropolo Campinas-Brasil,
com o apoio da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (Fapesp)
e participacdo determinante dos institutos
de pesquisa da Secretaria e um conjunto
de entidades da pesquisa, academia e pro-
dug@o. O objetivo é multiplicar e transferir
para o setor produtivo avangos tecnoldgi-
cos, assim promovemos workshops que
abordam temas como residuos agricolas e
urbanos, biocombustiveis avangados, ali-
mentos funcionais, agricultura de precisao
e 0leos e plantas aromdticas e medicinais.

2 - Os residuos constituem um tema
de grande importancia para a bioecono-
mia, considerando aspectos de recicla-
gem, impactos ambientais e econdmicos.
0 IAC tem trabalhos que visam ao apro-
veitamento de residuos como fertilizante
e também firmou parceria com a Prefeitu-
ra de Campinas para colaborar no reuso

de podas de arvores para compostagem
no projeto Reciclar Verde. Como o senhor
vé essas acoes diante do potencial de
transferéncia para outras localidades?

E um exemplo a ser sequido porque
tem grande potencial de ser aplicado.
Esse sistema de compostagem transfor-
ma 200 toneladas didrias de residuos ur-
banos vegetais em compostos organicos.
A expectativa é gerar cerca de 70 tonela-
das/dia de adubo — que serdo utilizados
em areas do municipio e nos trabalhos do
Instituto Agronémico. E mais um exem-
plo do protagonismo e potencial inovador
da pesquisa agropecudria paulista, que
irradia ideias para todo o Brasil e cha-
ma aten¢do do mundo — como mostra a
quantidade de missoes internacionais que
recebemos todos 0s anos interessadas
em nossas tecnologias.
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3 - 0 Agropolo Campinas-Brasil,
como plataforma de inovacao colaborati-
va, retine 0 IAC, o ITAL, 0 IB e 0 I1Z, além
da propria Secretaria de Agricultura.
E uma presenca forte da SAA dentro de
uma acao inovadora, certo?

Com certeza. E um fato inegavel da
preocupacao do Governo do Estado de Sao
Paulo com a pesquisa agropecuadria. Sabe-
mos que sem tecnologia nao ha aumento
de produtividade, renda e agregacao de va-
lor, ndo se cuida tdo bem da natureza. Sa-
bemos disso e fazemos todos os esforgos
para que Sao Paulo continue sendo o cen-
tro da produgdo do conhecimento agrope-
cudrio para o Brasil. Um 6timo exemplo é 0
ja citado PPPBio, que mostra a atualidade
do trabalho desenvolvido por meio dessa
parceria. A Bioeconomia chegou para unir
responsabilidade e eficiéncia dentro de
um conceito que se espraia em todos 0s
mais urgentes assuntos atuais. Trata a
conservagao ambiental considerando as

mudancgas climaticas, aumento de pro-
dutividade de alimentos para abastecer
0 mundo e geragdo de renda com valor
agregado, garantindo sustentabilidade
econdmica e social. Seu desenvolvimen-
to significa sermos capazes de atender
as necessidades da sociedade moderna
— como produtos e servigos — a partir da
produgdo e transformagdo sustentaveis
dos recursos bioldgicos. E preciso cons-
ciéncia para produzir, preocupagdo com
o futuro e responsabilidade com todos.
Queremos que a participacdo da econo-
mia sustentavel cresca dos atuais 20%
para 30% em 2025 e para 40% em 2050
em plano nacional. E um compromisso
com o social, 0 econdmico e o ambiental
que tem na agricultura um papel decisivo
e estrutural para sua consolidagao.

4 - A competéncia técnica que existe
em cada um dos institutos da Apta, indi-
vidualmente, devera ser potencializada
pela soma das expertises com o terceiro
setor para construir projetos inovado-
res por meio de PPPs. Recentemente, o
aporte legal proporcionado pelas novas
legislacdes e a criacao dos NITs trouxe-
ram maior seguranga juridica. Como o
senhor avalia esse novo cenario?

As novas legislacGes facilitam a assi-
natura de convénios com o setor privado,
viabilizando a inovagao tecnoldgica. A pro-
ducao cientifica paulista representa mais de
35% da produgao brasileira. O Estado aplica
em torno de 1,5% de seu Produto Interno
Bruto (PIB) em pesquisa e desenvolvimen-
to. E um investimento que, com os NITs,
ja rendeu trés pedidos de patentes como
titular; oito pedidos de patentes em cotitu-
laridade junto ao Instituto Nacional de Pro-

priedade Industrial (Inpi); registro de quatro
softwares de computador e de 25 cultivares
de plantas; assinatura de cinco parcerias
com empresas privadas; um registro de
marca ja em processo de regularizagdo da
titularidade; e trés andlises de patenteabili-
dade sendo feitas. Trés contratos de licen-
ciamento de patente estdo em negociagao;
10 termos de confidencialidade assinados
com empresas; 11 workshops sobre inova-
¢ao realizados para a comunidade cientifica;
e quatro modulos de capacitagdo para as
equipes dos NIT abrangendo 30 colabora-
dores. Vinte empresas e 24 pesquisadores
foram atendidos.

5 — Como o Estado considera as prio-
ridades no campo do agronegdcio e da
economia sustentavel, em especial no
universo da ciéncia?

Fomentar a inovagdo tecnoldgica é a
comprovacdo do olhar atencioso do go-
vernador Geraldo Alckmin para a pesqui-
sa agropecudria, responsavel por ganhos
ambientais, sociais e econdmicos na pro-
ducdo de nosso Estado. As instituigdes de
pesquisa da Apta garantem retorno a so-
ciedade de até 11 vezes o valor investido.
A Apta retne cerca de 220 normas e pro-
cedimentos laboratoriais certificados ou
acreditados pelo Inmetro com a norma I1SO
17025, relacionada a qualidade. Nas 28
unidades da Apta Regional, cresceu a cap-
tacdo de recursos oriundos da prestagdo
de servigo e comercializagdo de insumos
de pesquisa, uma forma de transferéncia
de tecnologia. Outro exemplo é a comer-
cializacdo de abelhas rainhas para apicul-
tores de todo o Brasil. A Apta Regional é a
Gnica instituicdo publica do Pais que reali-
za esse trabalho.

6 - A pesquisa cientifica é a base para
0 avanco da bioeconomia. Como o senhor
avalia as contribuicdes paulistas, sobre-
tudo nas areas da seguranca alimentar,
da agroenergia e da sustentabilidade?

Em Sdo Paulo, esses trés temas cita-
dos se interligam. Ha iniciativas como as
tecnologias de controle bioldgico com 0s
acaros-predadores do Instituto Bioldgico,
que combatem o acaro-rajado — um dos
principais problemas na cultura de flores
ornamentais. Estudos que resultam ainda
em carrapaticidas a base de alecrim, como
o desenvolvido pela Apta. E uma alterna-
tiva sustentavel ao uso de produtos qui-
micos, que deixam residuos no leite e na
carne a serem consumidos pela popula-
¢do. Desenvolvemos também um sistema
que garante sanidade ao solo e dispensa
0 uso de agentes quimicos ao utilizar a
solarizacdo. Para o uso adequado de agro-
quimicos, desenvolvemos o Programa
Apligue Bem. Com o Programa Nascentes
de Holambra e Nascentes de Botucatu/
Pardinho, estamos recuperando as dguas
paulistas. Em Holambra, a meta inicial é
recuperar 4.464 hectares de matas cilia-
res, uma area equivalente a 5.400 campos
de futebol, utilizando 6,3 milhdes de mu-
das de espécies nativas. Em Botucatu, o
projeto recuperard uma drea equivalente a
quase 86 estddios do Maracana, onde esta
havendo cercamento e manutengdo para
consolidagdo da vegetagdo, com o objeti-
vo de preservar as dreas de contribui¢do
dos mananciais de dagua no municipio,
recuperacdo de estradas rurais, terracea-
mento agricola e instalagdo de fossas bio-
digestoras. Tudo isso é estratégico para
o futuro da agricultura para manter solo,
dgua e alimentos com qualidade.

PAGINAS AZUIS

7-Quais devem ser as estratégias dos
institutos da SAA para darem continuida-
de ao perfil da essencialidade e aprovei-
tarem da melhor forma suas competén-
cias no meio cientifico e empresarial?

O cendrio atual e futuro mostra uma
pesquisa cada vez mais sofisticada, com
a necessidade de investimentos cada vez
maiores, com trabalho em equipes multi-
disciplinares e de varias instituicoes. 0s
ganhos de produtividade que permitiram
a transformagdo do campo brasileiro ba-
searam-se especialmente na genética, na
quimica e na mecanizacdo agricola. Esse
modelo ainda ndo esgotou suas potencia-
lidades, mas a agricultura do século XXI
exigird novos paradigmas que garantam
ndo somente maior produtividade, mas
sistemas produtivos sustentaveis, em
equilibrio com as exigéncias ambientais,
e exigéncias do padrao de consumo de
alimentos da populagdo. Para dar supor-
te tecnoldgico para essa nova agricultura,
teremos que utilizar da biotecnologia e da
engenharia genética, tecnologias de apro-
veitamentos de residuos agroindustriais e
de dejetos da produgdo agropecudria, am-
pliar o uso de sistemas de controle biold-
gico de pragas e doencas, ampliar os siste-
mas integrados de producdo, desenvolver
novos sistemas de processamento e em-
balagens, garantindo qualidade sanitaria,
tempo de prateleira e reducao de perdas de
alimentos. Nao basta acervo tecnoldgico e
base cientifica acumulada, é preciso tam-
bém manter equipe sempre qualificada.

0O Agronémico | v. 70 | 2018 3
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Cultivares IAC

Charleston Gongalves'
Adriano T. E. Aguiar?

T charleston@iac.sp.gov.br
Centro de Pesquisa Tecnoldgica
do Agronegoécio de Horticultura, IAC.

2 Centro de Pesquisa Tecnol6gica do Agronegdcio
do Café, IAC.
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entre 0s dez novos cultivares lan-
Dgados pelo Instituto Agrondmico,
encontram-se  cinco  cultivares
de cana-de-aclicar com caracteristicas de
produtividade e resisténcia, destinados aos
mais diversos mercados. Listam-se tam-
bém trés cultivares de milho, um cultivar de
feijdo do “tipo preto” precoce e altamente
produtivo e uma tangerina que apresenta
frutos com baixo nimero de sementes.

Milho IAC 9015

Possui grao semidentado de cor ala-
ranjada e florescimento masculino e fe-
minino de 62 dias. Altura de planta com
2,28 m, altura de espiga 1,26 m, peso de
1000 sementes de 305 g e peso hectolitri-
co de 81,4 kg/100L. E tolerante ao herbi-
cida Tembotrione, as ferrugens comum e
polisora, @ mancha foliar, a pinta branca,
ao complexo de enfezamento do milho e a
Diplodia maydis. Apresenta boa adaptagao
nos estados do Parand, Sdo Paulo, Goids,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

Milho IAC 130

Linhagem para a sintese do hibrido IAC
3330. Possui graos do tipo semiduro de
cor alaranjada e florescimento masculino e
feminino de 62 dias. Altura de planta com
2,20 m, altura de espiga 1,2 m, peso de
1000 sementes de 350 g e peso hectolitri-
co de 83,0 kg/100L. Apresenta resisténcia
moderada as ferrugens comum e polisora,
a mancha foliar, a pinta branca e ao com-
plexo de enfezamento do milho.

Milho IAC 33-9

E uma linhagem para a sintese do hi-
brido IAC 3330. Possui graos do tipo semi-

dentado de cor alaranjada e florescimento
masculino e feminino de 62 e 63 dias res-
pectivamente. Altura de planta com 1,80
m, altura de espiga 0,90 m, peso de 1000
sementes de 300 g e peso hectolitrico de
80 kg/100L. E tolerante a seca e ao her-
bicida Tembotrione. Apresenta resisténcia
moderada as ferrugens comum e polisora,
a mancha foliar, a pinta branca e ao com-
plexo de enfezamento.

Cana-de-acgucar IACSP 013127

Possui habito de crescimento ereto,
altura média/alta, didmetro de colmo mé-
dio, internddios de comprimento médio,
gema com pouca saliéncia nos nés, gema
do tipo romboide e nimero de colmos de
11,82/m. Adaptado em todas as regides
canavieiras do estado de Sao Paulo, Goias,
Minas Gerais e Mato Grosso. Apresenta
comportamento estavel quanto ao ambien-
te de produgdo, ou seja, a medida em que
melhora o ambiente de producdo, ocorre
aumento linear de produtividade. E resis-
tente as ferrugens marrom e alaranjada, ao
carvao, ao raquitismo, a escaldadura e ao
mosaico da cana-de-aglcar.

Cana-de-agucar IACSP 015503

Habito de crescimento ereto levemen-
te decumbente, altura, didmetro de colmo
médio, internodios de comprimento mé-
dio, gema com pouca saliéncia nos nos,
gema do tipo redonda, nimero de colmos
de 12,07/m. Adaptado em todas as regides
canavieiras do estado de Sdo Paulo, Goias,
Minas Gerais e Mato Grosso. Apresenta
comportamento estavel quanto ao ambien-
te de produgdo, podendo ser colhido nas
safras de outono, inverno e primavera. E

resistente a ferrugem marrom, ao carvao,
a0 raquitismo, a escaldadura e a0 mosaico
da cana-de-agucar, sendo tolerante a fer-
rugem alaranjada.

Cana-de-acucar IACCTCO58069

Touceira com habito de crescimento
levemente decumbente, altura média-alta,
didmetro de colmo médio, internddios de
comprimento médio, gema com pouca
saliéncia nos nds, gema do tipo ovalada,
nimero de colmos de 12,95/m em sis-
tema de sequeiro e 13,55/m com irriga-
¢ao complementar. Pode ser colhido nas
safras de outono, inverno e primavera.
Adaptado a diversos ambientes, sequeiro
e irrigacdo complementar. Resistente as
principais doencas: ferrugem, carvao, ra-
quitismo, escaldadura e mosaico da cana-
-de-agucar. Possui resisténcia intermedi-
aria a ferrugem alaranjada. Adaptado em
todas as regides canavieiras do estado
de Goids. Apresenta comportamento es-
tavel-responsivo quanto ao ambiente de
producdo, ou seja, a medida que melhora
0 ambiente de produgdo, ocorre aumento
linear de produtividade.

Cana-de-acgucar IACCTCO78008

Apresenta habito de crescimento le-
vemente decumbente, altura, didmetro de
colmo médio, internddios de comprimento
médio, gema com pouca-média saliéncia
nos nds, gema do tipo oval, nimero de
colmos de 16,95 colmos/m em sistema
de sequeiro e 15,45 colmos/m em sistema
de irrigacdo complementar, apresentando
alta populagéo de colmos. E resistente as
principais doengas da cultura: ferrugem,
carvao, raquitismo, escaldadura e mosaico

da cana-de-aglcar. Sua resisténcia é in-
termedidria quanto a ferrugem alaranjada.
Adaptado em todas as regides canavieiras
do estado de Goids. Também possui com-
portamento responsivo quanto ao ambien-
te de producado.

Cana-de-acgucar IACCTC078044

Cultivar com hébito de crescimento le-
vemente decumbente, de excelente altura,
didmetro de colmo fino-médio, internddios
de comprimento médio-longo, gema com
pouca saliéncia nos nds, gema do tipo
triangular, nimero de colmos de 17,50/m
em cultivo de sequeiro e 15,50/m em culti-
VO com irrigagdo complementar, apresen-
tando portanto alta populagdo de colmos
por hectare. Adaptado em todas as regides
canavieiras do estado de Goids. Apresenta
comportamento responsivo e possui re-
sisténcia a ferrugem, carvao, raquitismo,
escaldadura e mosaico da cana-de-agucar,
sendo tolerante a ferrugem alaranjada.

Feijdo IAC Veloz

Considerando a precocidade e a produ-
tividade obtida, tolerancia aos pat6genos
da Antracnose e ao Fusarium oxysporum e
principalmente por apresentar porte ereto
de planta, o cultivar IAC Veloz é recomen-
dado para o cultivo na época das “aguas”,
da “seca” e de “inverno” no estado de Sdo
Paulo, podendo ser recomendado também
para a época das “dguas” e da “seca” nos
estados de Parand, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Mato Grosso do Sul. Re-
comenda-se 0 espagamento entre linhas
de 50 cm e 12 plantas por metro linear, re-
sultando em 240.000 plantas por hectare.
A produtividade do cultivar IAG Veloz vai

CULTIVARES IAC

depender da época de semeadura, regido
de cultivo e nivel tecnoldgico do agricultor
(adubagdo, controle de doengas e ervas
daninhas, suprimento de dgua e demais fa-
tores de producdo). Cultivar do tipo preto,
apresenta qualidade de grdo semelhante
aos cultivares atualmente recomendados
ao setor produtivo, apresentando grao
com tempo reduzido de cocgao.

Tangerina IAC 2019 Maria

O cultivar IAC 2019 Maria é um hibrido
obtido do cruzamento entre Tangor Mur-
cote IAC e Laranja Péra IAC. Caracteriza-se
por apresentar arvores de porte médio (3,5
m), com produgdo média de 93 kg/planta e
frutos de maturacdo precoce, com colheita
entre abril e junho. Os frutos apresentam
formato achatado, semelhante ao da Tan-
gor Murcote IAC, coloragdo laranja intensa
da casca e da polpa, com valores médios
de massa de 169 g, 50% de rendimento
em suco, teor de soélidos solveis de 10
%Brix, acidez de 0,83 e ratio de 12,9.
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Bioeconomia:

Luis Felipe Villani Purquerio’
Carolina Cinto de Moraes?
Thiago Leandro Factor®
Alex Humberto Calori*

1 Instituto Agrondmico — IAC/APTA, felipe@iac.
sp.gov.br;

2 Pés-Graduacdo em Agricultura Tropical e
Subtropical, Instituto Agrondmico — IAC/
APTA, carolcmoraes@hotmail.com;

3 Polo Nordeste Paulista - DDD/APTA, factor@
apta.sp.gpv.br;

4 Aeroponica, contato.aeroponica@gmail.com
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Bioeconomia, o0 aumento da
populacao mundial e a producdo
de alimentos

A bioeconomia pode ser definida como
uma economia sustentavel que reune to-
dos os setores da economia que utilizam
recursos bioldgicos ou seres vivos. Esse
mercado destina-se a oferecer soluges
coerentes, eficazes e concretas para 0s
grandes desafios sociais, como a crise
econdmica, as mudancas climaticas, a
substituicdo de recursos fdsseis, a segu-
ranga alimentar e a sadde da populagao.

Segundo a Federagdo das indstrias do
Estado de Sdo Paulo (FIESP), essa ativida-
de econdmica é dependente de pesquisa
multidisciplinar e visa a transformar o co-
nhecimento e novas tecnologias em ino-
vagdo para a industria e para a sociedade.
Dados da Organizacdo para Cooperagdo
e Desenvolvimento Econdmico (OECD)

mostram que a bioeconomia movimenta,
no mercado mundial, cerca de 2 trilhGes
de euros, 0 que gera cerca de 22 milhdes
de empregos.

Dentro da bioeconomia, existe a figura
fundamental do agricultor. Esse profissio-
nal, agora chamado de empresario rural,
precisa ter produtos em quantidade, com
qualidade, no momento desejado pelo
mercado para ndo ser excluido da cadeia
produtiva, cada vez mais exigente e cres-
cente. Portanto, dentro da agricultura do
século XXI, produzir mais com menos é
uma premissa.

Simultaneamente a exigéncia do mer-
cado, a populagdo mundial cresceu de 3
bilhdes em 1959 para 6 bilhGes em 1999,
dobrando em 40 anos. As projecdes do
censo americano apontam para um cres-
cimento mais lento, mas ainda continuo
no século XXI, chegando a 9 bilhdes em
2042 (Figura 1).
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Figura 1. Projecdo do crescimento da populagdo mudial 1950-2050, segun-
do dados do censo Norte-Americano (2017). Fonte: https://www.census.
gov/population/international/data/worldpop/graph_population.php

0 crescimento continuo da populagao
mundial e o aumento no consumo dos
alimentos demandardo incremento na sua
producao em 70 a 100% até 2050, como
discutido em diversos estudos.

Desse modo, temas relacionados ao
aumento da populacdo e a producdo de
alimentos, além da sustentabilidade do
processo produtivo, sdo discutidos em
diversas esferas da sociedade. A National
Geographic Society, por meio de suas
publicagdes, vem abordando o tema. Em
meados de 2014, com o artigo “Comer: a
nova revolugdo na alimentagdo” (https://
www.nationalgeographic.com/foodfeatu-
res/feeding-9-billion/), langou uma plata-
forma exclusiva de reportagens (natgeo-
food.com) dedicada a discutir como nos
alimentamos hoje e como podemos pro-
ver alimento para a crescente populagdo
mundial, além de abordar as mudancas
climaticas e seus impactos nas regioes
de producgdo.

Dentro das discussoes atuais, a agri-
cultura urbana e vertical indoor, sistemas
de produgdo que facilitem o cultivo em
ambientes fechados, economia de insu-
mos, novos produtos ou geno6tipos mais
produtivos e atrativos ao consumidor e a
biofortificagao agrondmica podem auxiliar
a promover a agricultura do século XXI.

Agricultura urbana e cultivo
vertical indoor

Considerando as tendéncias globais,
como as alteragdes climaticas e a escas-
sez de recursos, novas abordagens sao
necessarias para tornar as cidades mais
sustentaveis, uma vez que o crescimento
da urbanizagdo € inevitavel. A dindmica do
crescimento e do desenvolvimento urbano

tem colocado sérias questdes de produ-
¢do, processamento, transporte e consu-
mo de alimentos. Assim, a produgdo de
alimentos se encontra em um cendrio de-
safiador: atender a rapida mudanca na de-
manda por alimentos utilizando a mesma
area (ou menos) agricultavel com solugdes
sustentaveis para producao.

Uma das alternativas para enfrentar
esse desafio é o uso de tecnologias que
promovam a integragdo de producdo de
alimentos e grandes centros. Dessa forma,
sera possivel auxiliar a mitigar o impacto
do desenvolvimento urbano sobre a agri-
cultura e o meio ambiente.

Nesse contexto, analistas de cendrios
futuros e empreendedores em todo 0 mun-
do compartilham uma visdao de cidades
como espacos de producdo de alimentos
a fim de atender a uma gama de necessi-
dades sociais e ecoldgicas, o que tornou,
nos Gltimos anos, a agricultura urbana um
assunto de interesse de pesquisadores ao
redor do mundo, além de ser tema de dis-
curso publico em alguns paises.

A agricultura urbana é um meio de pro-
mover maior sustentabilidade as cidades
e aproximar a producdo de alimentos dos
consumidores dos grandes centros, dispo-
nibilizando alimento fresco em quantidade
e qualidade. A produg&o local de alimentos,
além de aproximar produtores e consumi-
dores, apresenta vantagens, como menor
desperdicio do produto, redugdo do custo
financeiro com logistica de distribuicdo,
mitigacdo de impactos ambientais, como
a reducdo da emissdo de gases do efeito
estufa e, ainda, contribui para a qualidade
de vida pela insergao social e ambiental em
grandes centros.

Dentro da agricultura urbana, um novo
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ramo vem se desenvolvendo nos ultimos
anos, a agricultura vertical, que consis-
te da producdo de plantas dentro de uma
estrutura localizada principalmente em
centros urbanos, onde sdo adaptados es-
pacos para producdo em cultivo sem solo
ou hidropdnico. Segundo alguns autores,
o0 conceito de agricultura vertical é uma ex-
pansdo em larga escala da agricultura ur-
bana dentro de um edificio. Esses mesmos
autores ainda afirmam que um crescente
nimero de projetos de agricultura urbana
esta sendo estabelecido utilizando espagos
dentro dos prédios abandonados.

0 cultivo indoor possibilita a producao
em qualquer lugar sem luz, como salas
existentes nos prédios de restaurantes, co-
zinhas industriais ou empresas localizadas
dentro de grandes centros urbanos, apro-
ximando o produto do consumidor final.

Em 1915, Bailey cunhou o termo ‘agri-
cultura vertical’. Desde entdo, arquitetos
e cientistas, especialmente no final do
século XX, trabalham a ideia de produzir
alimentos em ambientes urbanos devido
ao crescimento da populagdo humana e as
pressoes exercidas sobre 0s recursos para
a producgdo de alimentos. Cita-se o exem-
plo da Dinamarca, que foi 0 primeiro pais,
na década de 1950, a tentar cultivar agrido
(Nasturtium officinale) em grande esca-
la num ambiente fechado dentro de uma
casa. Atualmente, a agricultura urbana vem
atraindo atengdo de empresarios em varios
paises. Na Coreia do Sul, China, Cingapu-
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¢do de alimentos em larga escala. Como
exemplo, cita-se a fazenda urbana Grenn
Sense Farm, nos Estados Unidos (http:/
greensensefarms.com/), que ja utiliza o
conceito de verticalizagdo da producéo,
cultivando plantas de hortalicas folhosas
e condimentares até a idade adulta (Figura
2). No Brasil, esse tipo de producdo ainda
ndo é explorado, no entanto ja ha um reco-
nhecimento de que a agricultura urbana é
promissora para o futuro.

& Lol

cessdrias para alcancar Gtimas produtivi-
dades, com vantagens sobre a agricultura
tradicional no tocante a sazonalidade da
produgdo (cultivo durante o ano todo) e
auséncia de perdas em fungdo do clima,
menor consumo de agua (70-90%), ofi-
mizagdo do espago, bem como aumento
na qualidade do produto pela auséncia de
contaminagdo bioldgica. Além disso, uma
instalacdo ideal pode minimizar ou mesmo
eliminar o uso de defensivos.

No entanto, o custo de implantagdo
¢ o principal aspecto negativo no uso do
cultivo indoor segundo diversos profissio-
nais da drea entrevistados no Reino Unido
(Al-Chalabi, 2015), que afirmam que esta é
uma area nova e mais estudos sao neces-
sérios, principalmente com a redugdo de
custos de tecnologias.

A producdo hidropdnica, em especial
a aeropOnica, pode ser um dos principais
métodos para o cultivo vertical indoor para
uma grande variedade de culturas, pois o
consumo da dgua é muito menor em re-
lagdo a outros sistemas de cultivo. Além
disso, esse sistema de produgdo permite
0 melhor manejo de empilhamento de es-
truturas na agricultura vertical devido ao
menor peso em comparagdo com laminas
de agua nos sistemas DFT e NFT.

Devido aos avangos na tecnologia hi-
dropdnica e aeropOnica, iluminagdo atra-
vés de LEDs e energia fornecida por meio
de painéis solares, é possivel ter agricul-
tura indoor nas cidades, 0 que propicia a

otimizar o espago de cultivo. No Brasil, exis-
tem poucos estudos no tocante a agricultu-
ra vertical indoor, sendo um campo aberto
a pesquisa e ao desenvolvimento, além de
negadcios para empresas inovadoras.

Outro viés para a agricultura urbana,
vertical, indoor, poupadores de insumo é
0 cultivo no espaco. Ha décadas o espago
vem sendo explorado. Porém, na maioria
das vezes, sdo enviadas sondas espaciais,
que sao naves sem tripulagdo, para a rea-
lizacdo de estudos e experimentos. Apds
cumprir sua missdo, as sondas, na maioria
das vezes, nao retornam ao planeta Terra.

Mais recentemente, entretanto, tem-se
intensificado os esforgos e 0s planos para a
exploracdo do espaco e até de outros plane-
tas por seres humanos. Um exemplo desse
esforgo é o projeto liderado pela equipe da
Universidade do Arizona em parceria com
a Kennedy Advanced Life Support Research
da NASA (National Aeronautics and Space
Administration), chamado Mars Greenhou-
se Project (https://www.nasa.gov/feature/
lunar-martian-greenhouses-designed-to-
-mimic-those-on-earth) (Figura 3).
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ra, Italia, Holanda, Reino Unido, Jorddnia,  Figura 2. Agricultura urbana com produgéo em lar-

Arébia Saudita. Emirados Arabes Unidos e 92 escala, mostrando a verticalizagdo do sistema e
. ’ . _iluminagdo com LED (Diodo Emissor de Luz). Fonte:

Ganada, esse mpdelo ag.rlcola vem avein http://www.greensensefarms.com/

¢ando com maior velocidade. No Japdo,

Alemanha e Estados Unidos, a agricultura No cultivo indoor, existe a possibili-

vertical indoor ja é praticada para produ-  dade do controle total das condigOes ne-

criagdo de centros de producgdo e consumo - -

integrados com as comunidades urbanas e~ Figura 3. Protdtipo de estufa para a colonizagdo de marte (A) e simulagao do

suburbanas habitat (B). Fontes: https:/www.nasa.gov/feature/lunar-martian-greenhouses-
Pelo eprsto nota-se aimportancia e as designed-to-mimic-those-on-earth e CEAC/Universidade do Arizona.
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O protdtipo envolve uma estufa agri-
cola inflavel e desdobravel para apoiar a
produgdo de plantas em sistema hidro-
ponico, revitalizagdo do ar, reciclagem de
agua e de residuos. O processo é chamado
de biogenerativo de sustentagdo da vida,
porque prevé o maximo possivel de sus-
tentabilidade do sistema.

O protdtipo prevé sistema hibrido de
fornecimento de radiagdo para a fotossin-
tese, natural e artificial, sendo a luz solar
capturada com o apoio de concentradores
de luz que acompanham o sol e, em segui-
da, transportada até as plantas por meio de
feixes de fibra optica.

Apesar de aparentemente tratar-se de
um filme de ficcdo cientifica, haja vista os
desafios de cultivo em ambientes ndo ter-
restres, 0s esforgos recentes da pesquisa
mundial tm mostrado que em um futuro
proximo talvez seja possivel se produzirem
alimentos em outros planetas.

Sistemas de producao:
hidroponia e aeroponia

A hidroponia é um tipo de cultivo sem
solo, em que é possivel cultivar plantas
com &gua e nutrientes ou apenas solugao
nutritiva. E uma técnica antiga. Os primei-
ros relatos de uso sdo datados de 600 a.c.
nos jardins suspensos da Babilnia. Com
séculos de aperfeicoamento, passou de
tecnologia rudimentar para técnica com
potencial de uso para a produgdo de ali-
mentos no espacgo, inclusive em outros
planetas, como descreve 0 objetivo do
projeto CELSS (Controlled Ecological Life
Support System - https://ntrs.nasa.gov/
search.jsp?R=19910030115). 0Os siste-
mas hidropdnicos mais conhecidos sdo o
nutrient film technique (NFT), o deep flow
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technique (DFT), também chamado de flo-
ating e aeroponico. No Brasil, predomina o
sistema NFT, sendo a maior parcela para o
cultivo de hortaligas folhosas, como alfa-
ce, rucula, almeirdo, chicdria, salsa, entre
outras.

0 sistema NFT é baseado no cultivo
de plantas com circulagdo de solugdo nu-
tritiva nas raizes com espessura laminar.
A solug@o é bombeada para os canais de
cultivo atravessando e retornando para o
reservatorio, constituindo um sistema fe-
chado, ou seja, ha o reaproveitamento da
solugdo nutritiva. Dentre as vantagens do
sistema NFT, destacam-se maior produti-
vidade e velocidade de produgéo em rela-
¢do as verificadas no cultivo convencional
(solo), uso mais eficiente de agua e fertili-
zantes, auséncia de plantas daninhas, me-
Ihor qualidade do produto obtido, menor
utilizagdo de mao de obra, menor utilizagao
de defensivos agricolas. As desvantagens
do sistema sdo o custo de instalagdo e ma-
nutencdo, a dependéncia de energia elétri-
ca e a exigéncia de conhecimento técnico
para sua realizagdo.

A aeroponia ou o cultivo aeropdnico
consiste na nebulizacao de goticulas (5 a
100 pm) de solucdo nutritiva nas raizes das
plantas, que por sua vez estdao suspensas
no ar, em meio escuro, sem impedimento
para 0 crescimento. O primeiro pesqui-
sador a descrever esse tipo de cultivo de
plantas no ar, com o objetivo de examinar
0 crescimento de raizes, foi Dr. Carter, em
1976. Quinze anos depois, Went (1957)
cunhou o termo “aeroponia”.

As principais vantagens da aeroponia
para o cultivo de plantas sdo maior oxi-
genagdo e menor impedimento fisico para
0 crescimento das raizes, maior economia

de &gua (até 98%) e fertilizantes (até 60%),
bem como facilidade de verticalizagdo do
cultivo, uma vez que ndo ha uso de subs-
tratos e nem grandes quantidades de agua
na estrutura de cultivo que confiram peso
e dificultem sua sustentagao. Assim, 0 Sis-
tema aeropdnico, construido com mate-
riais leves, pode ser facilmente empilhado
em prateleiras comerciais, como estantes
e suportes metalicos, sendo uma excelente
opgdo para o cultivo vertical indoor.

A aeroponia também apresenta des-
vantagens que devem ser levadas em con-
sideragdo, como a vulnerabilidade a queda
de energia, maior custo de investimento
inicial e falta de informacGes para adogdo
e conducdo do sistema. Essa técnica ja foi
aplicada com sucesso, com 6tima produ-
tividade para diferentes espécies, incluin-
do alface, tomate, pepino, batata, plantas

medicinais, plantas ornamentais e flores,
especificamente no Estado de Sdo Paulo
(https://www.youtube.com/watch?v=a-
J7RI06RtK4).

Além de servir como sistema produ-
tivo, a aeroponia tem sido utilizada para
estudos sobre deficiéncias nutricionais,
processos bioquimicos e moleculares nas
raizes, desenvolvimento e exsudagdo das
raizes, resposta da planta a salinidade e
como ferramenta de sele¢ao para o melho-
ramento genético de plantas.

Esse sistema produtivo pode ser mon-
tado na forma de maddulos retangulares,
painéis inclinados ou armacdes do tipo A e
em tubos verticais de policloreto de vinila
(PVC) (Figura 4). As raizes que ficam sus-
pensas no escuro sdo pulverizadas com
uma solugdo nutritiva em intervalos regu-
lares (Figura 5).

aeroponico. Fonte: Factor, T. L.

Figura 5. Sistema radicular da plan-
ta de batata tuberizando em cultivo
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Figura 4. Sistema de producgao
aeropOnico para minitubérculos
de batata em madulos retangula-
res (A), para baby leaf em painéis
inclinados ou armagdes do tipo A
(B) e para producdo de hortalicas
em tubos verticais (C). Fontes:
Factor, T. L.; https://www.aeros-
pringgardens.com/
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No Brasil, para o cultivo de hortaligas
folhosas ou de baby leaf, nunca se estu-
dou ou se desenvolveu sistema de pro-
dugdo aeropdnico em escala comercial. A
utilizacdo desse sistema, pelas vantagens
descritas, pode auxiliar a produtividade
pelo aumento da densidade de plantas e
verticalizagdo de sistema de produgao, en-
tre outros fatores.

A equipe da Agéncia Paulista de Tecno-
logia dos Agronegdcios (APTA), mais es-
pecificamente do Instituto Agronomico de
Campinas (IAC) e do Polo Nordeste Paulis-
ta, tem experiéncia com o sistema aerop6-
nico, tendo desenvolvido a primeira estru-
tura aeropdnica em escala comercial para
produgdo de minitubérculos de batata se-
mente, dentro do projeto “Desenvolvimen-
to de sistema, avaliagdo da densidade de
plantas e condutividade elétrica da solugdo
nutritiva na producdo de batata semente
em aeroponia” (FAPESP n° 2012/50786-
8). A orientagdo de um doutorado foi fina-
lizada no inicio de 2017, na p6s-graduacao
em Agricultura Tropical e Subtropical do
IAC, tendo como resultado desenvolvimen-
to de um sistema em dimensdes comer-
ciais de boa durabilidade e facil manejo,
assim como o aprimoramento do manejo
nutricional e cultural da batata nesse am-
biente e sistema de cultivo. Publicagtes
decorrentes do projeto jd estdo a dispo-
sicdo, além de entrevistas em variadas
midias (Dia Rural/BAND-TV — Terra Viva
http://tvuol.uol.com.br/videos/band-terra-
-viva_8tncj14{713t/; TVD Noticias https://
www.facebook.com/422692211134895/
vide0s/694355483968565/?permPage=1;
Revista do Campo — RIT-TV https:// www.
youtube.com/watch?v=aJ7RI06RtK4).

0 desenvolvimento tecnoldgico de um
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sistema aerop6nico para cultivo de hor-
talicas folhosas, com destaque para baby
leaf, que possibilite posterior verticaliza-
¢ao indoor é interessante para insercao
e viabilizagdo dessa forma de cultivo em
grandes centros urbanos, como a cidade
de Sdo Paulo.

Novos produtos para o cultivo
indoor: baby leaf, mini-hortalicas
e microgreens

No Brasil, o consumo de hortaligas e
frutas ainda é pequeno, com a média de
73,9 g por habitante por dia, segundo da-
dos publicados da tltima Pesquisa de Or-
camentos Familiares — POF/IBGE. Quando
comparado a alguns paises desenvolvidos
da Europa e América do Norte, a diferenca
é contrastante. A média de consumo nes-
ses paises € maior que 411,2 g por habi-
tante por dia. Segundo recomendacdo da
Organizagao Mundial da Satde (OMS) e da
Food and Agriculture Organization (FAQ),
especialmente em paises em desenvol-
vimento, é sugerida a ingestao de no mi-
nimo 400 g de frutas e hortalicas (exceto
as amilaceas) por dia para a prevencao de
doencas cronicas como as cardiacas, can-
cer, diabetes e obesidade, bem como para
suprimento de micronutrientes. Portanto,
0 Brasil tem muito para crescer no tocante
a qualidade da alimentagdo da populagdo.

InovagGes como mini-hortalicas e baby
leaf e microgreens podem ajudar a estimu-
lar a demanda de hortalicas por parte da
populagdo brasileira, inclusive das criangas,
que tém simpatia por produtos de tamanho
reduzido e de coloragdo diversificada, po-
dendo ser uma contribui¢do para o combate
da obesidade, principalmente a infantil. Es-
ses produtos, pelo seu tamanho reduzido,

também tém grande possibilidade de culti-
V0 na agricultura urbana vertical indoor.

As mini-hortalicas sao hortali¢as gene-
ticamente miniaturizadas ou tém o tama-
nho reduzido por meio de processamento.
As hortaligas baby sdo obtidas por meio de
praticas culturais. No caso das folhas baby
ou baby leaf, como s@o conhecidas, é rea-
lizada a colheita antecipada das folhas em
relagdo ao tempo que tradicionalmente se
costuma colher para o consumo, de modo
que as folhas ainda sdo jovens e ndo estdo
expandidas completamente. As microgre-
ens sdo plantulas jovens e tenras de dife-

Figura 5. Minialface comercializada na forma de duas plantas por embalagem (A), baby leaf de rdcula comer-
cializada com o sistema radicular para o consumo in natura (B), mix de espécies de baby leaf higienizada e
pronta para o consumo in natura (C), comercializagdo a granel de baby leaf (D) e microgreens comercializadas

separadamente e na forma de mix (E).

rentes espécies herbdceas e aromaticas,
colhidas entre 7 e 21 dias apds a germina-
¢do, quando as folhas cotiledonares estdo
totalmente desenvolvidas e as primeiras
folhas verdadeiras estdo presentes.

0 produto pode ser comercializado em-
balado, higienizado e pronto para o consu-
mo in naturana forma de salada crua ou na
forma de folhas soltas a granel. As folhas
podem ser comercializadas separadamen-
te por espécie ou na forma de mix, com fo-
Ihas de diferentes espécies misturadas. A
combinacdo de diferentes espécies oferece
alto valor nutricional ao produto.

INFORMACOES TECNICAS
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0 cultivo de baby leaf pode ser reali-
zado de diversas formas: no solo, dentro
ou fora de ambiente protegido, e sem solo,
em bandejas utilizadas para produgdo de
mudas, em hidroponia NFT e até mesmo
em aeroponia.

A producdo de baby leaf em bandejas
assemelha-se ao que é feito na producao
de mudas de hortaligas folhosas, com cul-
tivo em recipientes coletivos (bandejas).
No caso de mudas, as plantas sdo cultiva-
das até a idade de transplante, pertinente
a cada espécie. No caso da baby leaf, as
plantas podem permanecer nos recipien-
tes, por um periodo maior, até 0 momento
da colheita, que também varia conforme a
espécie cultivada e o comprimento da folha
que se deseja para caracterizar o produto.

A fim de desenvolver sistemas para a
producdo de baby leaf em ambiente prote-
gido no Brasil, as equipes do IAC e do Polo
Nordeste Paulista desenvolveram projeto
inicial que avaliou quatro diferentes espé-
cies (alface, agrido, beterraba e rtcula) em
bandejas para producdo de mudas com
diferentes volumes de células (15, 24, 27,
31, 55, 70 e 100 cm?). Como resultado,
verificou-se a possibilidade da produgéo
de baby leaf em bandejas, com destaque
para as de volumes de célula de 24, 27 e
31 cm?®, dependendo da espécie utilizada.

Posteriormente, com financiamento
do CNPQ (Universal - 477615/2011-2),
foi dada continuidade ao desenvolvimento
do sistema de produgdo em bandejas para
baby leaf, com avangos no reaproveita-
mento do substrato utilizado. Verificou-se
a possibilidade de até trés reusos do subs-
trato de fibra de coco no cultivo de alface,
bem como a eficiéncia da solarizagdo na
eliminagdo dos patégenos Pythium apha-
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nidermatum e Rhizoctonia solani.

Entre os métodos de cultivo hidropdni-
co, 0 sistema de floating, o NFT e a aero-
ponia podem ser utilizados para produgao
de baby leaf. No sistema NFT, também foi
realizada pesquisa com financiamento do
CNPQ (Universal - 477615/2011-2), visan-
do ao seu desenvolvimento. Foram estu-
dadas diferentes condutividades elétricas
da solugdo nutritiva e espagamento entre
plantas para alface, agrido, beterraba e ru-
cula. Verificou-se para agrido, beterraba e
ricula que a condutividade elétrica de 1,6
mS cm possibilitou as maiores produtivi-
dades de 5,5; 4,1 e 3,3 kg m. Para alface,
verificou-se 3,1 kg m? com 1,4 mS cm,
condutividade inferior a observada para as
demais espécies. Com relagdo ao espaga-
mento entre plantas, as maiores produtivi-
dades para todas as espécies foram obser-
vadas no menor espagamento de 2,5 cm.

Em virtude de a baby leaf ser um novo
produto no Brasil, que ainda atende a um
nicho de mercado, seus sistemas de produ-
¢do ainda nao estdo consolidados, e 0s pro-
dutores estdo realizando adaptagOes para
atender a demanda de mercado, como pode
ser verificado no programa “Mini-hortali-
¢as: nova tendéncia de mercado” (https:/
www.youtube.com/watch?v=glYQSEOQS-
qoQ), porém ainda sem o suporte adequa-
do fornecido pela pesquisa em todas suas
etapas, apesar do desenvolvimento gerado
com as pesquisas supracitadas.

No caso do crescimento da demanda
do produto, existe a possibilidade de uti-
lizagdo de todos os sistemas de produgdo
citados anteriormente, porém ha necessi-
dade de pesquisa para seu aprimoramen-
to, bem como para o desenvolvimento
de novos equipamentos, como maquinas

para plantio e colheita, que possibilitem a
produgado em escala.

Pelas caracteristicas apresentadas ante-
riormente, o sistema aeropOnico é uma das
opgdes mais interessantes para a produgao
de minialface e baby leaf no cultivo vertical
indoor, porém, no Brasil, esse sistema de
cultivo nunca foi estudado ou construido
em escala comercial com essa finalidade.

Biofortificacao agrondmica
e as hortalicas folhosas

Uma grande preocupagdo entre 0s
profissionais da agricultura é aumentar a
produtividade das culturas para atender a
demanda de alimentos da populagdo mun-
dial; assim, técnicas de cultivo e de melho-
ramento genético de cultivares resistentes
a condicOes adversas vém sendo estuda-
das e desenvolvidas. Houve aumento da
produtividade em diversos locais, porém,
além das caracteristicas produtivas, é im-
portante considerar a qualidade nutricional
dos alimentos produzidos, a qual tem sido
negligenciada. Esse fendmeno, segundo
alguns autores, tornou-se o principal res-
ponsavel pelo aumento dos casos de des-
nutrigdo em seres humanos.

A baixa ingestdo dietética do zinco, por
exemplo, ocorre em decorréncia dos bai-
X0s teores desse nutriente nos alimentos,
sendo uma das principais razoes para a
deficiéncia do zinco na populagdo huma-
na. Sua deficiéncia prevalece nos paises
de baixa e média renda, 0 que prejudica
uma vasta gama de funges bioquimicas e
fisiologicas, provocando diversos tipos de
cancer, infertilidade, diminuigdo de massa,
queda de cabelo, unhas deformadas, perda
do paladar, atraso no desenvolvimento es-
quelético, mental e maturidade sexual, di-

minuigdo da capacidade de aprendizagem,
dermatites, diarreia persistente, diminui-
¢do do sistema imunoldgico e alta susce-
tibilidade a doencas infecciosas e dificul-
dade na cicatrizagdo das feridas. Estima-se
que pelo menos um ter¢o da populagdo
mundial sofra com a deficiéncia de zinco,
principalmente criangas. Cerca de 800.000
mortes por ano no mundo entre criangas
menores de cinco anos podem estar asso-
ciadas a essa deficiéncia.

Sendo assim, aumentar a concentra-
cdo de nutrientes nas plantas de culturas
alimentares, visando a uma melhor produ-
tividade e a uma melhoria da sadde huma-
na, é um importante desafio da agricultura
do século XXI.

Uma estratégia seria o enriquecimento
de nutrientes nas partes comestiveis das
plantas cultivadas, o qual pode ser feito
através de engenharia genética ou a partir
de métodos agricolas, em especial a fer-
tilizagdo, que é conhecida como bioforti-
ficagdo e tem como objetivo aumentar as
concentragoes biodisponiveis de micronu-
trientes nos alimentos. Assim, a ingestdo
de alimentos biofortificados pode manter
teores adequados do nutriente no organis-
mo humano, além de incrementar a pro-
dutividade das culturas em solos inférteis.

A biofortificagdo exige que a pesquisa
agricola seja vinculada aos setores de sad-
de e nutrigdo humana, o que requer uma
abordagem de pesquisa multidisciplinar,
ou seja, 0s cientistas devem estar abertos
a ultrapassar as fronteiras disciplinares,
além de consolidar estratégias de financia-
mento a pesquisa.

0 melhoramento genético convencio-
nal tem sido o principal foco de programas
para biofortificar as culturas alimentares
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basicas com niveis suficientes de carote-
noides de ferro, zinco e provitamina. Um
dos grandes promotores da biofortificagdo
genética é o programa HarvestPlus, uma
alianga global de instituicGes e cientistas
que procuram desenvolver novas varieda-
des de feijao, mandioca, milho, arroz, ba-
tata doce e trigo que apresentam maiores
teores de zinco, ferro e vitamina A, nutrien-
tes essenciais que mais faltam na dieta hu-
mana, segundo a World Health Organiza-
tion. Dentro do HarvestPlus, foi criado o
HarvestZinc, que desenvolve estratégias
de uso de fertilizantes aplicados ao solo
e foliares para melhorar a concentragdo
de zinco em trigo e arroz na China, india,
Tailandia, Paquistdo, Africa do Sul e Brasil;
dessa forma, esse programa disponibili-
za materiais e tecnologias de cultivo para
a obtencdo de alimentos mais nutritivos,
além de produtivos.

A biofortificagao de micronutrientes em
alimentos por meio de fertilizantes, como a
conduzida pela HarvestZinc, ¢ denomina-
da biofortificagdo agrondémica, uma solu-
¢do rapida para a melhoria da qualidade
nutricional dos alimentos e que pode ser
considerada uma complementacao para o
sucesso dos programas de biofortificagdo
genética. Existe, portanto, a necessidade
de unir o potencial genético das culturas
com estratégias de adubacgdo. A biofortifi-
cagdo agrondmica tem sido bastante estu-
dada em algumas culturas, principalmen-
te para grdos e cereais, 0 que é sensato,
uma vez que essas culturas representam
a maioria das calorias consumidas, espe-
cialmente em paises em desenvolvimento,
onde a necessidade de biofortificagdo é
predominante. No entanto, uma estratégia
complementar seria a biofortificagdo de
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hortalicas folhosas atrelada a promogao do
consumo, pois estas contém muito mais
zinco, por exemplo, do que 0S cereais.

Estudos indicam que as familias Bras-
sicaceae, Euphorbiaceae e Asteraceae, nas
quais ha uma vasta gama de espécies de
hortalicas folhosas, contém uma alta por-
centagem de plantas hiperacumuladoras de
elementos minerais. Plantas hiperacumu-
ladoras sdo definidas como tendo concen-
tragdes de 50 a 100 vezes maiores de um
elemento em relagdo as da vegetagdo que a
circunda, ou equivalente a 100-10,000 mg
do elemento por kg de massa seca.

Ainda ha poucos estudos com bioforti-
ficagdo em hortalicas, no entanto sabe-se
que algumas espécies desse grupo podem
contribuir substancialmente para a inges-
tdo dietética de micronutrientes, apesar do
baixo teor caldrico.

A alface, por exemplo, pertence a fami-
lia de plantas hiperacumuladoras de zinco
e esta entre as espécies de plantas que to-
leram altas concentragdes desse elemento.
Em estudo prévio com cultivares do grupo
crocante, houve indicagdo de que a cv. Sa-
ladela, langada recentemente no mercado,
tem potencial para o acimulo de zinco,
uma vez que o teor foi aproximadamente
25% maior em relagdo a cv. Vanda do tipo
crespa, comumente consumida no Brasil.
Esse novo cultivar apresenta caracteristi-
cas diferenciais que incentivam o consu-
mo, como sabor adocicado e crocancia,
e, associado a biofortificagdo, pode trazer
grande contribuicao no combate a mé nu-
tricdo de zinco em adultos e criangas.

Quando se trata de baby leaf, o produ-
to por si s6 é potencial para a melhoria da
nutrigdo humana, principalmente infantil,
e se fizer parte de programas de pesquisa

com biofortificagdo, sua contribui¢ao para a
salde da populacdo devera ser ainda maior.

Consideracdes Finais

0 panorama tragado neste artigo ilustra
ndo apenas a importancia atual da bioeco-
nomia da horticultura ligada ao cultivo sem
solo no mundo, mas também deixa claro
seu enorme potencial de crescimento no
Brasil. Apesar de as primeiras iniciativas
apontarem para a direcdo correta, ainda ha
muito por fazer e desenvolver. Além disso,
0 ritmo de implantacdo de novas medidas
em prol do desenvolvimento de uma bio-
economia nacional deve ser intensificado,
sob pena de o pais perder oportunidades.

0 cultivo protegido convencional (cul-
tivo em estufas agricolas) teve um rapido
crescimento nos ultimos anos em varios
paises, inclusive no Brasil. No entanto, o
cultivo de plantas indoor ou em ambientes
fechados ainda é incipiente no pais, res-
trito a algumas iniciativas pontuais. 1sso
se deve, em boa parte, ao fato de existir
no pais muitas areas agricultaveis e agua
suficiente para alimentar a populagdo. To-
davia, os Ultimos anos de crise hidrica e
os conflitos pela dgua no Brasil reforgcam a
necessidade de se estudarem e se desen-
volverem sistemas mais eficientes e racio-
nais de produgdo de alimentos.

Nesse sentido, 0 cendrio da agricultura
do século XXI propde grande desafio a cién-
cia e a cadeia produtiva, pois necessitamos
de multidisciplinaridade para produzir mais
com menos e assim atingir alta produtivi-
dade de alimento com excelente qualidade,
visando ao fortalecimento da nutricdo hu-
mana, num cendrio de populagdo crescen-
te. Dentro de diversas possibilidades para
superar o presente desafio, a agricultura ur-

bana vertical indoor, com suas ferramentas
de producdo e produtos diferenciados, € a
biofortificagdo podem e devem ser unidas
para atingir esse objetivo.
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Introducao

Plantas daninhas, plantas infestantes
ou mato sdo sindnimos para designar es-
pécies vegetais dotadas de caracteristicas
de agressividade e que quando estabele-
cidas em canaviais interferem sobre seu
desenvolvimento, podendo até mesmo
reduzir a produtividade agricola, princi-
palmente devido a elevada capacidade de
competicdo pelos recursos do meio (nu-
trientes, agua e luz) e produgdo de subs-
tancias toxicas que dificultam a formacgao
dos pelos absorventes nas raizes da cul-
tura, chamadas de aleloquimicos ou subs-
tancias alelopaticas.

Nos cultivos com cana-de-agucar, sdo
inimeras espécies daninhas que se estabe-
lecem, mas, geralmente, Cynodon dactylon
(grama-seda), Cyperus rotundus (tiririca),
Ipomoea spp (cordas-de-viola), Merremia
spp (cipds), Mucuna aterrima (mucuna-
-preta), Ricinus communis (mamona),
Panicum  maximum  (capim-colonido),
Brachiaria decumbens (capim-braquidria),
Brachiaria plantaginea (capim-marmela-
da), Digitaria horizontalis (capim-colchdo)
e Rottboelia cochinchinensis (capim-ca-
malote) sdo as mais frequentes.

Quanto maior o tempo de convivéncia
das infestantes com a cultura, maior serd
0 impacto causado, particularmente se a
convivéncia ocorrer nos primeiros 90 dias
do ciclo do canavial. Na literatura, séo re-
latados prejuizos de até 85% sobre as so-
queiras e até 100% sobre cana-planta.

0 manejo praticado pelo profissional
deve objetivar manter o canavial livre da
convivéncia com as plantas daninhas, de
modo que o desenvolvimento da cultura
ndo seja influenciado negativamente. Ha
diferentes formas para se manter o cana-

vial livre da convivéncia com as plantas da-
ninhas, como a capina manual, o controle
mecanico e 0 quimico.

A capina manual é o mais antigo dos
métodos de controle, sendo ainda prati-
cado. Essa modalidade é onerosa e usada
apenas por grandes grupos do setor su-
croenergético que objetivam a producdo
da cana organica. O controle mecanico,
realizado com maquinas agricolas, é prati-
cado por consideravel parte dos profissio-
nais, porém os resultados sdo pouco efi-
cientes. O controle quimico, realizado pela
aplicacdo de herbicidas, é amplamente
utilizado devido ao baixo custo associado
a beneficios interessantes.

Nesse cendrio, diferentes pesquisas
com o objetivo de apresentar herbicidas
seletivos a cultura e direcionados a flora
daninha dos canaviais tém sido desenvolvi-
das no Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC). Particularmente, no Centro de Cana,
0 projeto de matologia (ligado ao Progra-
ma Cana IAC), em parceria com 0rgdos de
fomento (Fapesp) e iniciativa privada, des-
de 2005, possibilitou o desenvolvimento
de inimeras pesquisas. Dentre elas, desta-
cam-se as pesquisas com manejo de plan-
tas daninhas com moléculas herbicidas
inéditas (indaziflan, bicyclopyrone), for-
mulagGes novas de herbicidas (diurom+-
sulfentrazone, tebuthiuron+sulfentrazone,
imazapique “spin”), dissertacOes e teses
em programas de pos-graduagdo do IAC,
levantamento de plantas daninhas, sele-
tividade de herbicidas para cana energia,
cana-de-aglicar € mudas pré-brotadas de
cana-de-agtcar, além do uso da eletrofo-
rese para estudos de seletividade de herbi-
cidas. As pesquisas realizadas culminaram
no desenvolvimento de um protocolo que

auxilia o produtor quanto ao posiciona-
mento correto de herbicidas nos canaviais.

0 protocolo é sustentado sobre quatro
importantes pilares: a identificagdo das
plantas daninhas, a época da aplicacdo, a
fisico-quimica dos herbicidas e a dose a
ser ministrada. Assim que entendida cada
uma das etapas por parte do produtor ou
técnico, sua vivéncia de campo é enrique-
cida e a possibilidade de usar mais corre-
tamente os herbicidas é evidente. Como
consequéncia, a produtividade e a qualida-
de dos colmos nos canaviais serao aumen-
tadas, bem como a geragdo de dividendos.

0 objetivo é proporcionar ferramentas
na forma de conhecimento, pois quando
0 profissional entende 0s conceitos basi-
cos da dindmica do herbicida no solo e na
planta, por si s6 pode escolher os herbici-
das mais aptos ao manejo de plantas dani-
nhas no canavial. Com isso, a eficacia do
controle sobre a flora daninha, a seletivida-
de do herbicida sobre a cultura, o periodo
residual no solo e a preservagao dos recur-
$0s ambientais serdo otimizados. O profis-
sional, calcado em critérios técnicos-cien-
tificos, deixara de recomendar herbicidas e
passara a posicionar herbicidas.

Informacdes técnicas

Para o correto manejo quimico de
plantas daninhas, como primeira etapa,
o profissional precisa identificar as espé-
cies daninhas predominantes no canavial
e planejar a época da aplicacdo dos her-
bicidas. Também serd necessario conhe-
cer as caracteristicas quimico-fisicas das
moléculas e a dose a ser usada. Para fins
didaticos, as quatro etapas necessarias ao
posicionamento dos herbicidas s@o repre-
sentadas na Figura 1, na qual se observa

um frasco com herbicida alocado sobre
uma mesa.

Cada pé da mesa representa uma das
etapas; se alguma delas for negligenciada,
um dos pés da mesa se quebra e parte do
herbicida serd perdida. Quanto mais pre-
cisas forem as informaces, mais eficazes
serdo os resultados de controle; ao con-
trario, a negligéncia de qualquer uma das
etapas resultard em menor eficdcia de con-
trole sobre as plantas daninhas.
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PLANTAS DANINHAS
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Figura 1. Critérios para recomendacao de herbicidas em cana-de-agucar. Instituto Agrondmico, 2017.

Na primeira etapa, sugere-se que o pro-
dutor monitore todos 0s anos a infestagdo
de seus canaviais de modo a identificar as
espécies mais representativas na comuni-
dade infestante. Para isso, o produtor deve
agrupar os canaviais em subdreas de 50 a
60 hectares. Ao considerar que talhdes de
cana-de-agticar possuem entre 8 e 15 hec-
tares, cada subdrea serd constituida por
aproximadamente 3 a 5 talhdes.

Definidas as subareas, deve-se eleger
um talhdo para representéa-las, no qual se-
rdo alocados aleatoriamente de 3 a 5 pontos
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LEVANTAMENTO DAS

sem a aplicacao do herbicida. Cada ponto
sera um tratamento testemunha, que deve
ter dimens@o de no minimo 7 linhas de 10
a 15m de comprimento. Dentro de cada
tratamento testemunha, é importante que
seja identificado o nimero de espécies de
plantas daninhas que representa entre 90
e 95% da infestacdo do canavial. Geral-
mente, 4 a 5 espécies serao predominan-
tes na comunidade infestante e juntas re-
presentardo até 95% da infestacdo (Figura
2). Sugere-se que o levantamento a cam-
po seja feito com intervalos de 30 dias até
o fechamento do canavial, que geralmente
ocorre proximo aos 120 dias do plantio ou
colheita. A forma de identificar as plantas
daninhas é visual, seguindo adaptacdes
feitas nas tabelas de cobertura vegetal
existentes na literatura.

Para cada parcela testemunha, o pro-
fissional deve caminhar pela area e aplicar
notas sobre a cobertura das plantas da-
ninhas presentes na superficie do solo, a
partir de escala com variagdo de 0 (zero) a
100%, sendo 0% correspondente a ausén-
cia de plantas daninhas e 100% para a total
cobertura do solo pelas infestantes. Exem-
plo: 85% de cobertura de solo representa
que 85% da drea da testemunha esteja co-
berta por plantas daninhas.

Na segunda observagdo, identificam-se
as 4 ou 5 plantas daninhas mais presentes
na parcela testemunha, na sequéncia atri-
bui-se uma nota de 0 a 100% para cada
espécie de modo que a soma das notas
nao superem 100%. Exemplo: a parcela
testemunha apresentou area coberta de
85% (primeira nota), sendo a espécie A

Escolher as 7 linhas centrais

Ao final atribui uma nota

Ao final, também elege as 4-5 espécies mais representativas
(que representem entre 90-95% area)

Se 3 pessoas, atribui-se 2 entrelinhas /cada

Cada observador caminha enquanto observa a cobertura vegetal.

) 1: cobertura gera aj 11 cobertura g {
especifica - 5 sps. (individuos) 2 frequéncia especifica - 5 sps. (individuos) 2! frequéncia especific

Figura 2. Modelo para levantamento da comunidade infestante em talhdes de
cana-de-agucar. Instituto Agrondmico, 2017.

responsavel por 55% da infestacdo, a espé-
cie B por 15%, a C por 15%, a D por 10% e
demais espécies por 5% da infestagao. Esse
procedimento deve ser repetido anualmen-
te, revezando-se 0s talhdes de cada subarea
e 0 profissional deve constituir um banco
de dados a partir do qual usara as daninhas
identificadas para escolha dos herbicidas.

Dentre as plantas daninhas, geralmen-
te predominantes em canaviais, sugere-
-se maior atencdo as mamonas (Ricinus
communis), cordas-de-viola (/pomoea
spp), merremia (Merremia spp), mucu-
na-preta (Mucuna aterrima), capim-bra-
Quidria (Brachiaria decumbens), capim-
-marmelada  (Brachiaria  horizontalis),
capim-coloniao  (Panicum — maximum),
capim-colchdo (Digitaria horizontalis), tiri-
rica (Cyperus rotundus), grama-seda (Cy-
nodon dactylon), dada suas caracteristicas
de agressividade.

Na segunda etapa, o profissional de-
verd identificar a época que serd feita a
aplicagdo dos herbicidas. Nesse caso,
sugere-se observar o histérico de chuva
referente aos trés meses seguintes a data
da aplicagdo almejada, pois os herbicidas
no solo (herbicidas residuais) tém sua
dindmica facilitada ou ndo em detrimen-
to da agua disponivel. H& herbicidas que
precisam de maior quantidade de dgua
do que outros para sua dindmica ser faci-
litada no solo.

Na cana-de-aglcar, na regido Centro-
Sul do Brasil, as épocas do ano sdo seg-
mentadas em periodo (mido, semisseco,
seco e semiimido (Figura 3). Como a ne-
cessidade de dgua no solo é diferente en-
tre as moléculas herbicidas, é necessario
identificar a disponibilidade de dgua para,
entdo, elencar os herbicidas.

INVERNO
SECA

Margo - Maic

Junho - Agosto

INFORMAGOES TECNICAS

VERAO
UMIDA

Setembro - Novembro Dezembro - Fevereiro

Figura 3. Esquema sugestivo de representar as épocas de aplicagdo de herbicidas em canaviais ao

longo do ano agricola.

Finalizadas as duas primeiras etapas,
0 profissional deve confeccionar uma lista
de herbicidas que tém eficacia de contro-
le sobre as espécies levantadas e a época
do ano que se pretende aplicar o manejo
quimico. A partir dessa listagem, inicia-se
a terceira etapa, que se resume em ano-
tar as caracteristicas fisico-quimicas dos
herbicidas, particularmente a solubilidade
em agua (Sw), coeficiente de sorgcdo pa-
dronizado para carbono orgénico (koc) e
o0 coeficiente octanol-dgua (kow). Essas
informagdes podem ser facilmente encon-
tradas com o fabricante do herbicida.

A solubilidade permite identificar se o
herbicida precisa de maior ou menor quan-
tidade de dgua no solo. No campo, herbi-
cidas com menores solubilidades (até 350
ppm) precisam ser aplicados quando ha
maior umidade no solo (periodo semid-
mido até o final do verdo). Moléculas com
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solubilidade intermedidria (350 a 5000
ppm) s@ao menos exigentes em agua no
solo (final do periodo de verdo até o inicio
do periodo semiimido). Moléculas com
solubilidade elevada (> 5000 ppm) preci-
sam de menor quantidade de agua para
manter sua dindmica no solo e geralmente
sdo aplicadas durante o periodo seco do
ano (Figura 4).

N AzANIA

3. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

NO SOLO
CATEGORIA DE SOLUBILIDADE (Sw)  VALOR (ppm) +H,0
<1
1a10
1 Baixa 11 a 50
Média 51 a 150
Alta 151 a 500
II Muito alta 504 a 5000

Insoltvel

Muito baixa

Chuva

Transicao

A SOLUBILIDADE DO HERBICIDA ES'_I:.IQ RELACIONADA AO SEU
POSICIONAMENTO (MOVIMENTAGAO) VERTICAL NO SOLO

Figura 4. A solubilidade dos herbicidas (Sw) e sua aplicabilidade em relacdo a época de apli-
cacdo dos herbicidas no solo.

0 coeficiente de sor¢do padronizado para
carbono organico (koc) também precisa ser
observado na lista de herbicidas. Essa carac-
teristica permite ao profissional conhecer a
disponibilidade dos herbicidas no solo. Ge-
ralmente, dentre os herbicidas usados em
cana-de-agucar, valores de koc inferiores a
600 mg g indicam que a retencao das molé-
culas nos coloides do solo é fraca. Gom isso,
0 processo de dessorgdo para a solugéo do
solo ocorre durante o periodo de meia vida
do herbicida, garantindo o residual para con-
trole em pds-emergéncia.
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0 coeficiente octanol-agua (kow) tam-
bém é necessario de ser observado, pois
herbicidas que possuem kow maiores que
10 (log kow >1) sdo indicativos de que a
molécula possui afinidade com lipideos.
Como sdo constituintes de membranas, a
capacidade de penetragdo nos tecidos e cé-
lulas vegetais é maior, sendo indicativos de
herbicidas de acdo também em pos-emer-
géncia. Finalizadas as trés etapas iniciais
e com posse do levantamento das plantas
daninhas de maior predominancia (etapa
1), 0 produtor deve retomar a listagem de
herbicidas que tenham eficacia de controle
(informagdo disponivel na bula dos produ-
tos ou com o fabricante). Dessa lista, de-
vem ser descartados 0s herbicidas que ndo
s3o compativeis com a época da aplicacao
almejada (etapa 2), e para auxiliar basta ter
identificado a solubilidade da molécula (eta-
pa 3). Os herbicidas restantes na listagem
inicial serdo os que possuem solubilidade
adequada a época de aplicacdo e as plantas
daninhas levantadas.

Definidas as moléculas de herbicidas
que compordo 0 manejo, as informacoes
sobre 0 koc e kow podem ser utilizadas.
Respectivamente, indicardo se a molécula
terd residual no solo (efeito pré-emergén-
cia sobre as plantas daninhas) e se podera
ser aplicada também em pds-emergéncia.
Para finalizar todo processo, analisa-se a
dose a ser aplicada (etapa 4). A quantidade
do herbicida deve ser aplicada de acordo
com a textura do solo: solos argilosos exi-
gem doses mais elevas e solos de textura
média ou arenosa doses menores de her-
bicidas. As doses para cada tipo de solo
sdo preconizadas pelos fabricantes e estao
na bula do produto.

Os solos argilosos necessitam de
maiores doses porque parte das moléculas

ficardo retidas aos coloides e parte perma-
necara disponivel na solugdo do solo. Ao
contrario, solos médios e arenosos pre-
cisam receber menores quantidades de
herbicidas, pois possuem menores quan-
tidades de coloides e 0s processos de re-
tengdo sdo diminuidos.

0 processo de retengdo aos coloides
do solo e dessorcdo (desprendimento)
a solugao do solo é fundamental para
manter a capacidade pré-emergente do
herbicida e ocorre durante a meia vida do
herbicida (periodo em que as moléculas
ainda ndo foram degradadas por micror-
ganismos). Enquanto houver molécula de
herbicidas na solugdo do solo, o controle
em pré-emergéncia esta garantido.

A medida que as sementes das plantas
daninhas iniciam seu processo de germi-
nacdo, absorvem agua da solugdo do solo.
Como em meio a dgua ha moléculas herbici-
das (desorvidas), o efeito do produto inicia-
-se logo nas primeiras células do processo
mit6tico de desenvolvimento das sementes.
0 resultado final é a morte das plantas dani-
nhas ainda no estéagio de plantula.

Diferencial da tecnologia

O diferencial proporcionado pelo pro-
tocolo sobre o posicionamento de herbi-
cidas é a identificagcdo de moléculas para
uso em cana-de-aglicar calcada em co-
nhecimento técnico-cientifico. Com isso,
os profissionais do setor sucroenergético
deixam de recomendar herbicidas (visao
pratica) para posicionar os herbicidas (vi-
$d0 prdtica mais técnico-cientifica).

0 processo de recomendagao é menos
abrangente porque é calcado na pratica do
dia a dia, ou seja, na observacdo de contro-
le que moléculas herbicidas proporcionam

A
AL o

sobre as espécies daninhas. O posiciona-
mento é mais abrangente e complementa a
visdo pratica usada na recomendagao por-
que se utiliza de critérios técnicos como
a identificacdo das espécies, avaliagcdo da
época em que se pretende fazer o manejo,
na fisico-quimica das moléculas e na dose
a ser utilizada. Ressalta-se que 0s critérios
técnicos foram elucidados nas pesquisas
realizadas pelo Projeto Matologia, perten-
cente ao Programa Cana IAC desde 2005.

Aspectos relacionados
a difusdo e a adocdo

No que se refere a transferéncia da
tecnologia, também foram realizados trei-
namentos e palestras, particularmente na
divulgagao do protocolo de posicionamen-
to de herbicidas. Em parceria com a inicia-
tiva privada, foram realizados diferentes
treinamentos sobre o tema “Posiciona-
mento de herbicidas em cana-de-aglicar”
(SAA 5469/2017), direcionados ao setor
sucroenergético. No total foram treinados
aproximadamente mil profissionais entre
técnicos e produtores.

As pesquisas desenvolvidas pelo Proje-
to Matologia, que resultaram no protocolo
exposto, foram divulgadas em diferentes
revistas, tanto cientificas como “tipo maga-
zine”. O leitor pode encontrar as pesquisas
publicadas em Revistas Cientificas (Planta
Daninha, Sugar Tech, Bragantia) ao utilizar o
portal Capes de periddicos, bem como sites
especificos de cada Revista (Coopercitrus,
Cultivar, Stab, Canavieiros e CanaMix).

Capitulos de livros, Congressos e Sim-
posios também foram usados na divulgagdo
das pesquisas. Destaque maior pde ser ob-
servado no Congresso Brasileiro da Ciéncia
das Plantas Daninhas, com a divulgagdo da
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técnica da eletroforese como ferramenta nos

estudos de seletividade de herbicidas em ca-
na-de-aglcar (2014) e do manejo quimico
das plantas daninhas em mudas pré-brota-
das (2016), ambos assuntos inéditos. Outro
destaque também pode ser observado com
a publicagao do capitulo “Herbicidical Poten-
tiality of Fusel Qil”, que atingiu 7500 down-
loads (Figura 5) e “The Use of Glyphosate
in Sugarcane: A Brazilian Experience”, com
1765 downloads.

Cutros _~

Reino Unido g ..

Estados Unidos

Figura 5. Nimero total de downloads (7500) por paises do capitulo “Her-
bicidical Potentiality of Fusel Oil”.
Fonte: www.intechopen.com
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Possiveis impactos

A transferéncia das pesquisas por meio
de treinamento contribuira diretamente com
a formagdo de conceitos aos profissionais
que gerenciam o uso dos herbicidas em ca-
naviais. Com isso, a alocagdo dos herbici-
das serd feita de forma técnica com ganhos
sobre a produtividade de colmos.

Os herbicidas, mesmo sendo seleti-
vos, causam efeitos secunddarios no de-
senvolvimento das culturas, inclusive em

cana-de-aglicar. Geralmente, os herbicidas
controlam as plantas daninhas, mas com-
prometem a produtividade da cultura, que
pode ser prejudicada em até 8%. Mas,
quando tecnicamente alocados os herbici-
das, o desenvolvimento da cultura também
¢ desfavorecido, porém 0s prejuizos sobre
a produtividade sdo diminuidos. Quanto a
produtividade média brasileira para cana-
-de-agucar (80 t ha-1), a cada 1% que se
reduz o prejuizo sobre a produtividade se
tem um ganho de colmos de 800 kg ha-1.
Outro impacto positivo do posiciona-
mento correto de herbicidas esta relacio-
nado a questdo ambiental. Ao alocar her-
bicidas com solubilidade propicia a época
de aplicagdo, sua movimentagdo no solo é
favorecida e as perdas por lixiviagdo e/ou
volatilizagdo diminuidas. Por fim, o ajuste
da fisico-quimica as condigOes de clima
e a flora infestante levantada proporciona
controles interessantes, superiores a 95%.
Assim, diminui-se 0 periodo de convivén-
cia entre cana-de-agUcar e plantas daninhas
no tergo inicial do ciclo, permitindo que os
colmos se desenvolvam mais rapidamente.

Conclusao

Ao se identificarem a flora daninha, a
época da aplicacdo, a fisico-quimica (Sw:
solubilidade, kow: coeficiente octanol-é-
gua, koc: coeficiente padronizado para car-
bono orgénico) e a dose dos herbicidas, o
profissional do agronegdcio abrange cri-
térios técnico-cientificos que o auxiliardo
no posicionamento do herbicida na cultura
cana-de-agticar. Com isso, as moléculas
proporcionardo controles eficazes e sele-
tividade sobre o desenvolvimento da cana-
-de-aglcar, além de amenizar sua lixivia-
¢ao e volatizagao e, assim, contribuir com
a preservacao dos recursos ambientais.

INFORMAGOES TECNICAS

A Importancia da Normatizacao

Introducao

Com as primeiras aplicacoes de agro-
toxicos no Brasil, relatadas na década de
1940, inicia-se a preocupagdo com a segu-
ranga do trabalhador e com o uso de equi-
pamentos de protegdo individual (EPI) na
agricultura. Naquela época, os EPIs eram
adaptados da industria, confeccionados
com material grosso, pesado e imperme-
avel que, além de proporcionar baixo con-
forto e seguranca, dificultava as operagdes
no campo. Apesar disso, em 1977, a Lei
6.514 torna obrigatérios o fornecimento
e a manutencdo dos EPIs e especifica que
s poderiam ser expostos a venda ou uti-
lizados com a indicagdo do Certificado de
Aprovacdo (CA) do Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE). A partir de entdo, ini-
cia-se um processo de obrigagao do uso
de EPIs ndo apropriados e que em muito
contribuem para a rejeicdo a utilizacdo fre-
quentemente observada nos trabalhadores
rurais. Sdo herangas daquela época, por
exemplo, a utilizagdo de capas de material
impermeavel, como a trevira, causando
desidratacé@o dos trabalhadores. Em 1989,
0 problema é agravado com a Lei 7.802,
também conhecida como Lei dos Agroto-
Xicos, com a obrigacdo de que se conste
no rotulo dos agrotdxicos os EPIs a serem
utilizados. A partir de entdo, os EPIs pas-
sam a ser recomendados apenas segundo
a classe toxicoldgica do produto. Existem
ai dois problemas principais: 0s EPIs tan-
to para o preparo de calda quanto para a
aplicagdo sdo apresentados nos rotulos na
forma de pictogramas, cujo entendimento
por parte do trabalhador é muito dificulta-
do; além disso, desconsidera-se totalmen-
te que o risco é fungdo da toxicidade e da
exposicdo, e que esta (ltima pode mudar

significativamente segundo o método de
aplicagdo empregado. Dessa maneira, um
trabalhador que utilize um trator cabina-
do (baixa exposi¢do ao produto) e outro
que faca uso de um pulverizador costal
manual (alta exposicdo ao produto), des-
de que aplicando um mesmo agrotoxico,
devem utilizar o mesmo EPI especificado
no rétulo. Somente em 1990, inicia-se a
preocupagdo com o desenvolvimento de
EPIs adaptados ao trabalho na agricultura,
por parte de técnicos da FUNDACENTRO,
surgindo assim o conceito da utilizagdo
das vestimentas elaboradas em algodao
tratado com hidrorrepelente, até hoje am-
plamente utilizado na confecgdo de ves-
timentas para aplicagdo de agrotoxicos.
Entretanto, a seguranga do trabalhador
rural ainda enfrentava outros problemas;
um deles é que a falta de normas para o
setor de vestimentas de protecdo, inexis-
tentes até entdo, fazia com que o CA fosse
emitido apenas através da apresentacdo
de uma Anotagdo de Responsabilidade
Técnica por parte do fabricante, na qual
ele se responsabilizava pela qualidade do
equipamento de protecdo fornecido, sem,
no entanto, haver qualquer ensaio para
comprovacdo efetiva da sua eficacia. Tal
fato permitia que o trabalhador estivesse
em conformidade com a lei, trajando uma
vestimenta que possuia o CA para manipu-
lagdo de agrotdxicos, mas que, no entanto,
proporcionava-lhe pouca ou nenhuma pro-
tecdo contra o risco a que estava exposto.
Durante todo esse tempo, portanto, a re-
comendacdo dos EPIs foi feita de maneira
indiscriminada, como (nica forma de se-
guranga, esquecendo-se de que eles ape-
nas atenuam a probabilidade de acidentes
e que podem representar uma considera-
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vel carga de desconforto, principalmente
térmico. Além disso, até entdo, apesar de
a percepgdo do risco ser influenciada por
fatores de ordem cultural, social, econd-
mica e psicologica, nenhuma preocupacgao
com treinamentos foi observada. Apenas
em 2005, com a publicagdo da NR 31, pelo
MTE, é que se pode observar na legislagdo a
preocupagdo com treinamento e com forne-
cimento de EPIs e vestimentas adequadas
ao0s riscos e que ndo causem desconforto
térmico prejudicial ao trabalhador.

Figura 1. Exemplos de aplicagdo de defensivos.

Marco histdrico

0 marco histérico da seguranca do
trabalhador foi a publicagdo, em 30 de
setembro de 2009, da Portaria n® 121,
do MTE, extinguindo, no Brasil, o CA por

responsabilidade e instituindo normas de
qualidade para todos os EPIs, com prazos
para que os fabricantes pudessem se ade-
quar a nova regulamentagdo. S6 a partir
de entdo é que todo o esfor¢o desenvol-
vido pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e seus parceiros, para 0
estudo e discussdo dessas normas e da
sua adequacdo as condicbes brasileiras,
ficou evidente para a area rural. Nesse
sentido, destaca-se o trabalho conjunto de
fabricantes e usudrios de EPIs com insti-
tuicOes de pesquisa e governamentais,
desde 2004, junto a Comissdo de Estudos
CE-32:006.03 — Comissdo de Estudos de
Luvas e Vestimentas de Prote¢ao — Riscos
Quimicos, do CB-32 — Comité Brasileiro
de Equipamentos de Protegdo Individual
(ABNT/CB-32), que funciona sob os aus-
picios da Associacao Nacional da Indstria
de Material de Seguranca e Protecdo ao
Trabalho (ANIMASEG), com o objetivo de
desenvolver normas que atestem a quali-
dade dos EPIs disponibilizados ao agricul-
tor, sempre em sintonia com os trabalhos
desenvolvidos também na Organizacdo
Internacional de Normatizagdo (1SQ), uma
vez que 0 Brasil é signatdrio de acordos
que o impedem de especificar normas
préprias para assuntos em que haja uma
norma internacional.

Programa IAC de qualidade
de equipamentos de protecao
individual na agricultura (QUEPIA)

Em paralelo aos trabalhos desenvol-
vidos na CE-32:006.03, outro esforgo na
area de pesquisa e desenvolvimento mos-
trou-se necessario em fungado da seguinte
visdo: se 0 setor agricola preocupar-se
apenas com a elaboragdo de normas,

quando estas forem definidas, os ma-
teriais e equipamentos entdo existentes
poderdo ndo estar aptos para atendé-las
na integridade, sendo impedidos de obter
a renovagdo do CA. Assim, o trabalhador
poderd ainda continuar nu em relagdo a
protecdo. Dessa forma, nasceu, em 2006,
0 Programa IAC de Qualidade de Equipa-
mentos de Protecdo Individual na Agri-
cultura (QUEPIA), parceria entre o Centro
de Engenharia e Automacgdo do Instituto
Agrondmico (CEA/IAC), da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de
Sdo Paulo (SAA), e empresas fabricantes
de vestimentas de protecdo por meio da
Fundagdo de Apoio & Pesquisa Agrico-
la (Fundag), cujos objetivos principais
eram desenvolver estrutura de laborat6-
rio para realizar e avaliar as normas em
estudo para discussdo na CE-32:006.03 e
|SO; analisar materiais e vestimentas de
protecdo disponiveis no mercado brasi-
leiro quanto a sua adequagdo as normas
em estudo e auxiliar no processo de de-
senvolvimento de novos materiais mais
seguros. Essa parceria entre fabricante,
usudario, pesquisa e instituicdo normativa
mostrou-se fundamental na definicdo dos
padrOes de qualidade para vestimentas de
protecdo para trabalhadores com agrotd-
Xicos como existem hoje no Brasil.

A Portaria No 121 dividiu as vestimen-
tas para riscos quimicos em duas partes
distintas: risco quimico geral e risco quimi-
co com agrotoxicos. Para ambas, a norma
base de qualidade era a ISO 16602, publi-
cada em 2007, desenvolvida para risco
quimico geral e que divide as vestimentas
em 6 niveis decrescentes de protecdo. Essa
norma ja vinha sendo estudada na CE-
32:006.03 desde 2004 e, em varios pontos,

nao se mostrava adequada a vestimentas
para aplicagdo de agrotoxicos. Como exem-
plo, avaliou-se no laboratério do QUEPIA a
resisténcia & penetragdo quimica propor-
cionada por 52 diferentes materiais usados
na confec¢do de vestimentas de protecao,
utilizando-se solugdes de acido sulfdrico
(H2S04), hidrdxido de sddio (NaOH), buta-
nol e ortoxileno, que sdo os liquidos para
teste especificados na 1SO 16602; para
aprovagdo, o material deve atender aos
padroes estabelecidos para pelo menos
um deles. Nesse teste, observou-se que a
grande maioria dos materiais foi aprovada
apenas para o NaOH, tendo altos indices
de penetracdo para outros liquidos. Como
nao se espera que os agrotoxicos tenham
uma natureza quimica sempre semelhante
ao NaOH, julgou-se que a prote¢do poderia
ndo ser adequada. Exatamente nesse ponto
do processo, a Portaria No 121 foi publica-
da. Felizmente, jd havia em discussdo no
ambito da IS0, e consequentemente da CE-
32:006.03, a ISO DIS 27065, uma norma
em desenvolvimento especificamente para
qualidade de vestimentas de protecéo para
aplicacdo de agrotoxicos, que, apesar dos
estudos preliminares, ja havia se mostrado
mais adequada que a ISO 16602. Em fun-
¢do disso, abriu-se discussao com o MTE
e, em 22 de julho de 2010, por meio da
publicacéo da Portaria No 189, do MTE, o
Brasil passa a adotar a 1ISO 27065, mesmo
em final de desenvolvimento, como padrdo
de qualidade para vestimentas de protecao
para riscos quimicos com agrotoxicos, tor-
nando-se o primeiro pais no mundo a ter lei
especifica para isso. A importancia dessa
lei em relagdo & segurancga do trabalhador
é evidenciada pelos fatos posteriores obti-
dos pelo QUEPIA, que passou a ndo mais
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fazer apenas pesquisa, mas também a rea-
lizar ensaios de qualidade com a finalidade
de emissao de laudos a serem utilizados no
processo de renovagao dos CA. Até 2012,
dos 163 modelos diferentes de vestimentas
ensaiados, cerca de 51% foram reprovados.
Considerando-se que sO sdo enviadas ao
laboratdrio vestimentas em que se acredi-
ta na qualidade, estima-se que o problema
no campo poderia ser ainda maior. Norma
é algo dinamico, e a ISO 27065, apesar do
pouco tempo de publicacdo, ja estd em re-
visao. Além disso, ja se discute também a
ISO 18889, especifica para luvas para o tra-
balho com agrotoxicos, e a ISO 19918, um
novo método para analise de permeagao do
produto quimico a ser utilizado tanto na ISO
27065 quanto na ISO 18889 para analise da
qualidade de materiais desenvolvidos para
proporcionar maior nivel de seguranca.

oo

Figura 2. Ensaio de penetragdo (es-
querda) e permeacdo (direita).
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Em todos esses processos, os trabalhos
da CE-32:006.03 e do QUEPIA sdo conside-
rados e muitas das inovagGes em estudo
hoje foram propostas pelo Brasil, que, além
de resultados de pesquisas com 0 necessa-
rio embasamento técnico para isso, deixou
nos ultimos 5 anos de ser membro ob-
servador para ser membro efetivo no IS0/
TC94/SC13 - Vestimentas de Protecdo, par-
ticipando de todas as reunides anuais e dos
ensaios interlaboratoriais propostos.

Através da normatizacdo, a qualidade
¢ sempre um processo em desenvolvi-
mento, com pardmetros claros a serem
seguidos por aqueles que a buscam e
Que Se preocupam com a Seguranca,
com beneficios a toda cadeia. Todos po-
dem participar do processo, as reunides
do CE-32:006.03 sdo abertas e ocorrem
normalmente no Centro de Engenharia e
Automacdo do Instituto Agronémico, em
Jundiai (SP), onde também esta o labo-

ratorio do QUEPIA. Maiores informagoes
podem ser obtidas nos sites www.abnt.
org.br/chb-32 ou www.quepia.org.br.

Consideracao finais

Pelo exposto, a evolucdo dos EPIs para
a area agricola demorou a ser iniciada, en-
tretanto agOes sistematizadas e coordena-
das estdo sendo tomadas para que possa
ser acelerada, o que estd levando a uma
melhoria significativa em curto espacgo de
tempo. Mais do que buscar culpados pela
situagdo, o Brasil tem buscado solugdes,
e 0 estabelecimento de padrdes por meio
da normatizagdo foi um importante passo
para isso. Muito ha ainda a se realizar, e as
pesquisas do Gentro de Engenharia e Auto-
macdo do Instituto Agronémico, por meio
do QUEPIA, serdo ainda por muitos anos
importante ferramenta para a seguranga e a
salide do trabalhador na agricultura.

Figura 3. Ensaio de vestimenta (esquerda) e resisténcia quimica (direita).
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Importancia do Melhoramento
Genético na Producao de
Alimentos Funcionais

O relatorio World Health Statistics
2017, da Organizagdo Mundial da Salde
(OMS), aponta que, em 2015, 17,7 mi-
IhGes de pessoas morreram por doengas
cardiovasculares, o que representa 45%
das mortes no mundo. As mortes por
doengas cardiovasculares foram segui-
das das ocasionadas por cancer (22%),
doenca respiratoria cronica (10%) e dia-
betes (4%). Essas quatro enfermidades
representaram 70% das mortes causadas
por doengas ndo transmissiveis, e mais
de 10 milhGes de pessoas morrem antes
dos 70 anos por decorréncia de doengas
cardiovasculares e cancer. A maioria das
doencas cardiovasculares esta relacionada
a fatores comportamentais de risco, como
alimentagdo inadequada, tabagismo, con-
sumo excessivo de dlcool, obesidade e
sedentarismo.

Pesquisa cientifica tem comprovado a
relagdo direta entre a dieta e a saude e que
a incidéncia de doencas pode ser minimi-
zada por meio da adogdo de bons habitos
alimentares, predominantemente por meio
do consumo de alimentos de origem vege-
tal, como frutas, legumes e verduras. Nos
povos mediterraneos, a dieta rica em frutas
e vegetais tem sido associada a baixa inci-
déncia de doencas cardiovasculares e can-
cer (que sdo as principais causas de morte
no mundo) devido a elevada proporgéo de
compostos bioativos, como vitaminas e
antioxidantes, presentes nesses alimentos.
Esquimos, que tém alimentagdo baseada
em peixes e produtos do mar ricos em 4ci-
dos graxos poli-insaturados (6megas 3 e
6), apresentam baixo indice de problemas
cardiacos. Os orientais apresentam baixa
incidéncia de cancer de mama devido ao
consumo de soja, que contém fitoestro-

génios. Assim, nota-se a importancia de
habitos alimentares sauddveis na sadde
populacional.

Nos dltimos anos, o interesse por mo-
léculas naturais com atividade antioxidante
aumentou entre pesquisadores, profissio-
nais de salde, inddstria de alimentos e
inclusive consumidores; assim, na busca
por uma alimentagdo de qualidade, foram
introduzidos os alimentos funcionais e nu-
tracéuticos com o objetivo de aumentar
a ingestdao de compostos bioativos com
possiveis acgdes benéficas, diminuindo,
principalmente, a acdo prejudicial do es-
tresse oxidativo no organismo. Natural-
mente, 0 organismo possui mecanismos
para a eliminagdo dos radicais livres, po-
rém sua presenca excessiva no organismo
muitas vezes ultrapassa sua capacidade
de controle, causando problemas de sau-
de. Doengas como Parkinson, Alzheimer,
esclerose multipla e deméncia tém sido
associadas ao estresse oxidativo.

Os antioxidantes sdo substancias que
protegem 0 organismo contra a agao dos
radicais livres, podendo ser ingeridos pela
alimentagdo, sendo amplamente encontra-
dos em frutas e verduras.

0 mercado voltado a alimentagdo sau-
davel estd em expansao e o Brasil ocupa a
quarta posicao, com crescimento de 98%
entre os anos de 2009 e 2014, movimen-
tando, em 2015, no mercado mundial,
US$27 bilhGes, com potencial de cres-
cimento em torno de 20% para 0s proxi-
mos anos. Esse crescimento do mercado
de alimentos saudaveis é alavancado pela
conscientizacdo e preferéncia dos consu-
midores por alimentos que tragam bene-
ficios a salde.

0 conceito de alimentos funcionais
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surgiu na década de 1980, através de
um programa do governo japonés, para
estimular o desenvolvimento e o consu-
mo de alimentos mais sauddveis com
vistas ao aumento da expectativa de vida
da populagdo.

No Brasil, a Portaria n° 398, de 30 de
abril de 1999, da ANVISA (Agéncia Nacio-
nal de Vigilancia Sanitaria), do Ministério da
Saude, define que propriedade funcional “é
aquela relativa ao papel metabolico ou fisio-
I6gico que o nutriente ou ndo nutriente tem
no crescimento, desenvolvimento, manu-
tengdo e outras fungbes normais do orga-
nismo humano”, enquanto propriedade de
salide “é aquela que afirma, sugere ou im-
plica a existéncia de relagdo entre o alimen-
to ou ingrediente com doenga ou condigdo
relacionada a salde”. Portanto, segundo a
ANVISA, entende-se que:

0 alimento ou ingrediente que alegar pro-
priedades funcionais ou de salde pode pro-
duzir, além de fungBes nutricionais bésicas,
quando se tratar de nutriente, efeitos metaho-
licos e ou fisioldgicos e ou efeitos benéficos a
saude, devendo ser seguro para consumo sem
supervisao médica.

Dessa forma, os alimentos funcionais,
além de possuirem a fungdo nutricional
para o corpo, oferecem outros beneficios,
pois contém substancias bioativas que
atuam como promotoras da salde e estdo
associadas a diminui¢do dos riscos de de-
senvolvimento de doengas cronicas, como
as doencas cardiovasculares, cronico-dege-
nerativas, hipertensdo, diabetes, osteoporo-
se, entre outras. No entanto, apenas quando
tais substancias sdo isoladas e/ou inseridas
em determinado alimento, diz-se que ele é
nutracéutico. Embora ndo haja um consen-
S0 acerca de sua definigdo, refere-se ao ter-
mo nutracéutico uma substancia de ocor-

réncia natural que possui efeito benéfico
comprovado a satde pela capacidade de
alterar fungdes metabolicas e fisioldgicas,
contribuindo para um melhor desempe-
nho do organismo. Assim, 0s alimentos
nutracéuticos podem sofrer variagcdes de
apresentacdo desde sua formulagdo em
capsulas, comprimidos, nutrientes isola-
dos, suplementos dietéticos ou produtos
processados, como as barras de cereais.
E importante frisar que esses alimentos
ndo devem apresentar risco de toxicidade
ou efeitos adversos (contraindicacdo) e
devem ser Seguros para 0 consumo mes-
mo que ndo haja supervisdo médica.

Para realcar a diferenca entre alimentos
funcionais e nutracéuticos, os acidos gra-
xo0s dmega-3, por exemplo, encontrados
em peixes de alto mar, como sardinha, sal-
mao e atum, quando ingeridos no alimento
que 0 contém, no caso um filé de peixe,
diz-se que é um alimento funcional, pois o
0mega-3 pode atuar na redugdo dos niveis
de colesterol LDL (Low Density Lipopro-
tein), conhecido como “colesterol ruim”, e
possuir agdo anti-inflamatdria. No entanto,
se 0 dmega-3 for ingerido individualmente
em forma de capsulas ou comprimidos ou
ainda inserido em outro alimento, entao
tem-se um alimento nutracéutico. Dessa
forma, a nutracutica surge como uma
ramificagao da nutricdo funcional com o
objetivo de explorar as potencialidades te-
rapéuticas dos alimentos.

Vérias classes de substancias bioati-
vas em alimentos funcionais foram iden-
tificadas, como os fitoesterdis, as fibras
sollveis e insollveis, pré-biéticos e pro-
-bidticos, acidos graxos poli-insaturados
e compostos fendlicos e pigmentos, estes
ltimos conferem cor aos vegetais. Tais

substancias podem atuar nos sistemas
gastrointestinal, cardiovascular e antioxi-
dante; no metabolismo de substratos; na
diferenciagdo, crescimento e desenvolvi-
mento celular; e na modulagdo de fungdes
fisiologicas.

As fibras estdo presentes em muitos
vegetais, como, por exemplo, em frutas
(manga e abacaxi), hortalicas (rabanete,
chuchu, couve), grdos e sementes (aveia,
trigo, linhaga e chia), e atuam na redugdo
dos niveis de colesterol sanguineo, no
controle da glicemia, no controle da obe-
sidade pela maior sensacdo de saciedade.
Aumentam a velocidade do transito intes-
tinal, promovendo a répida eliminagao do
bolo fecal e assim diminuem a capacidade
de retencdo de substancias tdxicas ingeri-
das ou produzidas no trato gastrointestinal
durante os processos digestivos, o que
impede a formacdo de tumores (desenvol-
vimento de céncer).

Derivados de leite, como iogurtes, leite
fermentado e queijos, sdo considerados
pré-bidticos, pois possuem microrganis-
mos que proporcionam equilibrio a flora
intestinal e auxiliam na prevencgdo de cén-
cer de cdlon. Os pré-bidticos possuem
a mesma atuacdo dos prd-bidticos no
organismo. Constituem as partes ndo di-
geriveis de vegetais, sdo carboidratos ou
fibras hidrossollveis, como os fruto-oli-
gossacarideos presentes na batata yacon,
pectinas presentes em citrus e inulina em
alho, cebola e raiz de chicoria.

As isoflavonas, classe de substancias
encontradas em leguminosas, principal-
mente em graos de soja, e denominadas
fitoestrdgenos, sdo conhecidas pelas suas
propriedades antioxidantes e redugdo dos
sintomas da menopausa. Sua agdo estd

associada ao poder imunomodulador, com
potencial anti-inflamatorio e antitérmico.

0 gengibre (Zingiber officinale Ros-
coe) é uma das especiarias mais impor-
tantes e valorizadas no mundo. O tecido
sob a casca do gengibre é constituido
por numerosas glandulas de oleorresinas,
responsaveis pela maior parte do princi-
pio ativo que a planta contém. A oleor-
resina dos rizomas é rica em compostos
fenolicos, como 0s gingerdis e shogadis,
substancias com propriedade antican-
cerigena, antioxidante, anti-inflamatoria,
antialérgica e varias atividades do siste-
ma nervoso central com potencial para o
desenvolvimento de agentes terapéuticos
para o tratamento de varias doencas hu-
manas. 0s polifendis (ou compostos fe-
nolicos) extraidos do cha verde também
apresentam efeitos protetores contra o
cancer, doencas cardiovasculares e doen-
cas neurodegenerativas.
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Figura 1. Rizoma de gengibre (Zingiber officinale Roscoe)

A uva (Vitis sp.) & uma fruta que se des-
taca quanto a presenca de compostos bio-
ativos, dentre eles os flavonoides (antocia-
ninas, flavanois, flavandis) e os estilbenos
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(resveratrol). Tanto a fruta quanto seus de-
rivados, como 0 suco e 0 vinho, constituem
fontes naturais de compostos relacionados
a saude por contribuirem para a eliminagao
de radicais livres, e a quelagdo de metais
pro-oxidantes. Apesar de a polpa ser o prin-
cipal alvo de consumo e processamento,
0s compostos de interesse funcional sao
encontrados principalmente na casca e na
semente. Dentre algumas substancias pre-
sentes na uva e seus derivados, tém-se as
antocianinas  (substancias responsaveis
pela coloragdo azul, roxa e vermelha das
uvas) e o resveratrol, compostos com
comprovada agdo antioxidante, anti-infla-
matdria e relacionados a redugdo do risco
de doencas cardiovasculares, o cancer,
a obesidade e a osteosporose, entre ou-
tras patologias. A ingestdo de flavonoides
(classe de compostos fendlicos) presentes
na uva foi significativamente associada a
reducdo da mortalidade por doenca cardi-
aca corondria e de infarto do miocardio. A
principal antocianina presente nas cascas
de uvas tintas é a malvidina-3-glicosideo,
um potente anti-inflamatorio.

Os pigmentos denominados carote-
noides sao os mais difundidos na na-
tureza, conferindo coloragdo amarela,
laranja e vermelha aos vegetais. Sdo
subdivididos em seis tipos, dentre eles o
licopeno e o betacaroteno. O licopeno é
encontrado no tomate e seus derivados,
na goiaba vermelha, melancia e pimentao
vermelho; possui atividade antioxidante,
reduz o colesterol e o risco de certos
tipos de cancer, como o de prostata. O
betacaroteno é encontrado em vegetais
de coloragdo predominantemente ala-
ranjada, como a cenoura e a abdbora. 0
betacaroteno é um potente antioxidante

com acdo protetora contra doengas car-
diovasculares. Atua inibindo a oxidagdo
das moléculas de LDL, fator crucial para
0 ndo desenvolvimento da aterosclero-
se (inflamacdo dos vasos sanguineos),
além de ser o principal precursor da vi-
tamina A, agindo, assim, na reducgao do
risco de catarata.

O consumo de vegetais cruciferos
(brécolis, repolho, couve, couve-flor) esta
associado a diminuicdo do risco de cén-
cer. A propriedade anticancerigena esta
relacionada a um composto presente nos
vacuolos celulares desses vegetais, deno-
minados glicosinolatos, que sofrem a agdo
de uma enzima, a mirosinase, responsavel
por catalisar seus compostos derivados
que possuem as propriedades quimiopre-
ventivas do cancer.

No campo agrondmico, 0 melhoramen-
to genético tem revolucionado a agricultura
com o desenvolvimento de novos cultiva-
res mais ricos em compostos funcionais.
O tradicional melhoramento genético, que
visa obter cultivares resistentes a pragas,
doengas e adaptabilidade a diversas con-
dicoes edafoclimaticas, tem sido aliado ao
melhoramento que objetiva o incremento
de substéncias associadas a prevencao de
doengas, sendo, portanto, um dos focos
mais modernos nos programas de melho-
ramento genético.

A mandioca, raiz de grande importan-
cia para a seguranga alimentar no Brasil,
¢ um exemplo do processo de bioforti-
ficagdo de alimentos realizado por meio
do método de melhoramento genético
cldssico. Cruzando diferentes variedades,
buscam-se plantas com resisténcia a do-
encas, alta producdo e boas caracteristicas
nutricionais, com mais vitaminas e mine-

rais. Nesse contexto, algumas variedades
de mesa foram desenvolvidas pelo Centro
de Horticultura do Instituto Agrondmico
(IAC), como a IAC 576-70, que é o prin-
cipal cultivar plantado no Estado de Sao
Paulo, tem alto desempenho agricola e
qualidade culinaria e foi rapidamente ado-
tado por pequenos agricultores. E o pri-
meiro cultivar de polpa amarela, contendo
maior teor de carotenoides (em especial
betacaroteno) do que as variedades ante-
riormente produzidas, de polpa branca. O
Clone 6/01 tem raizes com polpa de tom
amarelo mais acentuado, ou seja, alto
teor de betacarotenos, equivalente a 900
Ul (unidade internacional) de vitamina A,
enquanto o IAC 576-70 apresenta, em mé-
dia, 250 Ul e os antigos cultivares de polpa
branca tém apenas, aproximadamente, 20
Ul (MELO; FABRI, 2017).

Figura 2. Raizes de mandioca (Manihot esculenta
Crantz) de polpa branca e amarela Foto: Siglia R. Souza.
Fonte: https://www.embrapa.gov.br/busca-de-imagens/-/
midia/2041001/mandioca.

A cenoura, uma das poucas plantas ca-
pazes de acumular alfa e betacaroteno, as
duas formas principais de pré-vitamina A,
teve a produtividade aumentada em apro-

ximadamente 14 kg ha-1 com o desenvol-
vimento do cultivar Brasilia na década de
1980 pela Embrapa Hortaligas, devido a
resisténcia a varias doencas foliares e ao
nematoide-das-galhas, permitindo o culti-
vo durante todo 0 ano e em todo o Brasil.
Esse cultivar derivou outro, o0 Alvorada,
nos anos 2000, mais rico em carotenoides.
Em 2005, foi langado o cultivar Esplanada
e 0s ganhos foram cumulativos em relagdo
aos teores de carotenoides, partindo de 70
ug g-1 no cultivar Brasilia, 110 pg g-1 no
cultivar Alvorada a 153 pg g-1 no cultivar
Esplanada (CARVALHO et al., 2006).

Fonte: VIEIRA et al. (2005).

O tomate, rico em licopeno, conforme
citado anteriormente, possui, em média,
teor de 30 pg g de fruto. O tomate BRS
San Vito, um dos primeiros resultados das
pesquisas realizadas pela Embrapa Horta-
licas especialmente a partir do ano 2000,
apresenta o dobro desse teor (61 ug g7).
Porém, para que o consumo de hortalicas
enriquecidas de compostos funcionais

Figura 3. Cenoura ‘Esplanada’ apds o corte. Foto: Jairo V. Vieira.

O Agrondmico | v. 70 | 2018 35



INFORMAGOES TECNICAS

L

36 O Agrondmico | v. 70 | 2018

seja intensificado, ndo basta possuir altos
teores de substancias bioativas, o vege-
tal deve estar associado a caracteristicas
sensoriais desejdveis, como crocancia,
suculéncia, flavor (relagdo balanceada
entre dcidos organicos e aclcares), cor,
formato, entre outros. Portanto, o desafio
é incorporar aos cultivares maiores teores
de compostos funcionais, atributos senso-
riais atrativos ao consumidor e caracteris-
ticas agrondmicas desejaveis, permitindo
0 cultivo em larga escala.

- :I' \- Tt ‘ ‘
Figura 4. Tomate BRS San Vito.
Fonte: Embrapa Hortaligas (2014).

O cultivar de uva BRS Nubia, desenvol-
vido pela Embrapa Uva e Vinho em 2000, é
uma uva de mesa com sementes, resultante
do cruzamento entre os cultivares Michele
Palieri e Arkansas 2095. Esse cultivar é vi-
goroso, necessita de menos mao de obra,
possui coloragdo uniforme sob condigoes
de clima quente, sabor marcante e expressa
cor preta acentuada, fator apreciado pelos
consumidores. A coloragdo preta é devida
ao elevado teor de antocianinas, substancia

de alto poder antioxidante.

Além dos fatores benéficos a saude de-
correntes das antocianinas, a BRS Nubia
apresenta ciclo mais curto que o cultivar
Brasil (resultante da mutagdo genética es-
pontdnea do cultivar Benitaka e até entdo o
(nico produzido em maior escala tratando-
-se de uva preta de mesa com sementes),
0 que acarreta economia de aplicagdo de
fungicidas e, consequentemente, perspecti-
va de produgdo mais sustentavel. Outra ca-
racteristica favordvel é a aptidao para a con-
servagao pos-colheita e tolerdncia ao mildio,
oidio e Botrytis observadas por produtores
da regidao noroeste paulista. A coloragao
mais escura e uniforme da casca da BRS
Nubia atribui a esse cultivar um teor de an-
tocianinas e polifendis total de cinco vezes e
60% maior, respectivamente, em compara-
a0 ao cultivar Benitaka (MAIA et al., 2013).

Figura 5. Cacho da videira BRS Nubia.
Fonte: MAIA et al. (2013).

Novos cultivares de videiras ameri-
canas foram avaliados visando ao po-
tencial para elaborag@o de vinho. Vinhos
produzidos das uvas ‘BRS Violeta’, ‘BRS
Cora’, ‘BRS Rabea’, ‘BRS Magna’ e ‘BRS

Carmem’ apresentaram coloragdo viola-
cea mais intensa e alto contetido de po-
lifendis em relagdo ao cultivar ‘Isabel”,
considerado padrdo, assim o0s demais
cultivares apresentam potencial para
elaboragdo de vinhos comuns além de
maior teor de compostos bioativos pre-
sentes na bebida.

0 feijao, alimento presente na mesa di-
aria dos brasileiros, também se tornou alvo
de estudos para o melhoramento de com-
postos funcionais. Desde 1932, o IAC de-
senvolve trabalhos com melhoramento ge-
nético em feijoeiro no Brasil. Inicialmente,
os trabalhos buscavam capacidade produti-
va da espécie, porte de planta e resisténcia
a doencas, sendo muitos cultivares langa-
dos no mercado. Atualmente, as pesquisas
conduzidas no Programa de Melhoramento
Genético do Feijoeiro buscam qualidade
tecnoldgica do grdo, aumento dos indices
de produtividade, tolerdncia a escassez hi-
drica além da adogao de caracteristicas fun-
cionais ao feijao comum. Entre os cultivares
obtidos pelo IAC, tem-se o IAC Formoso,
langado em 2010, com alta produtividade,
tolerancia ao deficit hidrico, menor tempo
de cozimento do grdo e, ainda, destaca-se
por possuir teor significativo de isoflavo-
nas: 10 vezes maior em relagdo a outros
cultivares de feijao presentes no mercado e
equivalente a 10% da porcentagem média
de isoflavonas encontrada na soja.

Ainda em relagdo as propriedades fun-
cionais em feijoeiros desenvolvidos pelo
IAGC, foram encontrados nos gendtipos
compostos como isoflavonoides, dentre
eles a aglicona daidzeina e genisteina,
e os flavondis miricetina, kaempferol e
quercetina. Os flavondis kaempferol e
quercetina possuem comprovada agao

antioxidante e anti-inflamatdria.

O cultivar IAC Una (grdo do tipo preto)
destaca-se pelos teores de isoflavonoides
de 5,25 a 14,03 mg kg-1, sendo este um
cultivar que também apresentou o iso-
flavonoide daidzeina. O IAC Formoso, ja
citado (grdos do tipo carioca), possui,
aliado ao alto teor de proteinas e resis-
téncia a ocorréncia de carunchos, niveis
elevados de kaempferol e maior teor de
genisteina (aproximadamente, 11% do
teor presente na soja).

Figura 6. Graos de feijao cv. IAC Formoso.
Fonte: http://www.iac.sp.gov.br/areasdepesqui-
sa/graos/feijao.php

0 amendoim é rico em fibras, prote-
inas, vitaminas e antioxidantes, sendo
0 estado de Sdo Paulo responsavel por
90% da produgdo do Brasil. Quatro cul-
tivares de amendoim desenvolvidos pelo
Centro de Grdos e Fibras do IAC ja sao
comercializados em larga escala. Através
do melhoramento genético, foram desen-
volvidos com alto teor do dacido oleico
(70% a 80%), acido graxo insaturado da
familia 6mega-9, enquanto os cultivares
tradicionais tém entre 40% e 50%. De-
vido a essa caracteristica, 0s cultivares
sdo conhecidos como “alto oleico” e além
das caracteristicas funcionais para a sad-
de, 0 maior teor de dcido oleico no grao
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proporciona maior estabilidade oxidativa
e, consequentemente, maior vida de pra-
teleira tanto para o grao quanto para 0s
produtos que o contenham, caracteristica
de mercado importante para as indudstrias
de alimentos.

Figura 7. Vagens de amendoim.

0 abacate (PerseaamericanaMill.) tam-
bém apresenta composicao rica em acidos
graxos, como o acido oleico presente no
amendoim. O 6leo de abacate possui ca-
racteristicas semelhantes ao 6leo ou azeite
de oliva, muito consumido no Brasil. Tanto
0 0leo de oliva como o de abacate sdo ri-
cos em Omega 9 (4cido oleico), que possui
efeitos benéficos a salde, como a preven-
¢do de doencas cardiovasculares. A extra-
cdo de Oleo de abacate possui potencial
para consumo alimenticio, reduzindo-se
custo e volume de importagdo do azeite de
oliva. Uma pesquisa desenvolvida no Cen-
tro de Fruticultura do IAC apontou maior
teor de lipidios na variedade Hass (31,1%)
quando comparada com outras 23 varieda-
des do banco de germoplasma, como as
variedades Fortuna e Pollock, com meno-
res teores (5,9 e 5,3% respectivamente).
Segundo o estudo, as variedades de aba-
cate Anaheim, Carlsbad, Collinson, Fuerte,
Gléria, Hass, Itzamna, Mayapan, Ouro Ver-
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de e Wagner sdo alternativas para extragao
de 6leo devido ao alto teor de lipideos de
suas polpas. No entanto, devido a grande
variagdo da composigdo do oleo, as varie-
dades Quintal, Fuerte, Ouro Verde, Collin-
son, Linda e Pollock, com maiores teores
de 4cidos graxos insaturados (oleico, lino-
leico e palmitoleico), sdo as mais indicadas
para 0 consumo humano com vistas ao
controle do colesterol.

A manga (Mangifera indica L.), uma das
frutas mais consumidas no mundo, originaria
do Sul da Asia, foi introduzida no Brasil no
século XVI. Estudos desenvolvidos pelo Ins-
tituto Agrondémico com os cultivares IAC 103
Espada Vermelha e IAC 109 Votupa, resisten-
tes a seca-da-mangueira, sob as perspectivas
agrondmica e nutricional, comparados aos
cultivares tradicionalmente comercializados
no Estado de Sao Paulo ( Tommy Atkins, Van
Dyke, Palmer, IAC Haden 2H) demonstraram
superioridade do cultivar IAC 103 Espada
Vermelha quanto as caracteristicas quimicas,
em especial, 0 teor de carotenoides totais
(9,4 mg/100g), classe de substancias com
comprovada atividade antioxidante, prote-
gendo as células pela acdo dos radicais livres,
auxiliando na prevencdo de doengas como o
cancer, arteriosclerose, catarata e reducgdo do
processo de envelhecimento.

- |
Figura 8. Mangas da cv. IAC 103 Espada Vermelha.
Fonte: Nilberto Soares.

Vale ressaltar que os alimentos fun-
cionais sdo naturais e que, além do valor
nutritivo basico, promovem beneficios a
saude, ao bem-estar e contribuem para a
qualidade de vida e, principalmente, que as
propriedades funcionais das substancias
biologicamente ativas devem possuir em-
basamento cientifico comprovado.

Em conclusdo, para a constante pro-
mocao e melhoria da sadde por meio do
consumo de alimentos, é imprescindivel
a continuidade e 0 avango das pesquisas
de melhoramento genético vegetal, incre-
mentando ndo somente a produtividade
das culturas agricolas como também a
qualidade dos alimentos produzidos, fato
que contribuird também para a agregacao
de valor a produgao agricola do pais e para
a conquista de novos mercados.
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O Melhoramento Genético e
Manejo Cultural da Uva

A produgdo brasileira de uvas em 2016
foi de 958.676 toneladas, sendo o Estado
de Sao Paulo o segundo em drea planta-
da e o terceiro em volume de produgdo
(143000 ton.) (Verdi e Otani, 2016). Gran-
de parte da uva plantada no Estado de Sao
Paulo - 93% da produgao paulista dessa
cultura - é baseada nos cultivares para
consumo /n natura, chamados uvas para
mesa. No entanto, hd um cendrio de mu-
danca para 0s préximos anos, uma vez que
0 consumo de vinho e de suco tem aumen-
tado gradativamente, necessitando dessa
forma de produgdo de uvas para proces-
samento. De acordo com o Instituto Bra-
sileiro do Vinho (IBRAVIN, 2015), o con-
sumo de suco de uva no Brasil aumentou
570% em apenas 10 anos, passando de
15,8 milhdes de litros em 2005 para 90,3
milhdes de litros em 2014. Esse acrésci-
mo esta atrelado ao consumo de alimen-
tos funcionais, ja que o suco de uva e o
vinho possuem capacidade antioxidante e
compostos fenolicos que apresentam agao
anticarcinogénica, antiviral e antioxidante.

Assim, para abastecer a demanda de
producgao de sucos e vinho, existe a neces-
sidade de variedades que sejam adaptadas
as condigoes de clima e relevo do Estado
de Sdo Paulo. Para tanto, o0 melhoramen-
to genético e as técnicas de producdo tém
sido realizados no Instituto Agronémico
desde sua fundagdo, em 1887.

.= T o ol
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0 melhoramento genético da videira
teve seu inicio no Instituto Agrondmico
por meio da introdugdo de variedades eu-
ropeias e americanas pelo entdo diretor da
antiga estacdo experimental, Franz Daffert.
Vale ressaltar que os primeiros estudos
dessas variedades culminaram na selegdo
de variedades adaptadas a regido, como a
Seibel 2, Catawba Rosa, Herbemont, Gol-
den Queen, Seyve Villard, entre outras que,
por décadas, tiveram importancia para a
viticultura paulista, tanto de vinho quanto
de mesa, e que depois foram suplantadas
pelos cultivares americanos introduzidos -
Isabel, Bordd e Niagara - e hoje plantados
em todo o Estado devido a suas melhores
caracteristicas, principalmente de fertilida-
de e rusticidade. Nao obstante, os progra-
mas de melhoramento genético foram ini-
ciados visando a obtencao de variedades
de uvas para 0 consumo in natura, uvas
para vinho e também para portaenxertos.
Eram trés os programas de melhoramento
genético desenvolvidos no IAC: o primei-
ro em Sdo Roque, coordenado pelo pes-
quisador Wilson Corréa Ribas; o segundo
em Jundiai, coordenado pelo pesquisador
Julio Seabra Inglez de Souza; e em Cam-
pinas, coordenado pelo pesquisador José
Ribeiro de Almeida Santos Neto. Desses
trés programas de melhoramento, culmi-
naram diversos cultivares de uvas para
consumo in natura, como IAC Patricia, IAC

Figura 1. Colegdo de germoplasma — avaliagdo a campo.

no Instituto Agronémico

Mara Fernandes Moura'
José Luiz Hernandes'
Mério José Pedro Jinior?

1 Centro APTA de Frutas, mouram@iac.sp.gov.br;
2 Centro de Ecofisiologia e Biofisica

O Agrondmico | v. 70 | 2018 39



Piratininga, IAC Juliana; uvas para vinho,
como a IAC Maximo, IAC Rainha, IAC Ma-
dalena, e os portaenxertos, como |AC 766
Campinas, IAC 572 Jales, IAC 313 Tropical
e IAC 571-6 Jundiai.

Figura 2. Avaliagdo fisica e quimica das uvas.

Vale ressaltar que os portaenxertos IAC
313 e IAC 572 foram a base para o plantio
de uvas em regido semiarida do Vale do Rio
Sdo Francisco, e o IAC 766 Campinas é o
portaenxerto base da vitivinicultura paulista.

Atualmente, o Centro Avangado de
Pesquisa Tecnoldgica de Frutas conta com
0 programa de melhoramento e manejo
cultural da videira e vem trabalhando na
obtengdo de novas variedades para pro-
cessamento e técnicas culturais para a
melhoria da uva, do vinho e suco, como
inversdo de podas, estudo da interagdo
copa e portaenxerto, cultivo protegido e

Figura 3. Emasculagdo das flores gl
— cruzamentos dirigidos e plantu-
las originadas dos cruzamentos.
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No programa de melhoramento, o
trabalho comega com a avaliagdo da co-
lecdo de germoplasma, que hoje conta
com aproximadamente 300 variedades
de uvas para vinho, suco e mesa. Essa
avaliagao tem como objetivo identificar e
selecionar genitores com boas carateristi-
cas do fruto, como coloragdo, maior teor
de antioxidantes, maior teor de s6lidos
soldveis e 0 balanco entre sélidos sold-
veis e acidez. Também nessas avaliagoes
tem-se estudado o ciclo, a produgdo e a
tolerdncia as principais doencas. Uma vez
selecionados genitores, realizam-se 0S
cruzamentos para a obtencdo da progénie
e, entdo, a selecdo de individuos superio-
res em relacdo a todas essas caracteristi-
cas. Uma vez selecionados genotipos com
boas caracteristicas, outros estudos sdo
requeridos, como compatibilidade de copa
e portaenxerto, sistema de condugdo mais
adequado, entre outros. Qutro trabalho
que tem sido realizado é a introducdo de
novas variedades de uvas europeias (italia-
nas e alemas) para o estudo de adaptagdo
em nossas condigoes. Ha um forte apelo
pelos produtores locais por uma variedade
vinifera que tenha origem italiana, uma vez
que houve importante colonizagdo italiana
na regidao de Jundiai (SP).

Assim, o programa de melhoramento de
uva do Instituto Agronémico tem como prin-
cipal finalidade obter variedades de uvas para
vinho e suco que sejam produtivas e que
agreguem valor nutricional para o consu-
mo, visando a sustentabilidade do produtor
e a qualidade de vida do consumidor. Desse
modo, diversas colaboragdes tém sido reali-
zadas com outras dreas, como citogenética,
fitoquimica, fertilidade e adubacdo, climato-
logia, fitopatologia, entre outras.
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Figura 5. IAC 138-22 ‘Méxi-
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condugdo em Y - rusticidade
e alta produtividade associadas
a elevados teores de polifendis
(antocianinas e taninos).
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1. Introducao

1.1 Aspectos econdmicos e baixa va-
riabilidade genética em cultivos comerciais
de citros

A cadeia citricola pode ser considera-
da um dos segmentos mais globalizados
do agronegocio brasileiro. Com grande
parte de sua produgdo voltada ao merca-
do externo, esse setor exporta anualmente
aproximadamente 1,1 milhdo de toneladas
de suco de laranja [somatorio do suco de
laranja concentrado congelado (FCOJ) e do
suco de laranja NFG (Not from concentra-
ted), exportado em 2016 - relatorio do Ci-
trusBr (2017), disponivel em http://www.
citrusbr.com/download/Relatorio_AGOS-
TO_2017_ano_civil.pdf)], o que resulta
na entrada anual de aproximadamente 1,8
bilhdo de ddlares. Dessa forma, os produ-
tos citricolas (suco e subprodutos) consti-
tuem um dos principais produtos da pauta
das exportagdes agricolas do pais.

A agroinddstria brasileira detém a li-
deranga mundial na produgdo de laranjas
(frutas) e dos sucos FCOJ e NFC: repre-
senta mais de 50% da produgdo mundial
de suco de laranja e exporta 98% do que
produz. O suco de laranja é a bebida a base
de frutas mais consumida no mundo, com
35% de participagdo.

Por meio de uma andlise da producdo de
laranjas no pais, verifica-se que o cinturdo
citricola (Estado de Sao Paulo e tridngulo mi-
neiro) é a maior regiao produtora de laranjas,
com aproximadamente 80% da produgéo.

Um dos principais problemas da cadeia
comercial da laranja brasileira € o baixo
consumo no mercado interno de frutos e
de sucos, pois, anualmente, apenas 30%
do total de frutos produzidos sd@o comer-

cializados no pais, geralmente na forma de
frutas frescas. Nesse sentido, a citricultu-
ra brasileira, que ja tem apresentado nos
Gltimos anos notavel desenvolvimento do
setor de frutas para processamento indus-
trial (suco), deveria também adotar novas
tecnologias de condugdo dos pomares,
com o uso de mudas de melhor qualidade
e novos materiais genéticos especificos
para a comercializagdo como frutas de
mesa ou para producdo de suco NFC, pre-
ferido pelo consumidor brasileiro.

Os citros sdo plantas perenes, de ciclo
vegetativo longo, isto &, levam muitos anos
para iniciarem a produgao, 0 que torna o me-
Ihoramento genético para essas espécies um
processo longo e trabalhoso. Entretanto, ob-
serva-se uma grande vulnerabilidade gené-
tica da cultura devido as poucas variedades
que constituem os plantios comerciais, 0 que
tem se tornado uma preocupagao constante
para 0 melhoramento dos citros.

0 sistema de cultivo basicamente mo-
noclonal (com um ou poucos clones), de
variedades com base genética estreita
(baixa variabilidade) e em grandes exten-
soes de terra, vem fazendo com que novas
doengas ou pragas aparegam, 0 que resul-
ta em elevados custos de produgdo. Diante
desse quadro, ha grande interesse na sele-
¢do e langamento de novas variedades ci-
tricas, incluindo-se as laranjas que tenham
aptidao para a comercializagdo visando ao
consumo como fruta de mesa e/ou para
a producado de suco NFC, o que resultaria
também numa maior diversificagao varie-
tal para a citricultura brasileira.

1.2 Variedades de laranja pigmentadas

Algumas laranjeiras doces apresentam
frutos com coloragdo de polpa e suco dife-
rentes dos observados em frutos de varieda-

des tradicionais, sendo denominadas como
laranjeiras pigmentadas. Esse grupo inclui
as laranjeiras de polpa vermelha e as laran-
jeiras sanguineas. As primeiras produzem
frutos com polpa com coloragdo vermelha
devido ao maior acimulo de carotenoides
totais, betacaroteno e, principalmente, lico-
peno (Figura 1). Ja as laranjeiras sanguineas
produzem frutos com polpa e suco conten-
do coloragéo vermelho-intenso devido ao
acimulo de antocianinas (Figura 2).

Figura 1. Fruto de laranja da variedade San-
guinea-de-mombuca, do grupo das laranjeiras
de polpa vermelha, que apresentam coloragao
vermelha na polpa devido principalmente ao
actumulo de licopeno.

Figura 2. Fruto de laranja da variedade Moro,
do grupo das laranjeiras sanguineas, que apre-
sentam coloragdo vermelho-intenso (violdcea)
na polpa devido ao actimulo de antocianinas.
Fruto cultivado na regido da Sicilia (Itdlia).

As laranjeiras sanguineas sao origina-
rias da regido Mediterranea, provavelmen-
te de Malta ou da regido da Sicilia (ltélia),
e tém sido cultivadas ha vérios séculos na-
quela regido, mas principalmente na Italia,
Espanha, Marrocos, Argélia e Tunisia.

As variedades de laranjeiras sangui-
neas mais cultivadas na ltalia sdo as dos
grupos varietais: Moro, Tarocco e San-
guinello, com aproximadamente 70% da
producdo total. As diversas variedades
comerciais de Tarocco possuem aptiddo
principalmente para a produgdo de frutos
de mesa devido as suas excelentes quali-
dades de fruta e por apresentarem frutos
com menor acimulo de antocianinas, en-
quanto as variedades Moro e Sanguinello
geralmente possuem os frutos destinados
ao processamento de suco (frutos com
maior aclimulo de antocianinas na polpa).

0 actimulo de antocianinas nos frutos de
laranjeiras sanguineas € influenciado posi-
tivamente pelo cultivo de plantas em locais
com temperaturas amenas (outono e inver-
no frio) ou com alta amplitude térmica didria
(outono e inverno). Isso pode ser comprova-
do pelo fato de varias variedades sanguineas
apresentarem frutos com forte coloragéo
violdcea quando cultivadas nas regides de
clima mediterréneo (sul da Europa e norte da
Africa), e apresentarem frutos com coloragao
amarelo-claro quando cultivadas em regides
com clima mais quente, como no municipio
de Cordeirdpolis, SP (Figura 3).

s

T
A

]" Figura 3. Fruto de laranja da varie-
. dade Moro, do grupo das laranjeiras
- sanguineas, com pequeno acimulo
de antocianinas quando cultivadas em
Cordeirdpolis, SP.
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Uma caracteristica importante é a pos-
sibilidade de se incrementar a concentra-
¢do de antocianinas nos frutos de laranjas
sanguineas por meio da conservagao pos-
-colheita dos frutos em cdmara fria, sob
baixa temperatura (entre 4 e 10°C), duran-
te um periodo de tempo que pode variar
entre 30 e 90 dias.

Como nao ha relatos disponiveis a res-
peito da avaliagdo do potencial produtivo
e da caracterizagdo agrondémica de varie-
dades de laranjas sanguineas no Brasil,
¢ importante avaliar suas performances
agrondmicas e de qualidade de frutos em
diferentes regides citricolas do Estado de
Sdo Paulo e com plantio sobre diferentes
portaenxertos. Assim serd possivel sele-
cionar as melhores variedades, 0s porta-
enxertos mais produtivos e que induzem a
produgdo de frutos com melhores qualida-
des, além dos efeitos do clima na perfor-
mance agronémica e nas caracteristicas
fisicas e quimicas de frutos e sucos.

Concomitantemente aos experimentos
de avaliagdo agrondmica, & necessario
desenvolver um pacote tecnol6gico para
cultivo e processamento de laranjas san-
guineas a fim de a) determinar as varieda-
des mais produtivas e que acumulam o0s
maiores teores de antocianinas na polpa e
no suco; b) determinar os locais de cultivo
que apresentam clima mais adequado para
maximizar o acimulo de antocianinas em
frutos de laranjas sanguineas; c) identifi-
car os efeitos dos estadios de maturagdo
de frutos no acumulo de antocianinas; d)
determinar os efeitos da temperatura e
tempo de armazenamento de frutos em
baixas temperaturas na qualidade e no
actimulo de antocianinas no suco de frutos
de variedades sanguineas; e) determinar o

efeito do processamento do suco (pasteu-
rizagdo e/ou concentragdo) na manutengao
do contetido de antocianinas presentes no
suco dos frutos.

2. Informacdes técnicas sobre
laranjas sanguineas e seu
cultivo no brasil

Os estudos envolvendo laranjas san-
guineas foram iniciados no ano de 2005,
no Centro APTA Citros “Sylvio Morgira”/
IAC, com a avaliagao preliminar de todas
as laranjeiras sanguineas pertencentes ao
BAG-Citros (Banco de Germoplasma de
Citros) dessa instituicdo. Nessa avaliagdo,
concluiu-se que havia 18 variedades que
podem ser consideradas como laranjas
sanguineas, originadas de diversos paises,
tais como Italia, Marrocos, Corsega, Espa-
nha e também do Brasil (Tabela 1). Todas
elas foram originadas de introdugdes an-
tigas, realizadas no BAG-Citros, para as
quais ha poucas informagoes relevantes.

Tabela 1. Nome e nimero do acesso
das laranjeiras sanguineas presentes no
BAG-Citros do Centro APTA Citros “Sylvio
Moreira”/IAC.

Blood Oval Cv 87
Moro Palazelli CN 44
Moro Acireale-1 CN 45
Moro Acireale-2 CN 46
Moro Acireale-3 CN 47
Tarroco CN 67
Sanguinelli Marrocos CN 73
Sanguinelli Polidari CN 74
Malta Blood Argentina CN 75

Moro -4 CN 77
Ruby Blood CN 157
Sanguinelli cv. - Faz. Reserva | CN 430
Moro cv. — IPEACS CN 432
Doble Fina Blood CN 1333
Sanguinea Vascaro CN 1349
Tarocco Blood CN 1371
Rotuma Blood CN 1372
Blood Red CN 1375

CN - clone novo, GV - clone velho.

As avaliagOes realizadas em frutos co-
Ihidos de plantas dessas 18 variedades,
mantidas no BAG-Citros, nos anos de
2007 e 2008, demonstraram que, apesar
de serem consideradas como laranjeiras
sanguineas, todas essas variedades pro-
duziam frutos com coloragdo amarelo-ala-
ranjado quando as plantas eram cultivadas
em regido com clima ameno (como Cor-
deirépolis, SP, por exemplo). O acumulo
maximo obtido foi de 9,4 mg.L-1 de anto-
cianinas no suco quando os frutos foram
colhidos do campo e 0 suco extraido no
mesmo dia. Algumas variedades nao con-
seguiam acumular antocianinas nos frutos
nessas condicdes de cultivo (Figura 4).

Figura 4. Frutos e sucos de frutos de laranjas san-
guineas colhidas do campo e sem conservagao no frio.

No entanto, quando os frutos foram
colhidos de plantas desse mesmo pomar
e foram posteriormente submetidos a
conservacao pds-colheita no frio (10 °C,
durante até 60 dias), todas as variedades
apresentaram frutos contendo antocia-
ninas no suco, mas com concentragoes
distintas (Figura 5). As variedades do
grupo da Moro foram as que apresenta-
ram frutos com colorages mais intensas
a0s 60 dias de conservagdo no frio, com
concentragOes de antocianinas entre 100
e 230 mg.L-1 no suco. As variedades do
grupo da Sanguinelli vieram em seguida,
com concentragGes entre 70 e 110 mg.L-
1 de antocianinas no suco, seguidas das
demais variedades (entre 1,5 e 70 mg.L-1
de antocianinas no suco).

Figura 5. Frutos e sucos de frutos de laranjas san-
guineas colhidas do campo e seguidas de conservacgao
durante 60 dias a 10 °C.

A maioria das laranjeiras sanguine-
as produziu frutos com tamanho médio
(massa entre 120 e 170 g e tamanho mé-
dio dos frutos entre 7,0 x 6,5 cm - alt. x
larg.), frutos maduros contendo teores de
sdlidos soluveis entre 9,2 e 11,9 °brix, aci-
dez titulavel entre 1,1 € 2,1, 0 que resulta-
va em ratios do suco entre 7,0 e 11,0. As
porcentagens médias de suco encontradas
nos frutos dessas variedades variaram en-
tre 47,5 € 56,2%.

INFORMACOES TECNICAS
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Para sumarizar, esses estudos preli-
minares demonstraram que os frutos das
laranjeiras sanguineas avaliadas apresen-
tavam qualidades adequadas ao processa-
mento de suco, a excecdo da acidez titula-
vel do suco dos frutos, que demonstrava
ser mais elevada que a das variedades tra-
dicionais (com polpa amarela) cultivadas
e processadas no Brasil, mesmo quando
os frutos atingiam o estddio maximo de
maturagao (para comparar: nas laranjas de
polpa amarela, a acidez titulavel do suco
era menor do que 1,0 quando os frutos es-
tavam maduros).

De modo geral, as laranjeiras sangui-
neas apresentavam frutos com maturagdo
precoce ou de meia-estacdo, com o esté-
dio maximo de maturacdo sendo atingido
anualmente nos meses de junho, julho ou
agosto nas condicoes de cultivo de Cordei-
ropolis, SP. Coincidentemente, essa época
geralmente apresenta 0s meses com as
temperaturas didrias mais baixas de cada
ano (final da estacdo de outono e inicio da
estacdo do inverno). Sendo assim, os fru-
tos dessas variedades, cultivados tanto no
hemisfério norte como no sul do planeta,
permanecem nas plantas e completam o
seu periodo de maturagdo nos meses mais
frios, 0 que possibilita 0 maior actimulo
natural de antocianinas nas polpas dos fru-
tos. Nos paises de clima mediterraneo, as
baixas temperaturas didrias nas estacoes
de outono e inverno possibilitam a produ-
¢ao natural de frutos contendo até 250-320
mg.L" de antocianinas no suco (exemplo:
regido da Sicilia, Itdlia), sem a necessidade
de conservagao pos-colheita no frio.

Um desafio tecnolégico para o Brasil
para a producdo de laranjas sanguineas é
encontrar alguma regido propicia ao culti-

vo dos citros que apresente as estagoes do
outono e inverno com clima semelhante ao
observado nas regides Mediterraneas.

Em busca de superar esse desafio, a
partir de 2008 foram instalados dois ex-
perimentos de campo visando a avaliagao
de diversas laranjeiras sanguineas em re-
gides com caracteristicas edafoclimaticas
distintas dentro do Estado de SP. Os por-
taenxertos utilizados nesses experimen-
tos foram o citrumelo Swingle, tangerina
Sunki e limao Cravo.

Os resultados parciais possibilitaram
0 avango do conhecimento nas seguin-
tes questOes: a) até o presente momento,
somente a variedade Tarocco apresentou
incompatibilidade grafica severa com o
portaenxerto citrumelo Swingle, e com
inducdo de mortalidade de plantas ap6s o
terceiro ano de cultivo; b) as produtivida-
des médias das plantas dessas variedades
eram adequadas em comparagdo com as
da laranjeira Valéncia, importante varieda-
de cultivada no Brasil. No entanto, as la-
ranjeiras Sanguinelli apresentavam plantas
com grande produtividade ja nos primei-
ros anos dos experimentos, enquanto as
variedades Moro apresentavam plantas
com maior crescimento vegetativo nos
primeiros anos de cultivo e demoravam
um pouco mais para iniciar a produgdo
intensa de frutos nas plantas (Figura 6);
c) as variedades do grupo da Moro foram
as que apresentaram frutos com coloragéo
mais intensa aos 60 dias de conservagao
no frio devido as maiores concentracdes
de antocianinas acumuladas, seguidas
das variedades do grupo da Sanguinelli e,
por ultimo, a Tarocco; d) os experimen-
tos mantidos em regides com clima mais
quente resultaram na producgdo de frutos

e sucos de frutos com melhor qualidade
(menor acidez titulavel do suco e maior
ratio do suco), porém os frutos colhidos
desses locais mais quentes tiveram ten-
déncia a acumular menores teores de an-
tocianinas nas polpas quando foram con-
servados na pos-colheita em camara fria,
durante 60 dias, a 10 °C.

Algumas dadvidas ainda persistem e de-
verdo ser sanadas nos proximos anos de
experimentagdo. A influéncia do estadio
de maturagdo dos frutos (ndo completa-
mente maduro ou maduro, por exemplo),
no conteildo de antocianinas produzidas
posteriormente, durante conservagdo na
pos-colheita em cdmara fria, ainda nio foi
completamente elucidada. Também ndo
se pode ainda concluir sobre os efeitos do
processamento do suco (pasteurizagdo e/
ou concentragdo) na manutengdo do con-
teddo de antocianinas. As influéncias das

variedades de portaenxerto ainda néo fo-
ram observadas.

Estudos recentes revelaram que a con-
servagdo pos-colheita dos frutos pode ser
afetada pela temperatura de armazena-
mento, com melhores resultados durante
aarmazenagem a temperatura de 9 °C, que
resultou em frutos com coloragdo parpura
mais escura e maiores teores de antociani-
nas na polpa, em vez de 4 °C.Em resumo,
0s experimentos de avaliages de varieda-
des de laranja sanguinea serdao mantidos
durante o maior nimero de anos possivel,
em busca de respostas para as questoes
mais importantes e mais intrigantes. Espe-
ra-se que, com esses avangos cientificos
e tecnoldgicos, num futuro breve, possa-
-se observar o cultivo e 0 processamento
industrial de laranjas sanguineas em larga
escala no Estado de Sdo Paulo e no Brasil.

Figura 6. Planta da variedade
Moro Palazelli (CN 44) com
idade de 3 anos.
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Introdugdo:
Os Acidos Graxos do Amendoim

Os graos de amendoim contém diver-
s0s compostos organicos e elementos
minerais. Quantitativamente, as duas fra-
¢oes que predominam sdo a lipidica (45%
a 50% de 6leo) e a proteica (cerca de 25%
de proteina). O 6leo é composto de acidos
graxos, constituidos de longas cadeias de
carbono (16 a 24, no caso do amendoim).
Os diversos cultivares de amendoim con-
tém 0s mesmos &cidos graxos na sua
composicdo, mas podem variar bastante
quanto aos teores dos diversos dcidos,
trazendo implicagGes em aspectos relacio-
nados a qualidade do produto.

Entre os dcidos graxos que compdem 0
6leo de amendoim, 0s que mais se destacam
quantitativamente s&o o oleico e o linoleico.
Os teores desses dois 4cidos sdo inversa-
mente correlacionados por serem originados
da mesma rota metabdlica. Teores mais altos
de acido oleico resultam em teores mais bai-

x0s de 4cido linoleico, e vice-versa. O amen-
doim, conhecido como alto oleico, possui
aproximadamente 80% desse acido.

Os diversos 4cidos graxos que com-
pdem o amendoim diferem entre si ndo
s6 pelo tamanho da molécula, mas tam-
bém pela presenca de ligagcdes duplas em
determinados pontos da cadeia ou pela
auséncia dessas ligagdes. Acidos graxos
sem duplas ligagdes sdo chamados satu-
rados, os de uma ligagdo sdo 0s monoin-
saturados e os de duas duplas ligagoes
poli-insaturados. As duplas ligacdes sao
0s pontos da molécula que sofrem oxida-
cdo, fazendo com que ela se rompa e dé
origem a moléculas menores. No proces-
so de metabolismo, elas se ligam a outros
compostos ou radicais, dando origem a
inameras outras substancias.

A Tabela 1 abaixo ilustra a composi-
¢ao de acidos graxos em trés cultivares
de amendoim, sendo um deles alto oleico
e 0s outros tradicionais, do tipo Runner e
do tipo Valéncia.

Tabela 1. Composicdo de Acidos Graxos (%) do 6leo de trés cultivares de amendoim.

CULTIVARES

] IAC 503 RUNNER IAC 886 IAC TATU-ST
ACIDOS GRAXOS - - - -
Alto Oleico Tipo Runner Normal Tipo Valéncia
Palmitico (16:0) 10,5
Estedrico (18:0) 2,7 2,6 2,8
Araquidico (20:0) 1,3 1,8 1,6
Beénico (22:0) 3,3 4,0 3,9

Lignocérico (24:0)

Oleico (18:1) (*) 79,8 51,6 41,3
Eicosenoico (20:1) 2,3 1,8 1,2
Linoleico (18:2) 3,0 26,0 37,2

(*) 18:1 — exemplo de tamanho da molécula de acido graxo; cadeia de 18 atomos de carbono

com uma ligagdo dupla.

Os 4cidos graxos saturados (abun-
dantes na gordura animal, por exemplo)
sdo considerados indesejaveis do ponto
de vista nutricional. No organismo huma-
no, sua presenca favorece a formagao de
triglicérides e colesterol. Os acidos gra-
X0S monoinsaturados vdo formar muitos
compostos considerados benéficos para a
salide, como no caso do dcido oleico (Fi-
gura 1). Uma das vantagens é a sua maior
resisténcia a oxidagao por ter apenas uma
dupla ligagdo na molécula.

dos triglicérides (acidos graxos saturados,
monoinsaturados ou poli-insaturados)
ndo tém efeitos idénticos nos niveis de
colesterol do soro sanguineo. Pesquisas
recentes mostraram que os acidos graxos
monoinsaturados produzem efeitos mais
favoraveis quando substituem acidos gra-
x0s saturados na dieta. Observou-se que
0S monoinsaturados reduzem 0s niveis
de colesterol de “lipoproteinas de baixa
densidade” (LDL, o “mau” colesterol), sem
diminuir os niveis de “lipoproteinas de
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Figura 1. Representacdo grafica da molécula de
acido oleico com 18 carbonos e uma dupla ligagao.

Na pratica, um beneficio do acido oleico
¢ propiciar uma “vida de prateleira” mais
longa para o dleo ou para o produto, ou
seja, tempo mais longo para que o 6leo ou
produto entre em processo de oxidagdo/
rancificagdo. Pesquisas mostram que 0S
cultivares de amendoim que possuem 80%
do 4cido oleico na sua composi¢ao mantém
suas qualidades inalteradas por muito mais
tempo do que amendoins que apresentam
apenas 40% a 50% desse acido.

Aspectos nutricionais dos acidos
graxos monoinsaturados

Outra vantagem do amendoim alto
oleico (com 80% desse &cido graxo mo-
noinsaturado) é nutricional (Grundy, 1989;
Kris-Etherton P.M. et al., 1999; Clifford, J.;
Kozil, A., 2017). Gorduras (6leos) ingeri-
das nas dietas sdo conhecidas por afetar
as concentragoes de colesterol total e li-
poproteinas, entretanto os componentes

(também  considerados
“saudaveis”), notou-se redugdo das “lipo-
proteinas de alta densidade” (HDL), o que
nao é desejavel. Além disso, verificou-se
que 0S monoinsaturados parecem alterar
as lipoproteinas mais favoravelmente do
que os carboidratos (que podem aumen-
tar os triglicérides). Os carboidratos sdo
muitas vezes indicados em dietas como
substitutivos das gorduras, o que é um
equivoco. O que importa é a qualidade
dessa gordura (6leo). Portanto, os mo-
noinsaturados sdo os acidos graxos com
maior potencial para uso em dietas visan-
do a reducdo do colesterol.

Cultivares IAC alto oleicos

O primeiro gen6tipo com a caracteris-
tica “alto oleico” surgiu espontaneamente,
de uma mutacdo natural, na década de
1980, no programa de melhoramento da
Flérida (EUA). Estudos posteriores com-
provaram que a caracteristica é estavel e
condicionada por genes recessivos (Moo-
re, KM.; Knauft, D.A., 1989).

No IAC, os primeiros cruzamentos que
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utilizaram o germoplasma “alto oleico” da-
tam de 2000 (Godoy, et al., 2005). O progra-
ma IAC vem desenvolvendo uma série de
cultivares com essa caracteristica, buscan-
do inovar no mercado de amendoim quanto
a qualidade, bem como atender a demanda
dos produtores quanto ao comportamento
agrondmico nas diversas regides e siste-
mas de producdo (Godoy et al., 2009; Go-
doy et al., 2014; Godoy et al., 2017).

Sdo cinco os cultivares IAC aqui apre-
sentados com essa caracteristica:

|AC 503

Figura 2. Imagem dos graos e vagem do culti-
var IAC 503.

O cultivar IAC 503 apresenta habito
de crescimento rasteiro, com moderada
resisténcia a doengas foliares, principal-
mente mancha preta e ferrugem. Possui
crescimento vegetativo acentuadamente
indeterminado, com plantas vigorosas.
Seu ciclo é longo, de 130 a 140 dias, po-
dendo estender-se por 145 a 150 dias
dependendo das condiges climaticas do
ano. Sua resisténcia e capacidade de es-
tender o ciclo até a colheita, mantendo a
sanidade e o vigor vegetativo, conferem a
esse cultivar uma maior estabilidade pro-
dutiva em relagdo a outros amendoins ras-
teiros, ou seja, seu desempenho produtivo

destaca-se quando se considera a média
de vérios plantios. Sua produtividade mé-
dia situa-se em 4.500 kg ha' em casca,
e seu potencial produtivo é de 6.500 kg
ha'. Os grdos contém aproximadamente
48% de dleo, com 70% a 80% de &cido
oleico. O mercado preferencial para esse
amendoim é o de confeitaria (Figura 2).
Seus grdos sdo de formato alongado e de
tamanho médio maior do que de outros do
padrao “runner”, e, predominantemente,
de calibres 38/42 a 40/50, especialmente
indicados para elaboragdo de graos blan-
cheados (sem pele).

IAC 505

Figura 3. Imagem dos grdos e da vagem do
cultivar IAC 505.

O cultivar IAC 505 apresenta habito de
crescimento rasteiro com moderada resis-
téncia a doencas foliares, principalmente
mancha preta e ferrugem. Também possui
crescimento vegetativo indeterminado e
plantas vigorosas. Seu ciclo é de 130a 140
dias, porém ndo se estende tanto quanto o
do cultivar IAC 503. Também se destaca
pela estabilidade de produgdo, apresen-
tando excelente desempenho produtivo
na média de varios plantios. Sua produ-
tividade média é de 4.500 kg ha-1 , com
potencial para 6.000 kg ha-1. O cultivar

IAC 505 apresenta teor de 6leo nos graos
um pouco acima dos de outros cultivares
(49%-50%), e seu teor de acido oleico €
de 70% a 80%. E indicado também para o
mercado de confeitaria devido ao tamanho
dos grdos do padrdo “runner”, com maior
proporgdo de calibre 40/50 (mais adequa-
do para produtos drageados) (Figura 3).
Pelo seu maior teor de dleo, esse cultivar
¢ especialmente interessante para projetos
focados na produgdo de d0leo comestivel
(usado em culindria), tendo a caracteris-
tica “alto oleico” como um diferencial em
relagdo aos outros dleos.

Recomendacdes: IAC 503 e IAC 505
sdo indicados para todas as regioes e sis-
temas de produgdo de amendoim exceto
as dreas de renovagdo da cana-de-aglcar,
onde ha limitagdo para cultivares de ciclo
que excedam os 130 dias. A resisténcia
desses cultivares as doencgas de parte aé-
rea permite um planejamento de pulveriza-
¢oes com fungicida com um menor ndme-
ro de aplicagdes durante o ciclo em relagdo
a cultivares suscetiveis.

IACOL 3

Figura 4. Imagem dos grdos e da vagem do
cultivar IAC OL 3.

O cultivar IAC OL 3 apresenta habito de
crescimento rasteiro e crescimento vege-
tativo mais rapido e mais determinado do

que os dos cultivares anteriores, ou seja,
uma vez formada a frutificagdo, as plan-
tas praticamente cessam seu crescimento
vegetativo e priorizam o enchimento das
vagens. Em consequéncia, o ciclo desse
cultivar 6 marcadamente mais proximo de
130 dias, podendo ser reduzido em alguns
dias, dependendo das condigbes do am-
biente. O ciclo do plantio a colheita varia
geralmente entre 125 e 130 dias, fazendo
com que esse cultivar seja mais adequado
para as areas de renovacdo de cana-de-
-aglicar, onde o ciclo muito longo prejudi-
ca 0 cronograma de atividades de plantio.

Como esse cultivar tem ciclo mais de-
terminado e é suscetivel a doencas foliares,
as plantas ficam mais vulnerdveis a estres-
ses, requerendo eficiente prote¢do com fun-
gicidas. A média de produtividade esperada
para esse cultivar é de 4.500 kg ha™', mas
seu potencial produtivo pode ultrapassar
7.000 kg ha'. Os graos da IAC OL 3 sdo de
formato que tende para arredondado, mas
com tamanho médio um pouco maior do
que outros do padrdo “runner”, com predo-
mindncia dos calibres 38/42 e 40/50 (Figura
4). 0 teor de 6leo é moderado (na escala de
teores para amendoim), ou seja, varia entre
46% e 47%, e 0s graos também sdo “alto
oleicos” (70%-80%).

IACOL 4

Figura 5. Imagem dos grdos e da vagem do
cultivar 1AC OL 4.
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O cultivar IAC OL 4 apresenta habito de
crescimento rasteiro, com caracteristicas
vegetativas semelhantes as do cultivar IAC
OL 3, sendo também de crescimento e ciclo
mais determinados (125-130 dias). Esse
cultivar também tem ciclo adequado para
plantio na renovagdo da cana-de-aglcar
e também é suscetivel a doencas foliares,
que devem ser controladas com fungicidas.
Sua produtividade estd no mesmo patamar
do cultivar IAC OL 3, alcangando médias de
4.500 kg ha'' em casca, e potencial produti-
vo que pode ultrapassar 7.000 kg h*".

Os graos de IAC OL 4 sdo de formato
arredondado, mas com tamanho médio,
porém menor do que os graos do IAC OL
3 (Figura 5). Na granulometria, produz pro-
porgdes maiores de grdos 40/50, enqua-
drando-se, portanto, na faixa de maior de-
manda, no mercado de graos tipo “runner”.
Seu teor de dleo é moderado (ao redor de
47%), e também apresenta a caracteristica
“alto oleico” (70% a 80% deste écido).

IACOL S

Figura 6. Imagem dos grdos e da vagem do
cultivar IAC OL 5.

O cultivar IAG OL 5 apresenta habito
de crescimento rasteiro e caracteristicas
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vegetativas semelhantes as dos cultiva-
res IAC OL 3 e IAC OL4, sendo também
de crescimento e ciclo mais determinado
(125-130 dias), possuindo, assim, ciclo
adequado para plantio na renovagéo da ca-
na-de-aglicar. Apresenta plantas rusticas
e moderadamente resistentes a manchas
foliares e alcanga produtividade de 4.500
kg ha' em casca, e potencial produtivo na
faixa de 6.500 kg ha™.

Os grdos de IAC OL 5 sdo de formato
arredondado e a granulometria concen-
tra-se nos graos de calibre 40/50, enqua-
drando-se, portanto, na faixa de maior de-
manda no mercado de grdos tipo “runner”
(Figura 6). Seu teor médio de 6leo é de
48%, e também possui a caracteristica
“alto oleico” (70% a 80% deste acido).

Recomendacdes: IACOL 3,IACOL4 e
IAC OL 5 sdo indicados para areas onde 0
esquema de rotagdo com a cana-de-agUcar
nao permite exceder 130 dias.
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INFORMAGOES TECNICAS

Sorgo-Vassoura de Porte
Baixo IAC 10V50

Tecnologia verde para producao de vassoura

Introducao

0 sorgo-vassoura (Sorghum bicolor)
¢ um tipo de sorgo caracterizado pela in-
florescéncia (panicula) com fibras longas
e graos encapsulados pelas glumas, cujo
uso tem sido exclusivamente para con-
feccdo de vassouras resistentes e dura-
veis, conhecidas como vassoura caipira
ou vassoura de melga. Segundo matéria
da Opinido & Noticias, de 12/05/2012, o
historiador Gregory H. Nobles relata, em
1797, que um agricultor de Hadley, Mas-
sachusetts, chamado Levi Dickinson, teve
a ideia de usar plantas de sorgo para fazer
uma vassoura, amarrando um amonta-
do de paniculas em uma vara, que resul-
tou em uma vassoura duravel e eficiente.
Outro fato marcante relatado por ele foi a
inovagdo da vassoura redonda para uma
vassoura plana, feita pelos Shakers, uma
seita religiosa cristd do nordeste dos Esta-
dos Unidos, que teve a ideia de amarrar as
paniculas com arame, achatando-as com
uma prensa, e fixando com costuras, re-
sultando no tipo de vassoura produzido até
hoje (Figura 1).

AR
Figura 1. Vassouras de sorgo.

No Brasil, ndo se sabe quando o sor-
go-vassoura foi introduzido. No Estado de
Sdo Paulo, segundo Glauco Pinto Viegas
(1941), na década de 1930, a industria da
vassoura de sorgo estava no auge, com

cerca de 34 fabricas instaladas no Estado;
a produgdo nacional ndo era suficiente para
atender a demanda: importavam-se anual-
mente cerca de 1000 a 1800 toneladas de
palha, principalmente da Argentina, Itdlia e
Uruguai. A falta de dados estatisticos so-
bre a cultura do sorgo-vassoura pelo fato
de estar cultivado em pequenas proprieda-
des fez com que essa cultura fosse sempre
considerada de pouca importancia econd-
mica. Para acabar com a dependéncia das
fabricas pela palha importada, iniciou-se,
no Instituto Agronémico, em 1933/34, um
trabalho de melhoramento do sorgo-vas-
soura, visando a obtencdo de linhagens
puras de variedades locais e importadas
dos Estados Unidos, Itdlia e Argentina.
Esse trabalho contou com a participagao
de pesquisadores da Instituicdo, como
Carlos A. Krug, que delineou as bases do
projeto de obtencdo de linhas puras, cuja
execugdo coube a Glauco Pinto Viégas,
que, ao longo das décadas de 1930 e 1940,
avaliou e obteve linhagens de variedades
nativas e exdticas, de porte alto e anao,
trazidas dos Estados Unidos, Argentina e
[talia. As linhagens de variedades nativas
foram mais produtivas, com menos de-
feitos na panicula, e foram utilizadas para
estudos de época de plantio, adubacao e
espagamentos entre linhas e entre plantas,
mais adequados ao sorgo-vassoura.

0O declinio da vassoura de sorgo come-
gou com o desenvolvimento de fibras sinté-
ticas em 1940, que passaram rapidamente
a ser usadas pela inddstria vassoureira.
Mesmo com o fechamento das fabricas de
vassouras de palha de sorgo, sua cultura
persistiu nas pequenas propriedades rurais,
principalmente nas regides Sul e Centro do
pais, sendo as fabricas substituidas por
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pequenos artesdes que mantém variedades
proprias, produzindo sementes e palha para
confecgdo de suas vassouras. Predominam
atualmente no mercado vassouras de fibras
sintéticas, mas em muitos locais encon-
tram-se as vassouras de sorgo a venda,
cujo modelo e padrdo sdo muito varidveis
devido ao grande nimero de artesdes exis-
tentes, com seu modo peculiar de fabrica-
¢do da vassoura.

Em 1991/92, retomamos a pesquisa
com sorgo-vassoura, estudando a densi-
dade de plantas. Um dos grandes proble-
mas do sorgo-vassoura era excesso de
plantas na linha devido a alta densidade de
semeadura, causada pelo uso de sementes
préprias com baixa germinagao. Em 2003,
iniciamos um projeto de melhoramento
do sorgo-vassoura com apoio da UPD de
Tieté, avaliando-se 24 entradas origina-
rias de produtores das regides de Tieté,
Jurumirim, Cerquilho, Monte Alegre do
Sul, Sideroplis (SC) e uma variedade do
IAC. Entre essas variedades, havia apenas
uma variedade ana, proveniente da semen-
te Maschietto, sendo as demais de porte
alto. Esse trabalho selecionou uma varie-
dade coletada na regido de Tieté como a
mais produtiva e com melhor qualidade
de palha, uma variedade de Saltinho. Em
2004/05, estudou-se o efeito de trés densi-
dades de plantas e trés doses de N em co-
bertura nas variedades Catanduva e Tieté,
destacando-se a densidade de 7 plantas/m
e a dose de 80 kg.ha-1 de nitrogénio em
cobertura (Sawazaki et al.2006).

Com o objetivo de obter uma variedade
de porte baixo e resistente a0 acamamen-
to, foram realizados, em 2006 e 2007, cru-
zamentos entre as variedades Tieté e And
da Maschietto, que tinha paniculas curtas

e com muitos defeitos. ApG6s varios ciclos
de sele¢do nas geragdes segregantes rea-
lizados em Campinas, Tieté e Votuporan-
ga, com a colaboragao dos pesquisadores
Dulcinéia Elizabete Foltran e Rogerio Soa-
res de Freitas, chegou-se a linhagens de
porte anao a médio com paniculas compri-
das. Em 2012 e 2013, foram realizados 0s
ensaios de VCU (valor de cultivo e uso) em
Campinas, Tieté e Votuporanga, quando
foram avaliadas cinco linhagens de porte
ando a médio, e as variedades de porte
alto, Tieté, Saltinho e IAC Catanduva. Com
base nesses ensaios, foram registradas,
em 2015, no MAPA, as variedades IAC
10V50 porte baixo, IAG 10V60 Tieté e IAC
10V70 Saltinho.

Qualidade da palha do
Sorgo-vassoura

Figura 2. Palha do sorgo-vassoura IAG 10V50.

A palha do sorgo para confecgdo de
vassouras precisa ter fibras compridas
(>50cm), uniformes, rolicas e flexiveis,
saindo de uma raque curta. A melhor
época para o corte da palha é a fase de
graos leitosos, com fibras esverdea-
das. Com atraso na colheita, pode haver
avermelhamento das fibras causado por
fungos; no caso das variedades de porte
reduzido, devido a0 menor comprimento
dos internddios, parte da panicula pode

ficar recoberta pela Gltima folha, o que
favorece 0 ataque de fungos (antracnose)
na base da panicula (Figura 2). Existe uma
série de defeitos que aparecem nas panicu-
las, causados pelo ambiente ou pela genéti-
ca da variedade. Os principais defeitos sdo:
a) Raque grossa ou Miolo Grosso (tipo M,
Figura 3): a raque fica comprida com as
fibras saindo ao longo desse eixo central.
Também é considerado tipo M, com a
raque curta tendo uma fibra central bem
mais grossa, como se fosse um prolon-
gamento dela. E causado principalmente
pelo ambiente de alta populagéo de plan-
tas e dos plantios tardios.

Figura 3. Panicula com defeito tipo M.

b) Panicula caida (tipo J, Figura 4). As
fibras se inclinam logo ap6s sua saida
da planta, parecendo um J. O cresci-
mento rapido da panicula causa seu
inclinamento devido ao seu préprio
peso. Excesso de nitrogénio e pani-
culas muito compridas favorecem a
ocorréncia desse defeito. A redugdo
desse defeito pode ser por meio da se-
lecdo de fibras mais grossas e panicu-
las de tamanho médio, e com manejo
adequado de fertilizantes.

Figura 4. Panicula com defeito tipo J.

c) Paniculas com fibras retorcidas (Tipo
R, figura 5): A panicula apresenta todas
as fibras ou parte delas retorcidas ou
engruvinhadas. E o defeito menos fre-
quente, principalmente nas variedades
melhoradas.

Figura 5. Panicula com defeito tipo R.

Caracteristicas do IAC 10V50 -
porte baixo

O cultivar IAC 10V50 apresenta, nos
plantios de verdo (outubro/novembro),
porte médio, com altura de planta, medida
do solo até a ponta da panicula, em tor-
no de 210 cm, florescimento de 70 a 75
dias apos plantio, dependendo da regidao
(Figura 6). Apresenta alta tolerdncia a seca
e ao calor, e resisténcia ao acamamento
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das plantas. A colheita das paniculas para
aproveitamento da fibra pode ser iniciada
aos 20 dias ap6s florescimento, com 0s
graos no estadio leitoso. Para aproveitamen-
to dos grdos para semente, a colheita deve
ser realizada quando os graos estiverem bem
granados e duros, resistindo a pressao das
unhas. Apresenta, em relacdo a variedade
Tieté, uma redugdo de 33% na altura da plan-
ta, facilitando a colheita manual das panicu-
las que ndo precisam ser dobradas, pois
corte com cabo de 50 cm pode ser feito em
torno de 1,5 m de altura. Nos plantios tardios
(fevereiro/margo), reduz-se mais ainda a al-
tura das plantas, podendo suportar espaga-
mentos reduzidos entre linhas, com até 180
mil plantas.ha, com menos perda na qua-
lidade da palha que as variedades de porte
alto (Figura 7). Possui a mesma qualidade de
palha que a variedade Tieté no plantio de ve-
rdo, entretanto, no plantio tardio - fevereiro/
margo -, sua qualidade de palha é superior,
com comprimento médio de palha de 62cm.

[} A, 2

Figura 7. |IAC 10V50 em plantio de abril.

Impacto da variedade IAC 10V50
— porte baixo na cultura do
Sorgo-vassoura

A expansdo de qualquer cultura sem-
pre esteve aliada a disponibilidade de
sementes melhoradas com alto poten-
cial produtivo e com boas caracteristicas
agrondmicas. Na Sérbia, onde a culturae a
inddstria da vassoura de sorgo tém grande
importancia econdmica, o desenvolvimen-
to da cultura se deve principalmente pela
utilizagdo de cultivares de porte baixo com
alta produtividade e qualidade de palha.

No sorgo-vassoura de porte baixo,
tem-se menor custo na colheita mecénica
das sementes, 0 que viabiliza sua produ-
¢do comercial; ja para as variedades de
porte alto, ha necessidade de mao de obra
na colheita, mesmo nos plantio tardios
quando a planta fica mais baixa, sendo
preciso fazer a dobra manual das plantas
para viabilizagdo da colheita mecénica.

Outra grande vantagem do sorgo-vas-
soura porte haixo é suportar reducdo do
espagamento entre linhas e aumento da
populagdo de plantas, melhorando sua pro-
dutividade. Nos ensaios de VCU com espa-
camento de 80cm entre linhas, o IAC 10V50
foi 33% mais produtivo que a melhor va-
riedade de porte alto. Outra vantagem é a
ampliagdo da época de plantio até margo/
abril, quando se verificou menor perda de
qualidade da panicula em relago as varie-
dades de porte alto. Em plantio de inicio de
abril, obteve-se boa qualidade da panicula
no IAC 10V50, enquanto a variedade Tieté
em plantio de margo apresentou elevada
porcentagem de defeitos do tipo M.

Com a disponibilizagao de sementes
do IAC 10V50 de porte baixo aos produ-
tores para safra de 2017/18, esperam-se

aumento da produtividade e maior rentabi-
lidade aos pequenos produtores e artesoes,
que poderdo incrementar sua producéo de
vassouras, adquirindo equipamentos que
facilitam o “amarrio” e a costura (Figura 8),
diminuindo mao de obra no custo de pro-
ducdo. As vassouras de sorgo atualmente

tém maior custo que as de fibras sintéticas.
A redugdo do custo da palha pelo aumen-
to da produtividade e a diminui¢do da méo
de obra com uso de equipamentos dardo
maior competividade as vassouras de sor-
go, que tém a vantagem de ser um produto
de tecnologia verde.

Figura 8. Maquina para “amarrio”
das vassouras, prensa para costu-
ra, guilhotina para corte das fibras
e maquina para retirada das se-
mentes da palha. Fonte: www.ma-
quinadosespecializados.com
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Bioeconomia: pesquisa em prol
de solucdes para a sociedade

Os conceitos mais amplos que defi-
nem bioeconomia a relacionam com as
diferentes dreas do conhecimento focadas
em solugbes para os desafios sociais por
meio dos recursos bioldgicos e das ma-
térias-primas oriundas da agricultura. A
Comissdo Europeia define 0 termo como o
conhecimento baseado na produgéo e uso
de recursos renovaveis para se fazer pro-
dutos, processos e servigos disponiveis
para o0s varios setores da economia. Nesse
aspecto, a bioeconomia aborda a impor-
tancia da ciéncia e tecnologia para equa-
lizar crescimento econdmico e sustenta-
bilidade ambiental, como alternativas para
0 uso de combustiveis fésseis, contencao
das mudangas climaticas e atendimento
das demandas da populagdo em prol do
bem-estar da sociedade moderna.

Nesse contexto, que papel
teria a seringueira?

Inicialmente, assim como todo produ-
to agricola, a seringueira produz matérias-
-primas renovaveis e se insere no grande
grupo constituido pelos recursos bioldgi-
cos, produtores de uma ampla gama de
substancias organicas e metabdlitos, co-
nhecidos ou a serem descobertos, utiliza-
dos de vérias maneiras, como alimento,
materiais, compostos e energia para suprir
as necessidades do ser humano.

Muito ja se conhece sobre o potencial e
0s subprodutos possiveis de serem fabri-
cados com as matérias-primas principais
da Hevea brasiliensis, diga-se a borracha
natural (incluso o latex) e a madeira: duas
importantissimas matérias-primas. A pri-

meira é insumo estratégico ao desenvol-
vimento das economias modernas, sendo
consumida em torno de 70% no mundo
somente para a fabricagdo de pneus. Os
restantes 30% da borracha natural produ-
zida sdo utilizados na industria de artefatos
leves, produtos relacionados a salide, arte-
fatos médicos etc. Varios outros produtos
e processos que levam borracha natural
em sua composi¢do estdo sendo testados
e utilizados mundo afora, especialmente
em infraestrutura na construgdo civil, vi-
sando ao aumento da resisténcia e quali-
dade das estruturas prediais e pontes para
a protecdo contra abalos sismicos, co-
muns em determinadas regides do globo.
Outros exemplos sdo o Rubberized Road,
asfalto adicionado de 3 a 5% de aditivo
composto por borracha para melhoria da
qualidade do pavimento e das condicoes
de trafego, e 0 Hydroseeding, um compos-
to de borracha e sementes de grama para
conten¢do de solo em areas declivosas, ao
redor de cidades e em estradas. Cada vez
mais a borracha natural faz-se presente na
sociedade e com possibilidades a serem
descobertas.

A segunda matéria-prima possui im-
portancia indiscutivel; no caso da serin-
gueira, sua madeira possui tecnologia de
utilizacdo ja definida, seja no Brasil ou no
exterior, pois vem sendo estudada desde
a década de 1950 e utilizada na inddstria
em larga escala desde a década de 1970
com a produgdo de madeira serrada na
Malasia e Taildndia. Para o Brasil, fica o
desafio de consolidar a indistria de ma-
deira de seringueira, aproveitando a tec-
nologia ja existente e permitindo seu pro-
cessamento, o que estimularia ainda mais
a renovagao e novos plantios, tendo como

modelo a velocidade em que a madeira de
seringueira se estabeleceu como um impor-
tante produto nos mercados internacionais.

Agora que sabemos um pouco mais do
porqué necessitamos das matérias-primas
oriundas da seringueira, saibamos tam-
bém que elas se enquadram no modelo
da economia circular, inserida no contexto
da bioeconomia, um novo modelo de ges-
tao dos processos de transformagdo, que
preza o reaproveitamento, a reducdo de
residuos e de recursos, em confronto ao
atual modelo de economia linear, baseada
em producdo, utilizagdo e descarte.

Potencial da heveicultura
brasileira e novos desafios

As principais industrias pneumaticas
estdo instaladas em nosso pais e, atual-
mente, produzimos apenas metade da bor-
racha natural, ou seja, 50% da demanda
interna, o que se traduz em oportunidades
para esse setor do agronegacio.

As vantagens do cultivo da seringuei-
ra no Brasil sdo ainda maiores quando se
levam em conta as possibilidades de real
potencial de inser¢do de nossa heveicul-
tura em modelos de “selos verdes”, pois
naturalmente ela se enquadra no mode-
lo de agricultura de baixo carbono (ou
zero), com potencial de novos plantios
em 200 milhdes de hectares, em dreas
hoje constituidas por pastagens em dife-
rentes graus de degradacdo e que podem
ser perfeitamente utilizadas, pois sédo
areas edafoclimaticas favoraveis para a
Hevea brasiliensis. Dessa forma, ndo ne-
cessitamos derrubar areas com vegeta-
cdo nativa para incremento da atividade,
questdao amplamente divulgada em res-
peitosos agentes de comunicagdo, pois

muitos paises estao em pleno desenvol-
vimento da cultura com base em intenso
desmatamento.

A cadeia produtiva da borracha natural
brasileira deve se preparar em relagdo a
novas oportunidades e novas demandas
relativas a certificagdo internacional, am-
plamente debatidas, tanto para os setores
primario como secunddrio, para a melho-
ria da qualidade e valoragdo da matéria-
-prima, do trabalhador rural e dos produ-
tos processados, com respeito a protecao
do meio ambiente.

0 tema da Conferéncia Internacional de
Seringueira de 2017, em Jacarta, Indoné-
sia, foi relacionado a discussdo de desa-
fios para a cadeia visando a novas opor-
tunidades na Economia Verde, “Current
and Future Challenges in Natural Rubber
Industry: Capturing Opportunities in the
Green Economy’”, ou seja, como capitalizar
o0 potencial sustentavel da cultura.

Nesse contexto, a heveicultura brasi-
leira 6 competitiva em seu atual modelo
em relagdo aos aspectos ambiental e tra-
balhista, 0 que agrega vantagens e po-
tencialidades diante dos novos desafios
impostos pelo mercado mundial, cada vez
mais exigente. Para continuar prosperando
com responsabilidade social e ambiental, o
passo inicial da atividade heveicola ocorre
com novos plantios.

A importancia da certificagao do
processo de producao de mudas

Sao comuns relatos na literatura de
casos de insucesso de produtividade en-
volvendo diferentes culturas agricolas em
diferentes partes do mundo, quando a ex-
pansao de seus cultivos ocorreram expo-
nencialmente e de maneira ndo ordenada,
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ou seja, com auséncia de qualidade sanita-
ria e principalmente genética do material de
propagacao. Situagtes como essa sao ain-
da mais problemdticas quando relacionadas
a culturas permanentes, como no caso da
seringueira, em que os reflexos do desastre
permanecem por Varios anos.

Nesse sentido, o Brasil deu um impor-
tante passo para a regularizagdo da quali-
dade genética e fitossanitaria do material de
propagacao de seringueira, inicialmente no
contexto nacional, com a promulgagdo da
Instrugdo Normativa n. 29, de 06 de agos-
to de 2009 e, posteriormente, no Estado de
S@o Paulo, com a Resolugdo da Secretaria de
Agricultura n. 23, de 26 de junho de 2015.

Essas legislagOes estabelecem que o
viveiro de produgdo de mudas, 0 jardim
clonal, a drea de producdo de sementes € 0
depdsito de mudas devem ser cadastrados
e devem seguir normas especificas visando
a completa idoneidade varietal e sanitdria
das plantas. Todo esse processo assegura a
total rastreabilidade da produgéo de mudas,
permitindo transparéncia e seguranca, fun-
damentais para tomada de decisao.

Processo de pesquisa e
transferéncia de tecnologia
de material propagativo no IAC:

da oferta de novos clones a certificagdo
genética de jardins clonais

0 IAC possui um programa de melhora-
mento proprio que tem oferecido solugdes
para a heveicultura desde a década de 1950,
quando introduziu clones elites, dentre 0s
quais o clone RRIM 600, hoje constituinte
da maioria do plantel estadual e nacional. O
programa de melhoramento de seringueira
do IAC trabalha na obtencao de clones pro-
prios e na avaliagéo e validagao de materiais

oriundos de outras instituicoes. Como frutos
de sua pesquisa séria e persistente, o IAC lan-
cou, até o momento, 31 clones, que possuem
seu devido registro junto ao MAPA (Ministé-
rio da Agricultura, Pecudria e Abastecimento).
Dentre os materiais clonais, vale ressaltar 0s
novos clones IAC da série 500, que possuem
excelente vigor e potencial produtivo até 74%
superior ao clone RRIM 600.

Para a difusdo da tecnologia gerada pela
instituicdo, mantemos as plantas matrizes
dos clones como jardim clonal, area desti-
nada a producao de material de propagacao,
especificamente as borbulhas das varie-
dades clonais para 0 processo de enxertia
das mudas, que estao a disposi¢do dos vi-
veiristas. Nossas plantas matrizes possuem
as devidas certificagdes no dmbito nacional
junto a0 MAPA e a nivel de Estado junto a
Coordenadoria de Defesa Agropecudria do
Estado de Sao Paulo (CDA SP).

Figura 2. Enxertia precoce realizada em por-
taenxertos de seringueira cultivados em banca-
das suspensas em tubetes de 280 ml. IAC, Cen-
tro de Seringueira e Sistemas Agroflorestais,
Votuporanga, 2017.

A instituicao vem se preparando cons-
tantemente para possibilitar a adequagéo
do setor produtivo diante das exigéncias

da legislacdo, tendo hoje condicGes de
oferecer materiais clonais com qualidade e
em quantidade suficiente.

0 material propagativo idéneo e sadio
de clones potencialmente produtivos e vi-
g0rosos é a peca-chave para 0 sucesso na
implantacdo de novos empreendimentos
heveicolas, e, nesse processo, 0 IAC de-
sempenha papel fundamental como disse-
minador de tecnologia para o Brasil.

Contribuicao e novos desafios do
IAC para o processo de producao
de mudas de seringueira

A grande mudanca de paradigma pre-
vista pela legislagdo foi em relagéo ao novo
sistema de producdo de mudas de serin-
gueira, que até entdo era realizada tradicio-
nalmente, em solo, como em muitos outros
paises. O Brasil deu uma grande guinada
nesse assunto ao estabelecer um novo sis-
tema baseado no modelo de produgdo de
mudas citricas, na qual as mudas sdo cul-
tivadas em bancadas suspensas a 40 cm
de altura do chao para evitar o alcance de
possiveis respingos de dgua contaminada.
0 solo, como substrato, deixou de ser uti-
lizado. A partir de agora, apenas substratos
isentos de pragas, como 0S nematoides e
plantas daninhas como Cyperusrotundus e
Cynodondactylon, consideradas limitantes
e inaceitaveis.

Um novo padrao de exigéncia sobre mu-
das foi estabelecido. Por se tratar de uma
nova tecnologia, temos a frente um grande
desafio cientifico para se estabelecer um
novo protocolo para a produgdo de mudas
de seringueira em bancadas suspensas.

0 IAC deu um importante passo ao
priorizar a linha de pesquisa em produgdo
de mudas e aprovar o primeiro projeto de

pesquisa com fomento da FAPESP (Fun-
dacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo), sob o titulo “Desenvolvi-
mento e qualidade nutricional de mudas
de seringueira, sob as novas normas de
produgdo”, Processo 2013/23188-5. Ini-
cialmente realizamos testes de germina-
cdo de sementes e avaliamos o indice de
velocidade de germinagdo (IVG). Plantas
que germinaram apos 20 dias da semea-
dura ndo apresentaram desenvolvimento
satisfatorio e, por isso, ndao devem ser
utilizadas. Verificamos a importancia do
manejo da quantidade de dgua aplicada
para 0 sucesso da germinagdo. Especifi-
camente, o objetivo principal do projeto
foi realizar trés experimentos. No primeiro
deles, determinamos a extragao e o acu-
mulo de nutrientes no portaenxerto clonal
GT 1, fundamental para adequagao de for-
mulas de adubagdo, visando a correta nu-
tricdo das plantas. Avaliamos a viabilidade
do uso de trés tipos de substratos - fibra
de coco, casca de pinus e a mistura de
ambos - sendo que a casca de pinus apre-
sentou maior porcentagem de plantas ap-
tas a enxertia, ou seja, possibilitou melhor
desenvolvimento das plantas. As causas
de insucesso da fibra de coco provavel-
mente estejam relacionadas ao alto teor
de potassio ali encontrado. Por isso, reco-
mendamos a andlise prévia do substrato
antes da sua utilizagdo para a produgdo
de mudas. O terceiro experimento desse
projeto objetivou avaliar cinco portaen-
xertos clonais: PR 255, PB 235, GT 1, IAN
873 e RRIM 600, em ordem decrescente
de desempenho quanto ao vigor. Durante
nossa participagdo no X Encontro Nacional
sobre Substratos para Plantas, tivemos a
oportunidade de conhecer os avangados
sistemas de producdo de mudas de varias
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espécies de plantas e constatar que o solo
praticamente ndo é mais utilizado para tal
finalidade. Portanto, naturalmente, o sis-
tema tradicional de mudas de seringueira
cultivadas em solo teria que evoluir.

B e
Figura 1. Portaenxertos de seringueira em
bancadas suspensas em recipientes de 115 ml.
IAC, Centro de Seringueira e Sistemas Agroflo-
restais, Votuporanga, 2017.

Ao longo do primeiro ciclo de producgdo
de mudas em bancadas suspensas, conse-
guimos avancgar na produgdo dos portaen-
xertos vigorosos e com excelente desen-
volvimento radicular. O desafio imposto,
naquele momento, foi com relagdo ao baixo
indice de sucesso do método de propaga-
¢do por borbulhia de placa, independente-
mente do portaenxerto ou substrato utiliza-
do. Com a continuidade de nossos estudos,
notamos a necessidade de se trabalhar com
0 vigor das plantas e com a intensificagao
do sistema de producdo, visando a racio-
nalizagdo dos insumos e a otimizagdo do
espaco no ambiente de produgao.

Assim, realizamos estudos para ma-
nejar a altura dos portaenxertos e facilitar
0s tratos culturais, principalmente para o
controle de moléstias, pela diminuicdo da
massa aérea das planta. Qual a influéncia
da poda sobre o vigor de portaenxertos de
seringueira? Quatro langamentos foliares

se mostraram suficientes para garantir o
crescimento em didmetro das plantas, ou
seja, 0S portaenxertos apresentaram apti-
ddo para enxertia (didmetro igual ou supe-
rior a 10 mm) com altura inferior a 70 cm.

Na literatura, encontramos trabalhos
da década de 1980 em que eram recomen-
dados recipientes com cerca de 10 litros
de volume para a produgdo de mudas de
seringueira no Brasil. Estudos posterio-
res demostraram ser possivel a diminui-
cao de volume e passou-se a recomendar
recipientes com volume superior a dois
litros. No inicio da década de 1980, com
0 advento da cultura do eucalipto, alguns
pioneiros estudos foram realizados na ten-
tativa de se cultivarem portaenxertos de
seringueira em tubetes. Tais trabalhos nos
inspiraram a empregar oS recipientes de
baixa capacidade volumétrica para, inicial-
mente, serem utilizados no transplantio, o
que mostrou ser perfeitamente possivel na
fase inicial de desenvolvimento das plan-
tas. Posteriormente, realizamos o cultivo
do portaenxerto em definitivo em tubetes
de diferentes tamanhos (115 a 280 ml),
em comparagdo com recipientes maiores
(2,7 L), atualmente mais utilizados, para
servirem de comparativo. Os resultados
indicam, até o momento, viabilidade no
crescimento das plantas em recipientes
de baixa capacidade volumétrica, devendo
essas mudas ter seu desenvolvimento afe-
rido em condigGes de campo.

Além de diminuir os insumos aplicados
para a produgdo das plantas, a redugdo do
volume propicia a maximizagdo do espa-
¢o, 0 que é vantajoso, pois as bancadas
suspensas tém considerdvel investimento
inicial que deve ser amortizado logo no
primeiro ou segundo ciclos de produgéo.

Com recipientes de tamanho tradicional,
ou seja, 2,7 litros, podemos arranjar 27
plantas por metro quadrado nas banca-
das suspensas, enquanto que 140 plantas
dispostas em tubetes de 115 ml podem
ocupar a mesmo drea, com otimizagdo
superior a quatro vezes. Mesmo com o
emprego de recipientes de volume inter-
medidrio, com aproximadamente um litro,
as vantagens da utilizagdo ainda sdo muito
significativas.

Portanto, estamos obtendo sucesso
em melhorar a ocupagdo do espago no
ambiente de produgdo. O novo desafio estd
agora em maximizar o tempo de produgdo
das mudas enxertadas para que elas pos-
sam ser produzidas com prazo inferior a
doze meses, permitindo que a estrutura do
ambiente de produgdo possa ser utilizada
para ocupagdo com novos portaenxertos e
mudas enxertadas do préximo ano agrico-
la. Para alcancar esse novo desafio, esta-
mos realizando uma série de experimentos
sobre enxertia precoce em seringueira,
cuja literatura apresenta alguns casos de
sucesso, principalmente na India.

Em nossos experimentos iniciais, esta-
mos conseguindo demonstrar a viabilida-
de da enxertia precoce em portaenxertos
a partir de 5 mm de didmetro, ou seja,
metade do vigor tradicionalmente utili-
zado para esse método de propagacdo, e
estamos obtendo até 100% de sucesso na
borbulhia em alguns tratamentos, a de-
pender, fortemente, da origem e dos tratos
culturais realizados nas plantas do jardim
clonal, fonte das borbulhas e do manejo da
irrigacdo. O melhor disso tudo é que essas
enxertias estdao sendo realizadas em por-
taenxertos cultivados em tubetes de baixa
capacidade volumétrica.

Estamos no caminho certo para desen-
volver um protocolo para a producdo de
mudas de seringueira que alie precocidade
e qualidade, com redugdo na utilizagéo de
insumos, permitindo a otimizagdo da es-
trutura de produgdo e melhorando a viabi-
lidade do sistema.

0 IAC trabalha na geracdo e difusao
de novas tecnologias e servigos para que
o0 setor heveicola almeje, cada vez mais,
sucesso no agronegocio.

ORI RS —

Figura 3. Muda enxertada, pronta
para plantio, com dois langamen-
tos foliares, produzida em bancadas
suspensas em tubete de 280 ml. IAC,
Centro de Seringueira e Sistemas
Agroflorestais, Votuporanga, 2017.
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Uso Eficiente de Fosforo:
Necessidade e Desafio para uma

Devemos Nos preocupar com
0 uso mais eficiente de fdsforo
na agricultura?

0 uso eficiente dos recursos naturais
disponiveis nas mais diversas cadeias de
produgdo agricola tem recebido cada vez
mais atencao por parte de toda a socieda-
de. Esse fendmeno pode ser explicado, ao
menos em parte, pela maior consciéncia da
populacdo em relagdo aos impactos positi-
vos dos ganhos na eficiéncia produtiva em
termos de conservagdo do ambiente, sus-
tentabilidade socioecondmica e, por fim, em
melhorias de qualidade de vida das pessoas.

A eficiéncia de uso diz respeito ao quan-
to é gerado em temos de produto (ou traba-
Iho) para uma determinada quantidade do
recurso que foi adicionada ao sistema, ou
seja, uma relacdo direta entre output e input.
A partir dessa definicdo, argumenta-se que
maior eficiéncia de uso reduziria a quantida-
de de recursos a ser adicionada para a manu-
tencdo de uma producdo almejada. Isso, por
sua vez, criaria ainda a possibilidade de di-
minuirmos a dependéncia por recursos nao
renovaveis sem, ao mesmo tempo, compro-
metermos o atendimento da demanda cres-
cente por servigos e produtos.

Em escala global, a atividade agricola
desempenha papel de destaque para alcan-
ce de maior qualidade de vida da popula-
¢do, pois simultaneamente garante a pro-
ducdo de alimentos e depende largamente
da adicdo continua de recursos naturais
nao renovaveis, como o nutriente fosforo.
De fato, abordando de maneira mais es-
pecifica a sustentabilidade da agricultura
na regido tropical, surge a necessidade
de alcangarmos uso mais eficiente desse
nutriente nos mais diversos sistemas de
produgdo agricola, contemplando desde

pequenas propriedades com agricultura
familiar até sistemas produtivos intensivos
em grandes extensdes de terras. A preocu-
pacdo sobre uso mais eficiente de fosforo
surge primariamente da sua caréncia gene-
ralizada em solos tropicais. Essa situagao,
por sua vez, provoca a necessidade de altas
doses e frequentes aplicagdes de fertilizante
fosfatado. Além disso, existe 0 agravante de
que a maior parte do elemento adicionado
ao solo sofre rapidas transformagdes que
resultam em significativa reducdo de dis-
ponibilidade e baixa eficiéncia de absorgao
pelas plantas.

A combinacgdo de baixos teores dispo-
niveis com ineficiente aproveitamento do
nutriente adicionado ao solo via fertilizantes
faz com que a produgdo agricola nos tropi-
oS seja cada vez mais dependente da adi-
¢ao de fontes externas de fésforo. Contudo,
a solugdo para esse problema nao reside
apenas em adotarmos a estratégia de adu-
bagdo intensiva, pois 0 uso de fertilizantes
fosfatados na agricultura deve ser cada vez
mais restringido pelos seguintes aspectos:
i) problemas ambientais associados com a
contaminagao dos corpos de dgua (eutrofi-
zagdo); ii) projecdo de exaustdo das reser-
vas de rochas fosfaticas; iii) elevacdo dos
pregos dos fertilizantes ao agricultor. Existe,
portanto, um complexo contexto que envol-
ve a correcdo da deficiéncia por fosforo e
desafios a serem superados no manejo
desse nutriente para proporcionar ganhos
na produtividade das culturas.

A fim de entendermos um pouco mais
0 papel do fésforo como componente es-
sencial da producado de alimentos nos so-
los de baixa fertilidade da regido tropical,
seria importante descrever suas principais
fungdes no metabolismo vegetal, e, assim,
caracterizar o impacto da sua deficiéncia no
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= potencial produtivo das culturas. O fésforo

atua como elemento estrutural, participan-
do da constituicao de acidos nucleicos e
fosfolipideos, além de ser indispensavel
para 0 metabolismo energético, atuando
nas reacOes de transferéncia de energia
e regulacdo de rotas metabdlicas (Mars-
chner, 1995). Essas fungdes e as intera-
¢bes com o ambiente, espécie de planta e
genotipo, fazem com que, na condicdo de
deficiéncia, 0s seguintes sintomas visuais
possam ser observados: arroxeamento
e necrose no tecido foliar, senescéncia
precoce das folhas, menor produgdo de
perfilhos e de drea foliar, e, por fim, cresci-
mento pouco vigoroso da parte aérea e do
sistema radicular (Figura 1). Diante disso,
poderiamos explicar o comprometimento
do potencial produtivo das plantas cultiva-
das em campo sob suprimento insuficiente
do nutriente como consequéncia de menor
eficiéncia na absorgao de dgua e nutrientes
e prejuizos no processo fotossintético.

Figura 1. A e B: Sintomas de deficiéncia de fosforo nos citros;
os sintomas ocorrem nas folhas velhas, sendo caracterizado
pela senescéncia e queda precoce das folhas. C e D: arroxea-
mento de folhas de milho, com sintoma severo de deficiéncia
do nutriente durante a fase reprodutiva e no crescimento ini-
cial em casa de vegetacdo. E e F: sintomas na cana-de-agtcar
durante a brotagdo da soqueira, mostrando um crescimento
pouco vigoroso e 0 arroxeamento da margem das folhas; e,
por fim, sintoma severo de deficiéncia (completa senescéncia
foliar) em cana-de-aglcar fertirrigada em areia com solugao
nutritiva deficiente em fosforo. Fonte: F.C.B. Zambrosi, IAC.
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De acordo com 0 conceito inicialmente
apresentado, podemos definir eficiéncia de
uso de fosforo como a quantidade colhida
de produto (grdos, frutos, raizes, tubércu-
los, etc) por unidade do nutriente aplicado
por meio de fertilizante mineral e/ou orga-
nico. Essa relagdo nos permite as seguintes
intepretagOes praticas: i) uso mais eficiente
de fésforo proporcionaria a manutengdo da
produtividade mesmo com a redugdo das
quantidades adicionadas de fertilizantes; ii)
a produtividade poderia ser aumentada sem
ser acompanhada de maiores adigbes de
fontes externas do elemento. Diante disso,
concluimos que a aplicacdo de altas doses
de fertilizantes fosfatados para incrementos
ou mesmo a manutengdo da produtividade
agricola é apenas parte da solugdo do pro-
blema quando pensamos em uma agricul-
tura que proporcione uso mais eficiente de
recursos ndo renovaveis. Porém, é valido
ressaltar que um sistema de producgao al-
tamente eficiente pode ser pouco produtivo

quando o input de fdsforo é muito baixo e 0
crescimento das plantas depende das reser-
vas do nutriente no solo. E muito comum
encontrarmos a combinagdo de baixa efici-
éncia de uso e elevados niveis de produti-
vidade, sobretudo em areas que recebem
doses do nutriente em excesso ou quando a
producdo é limitada por outros fatores.
Embora a eficiéncia de uso de fosforo
seja um parametro importante para a ava-
liagdo da sustentabilidade de um dado sis-
tema de producdo, ele ndo deve ser avaliado
isoladamente, mas sim dentro de um con-
texto mais amplo, incluindo, por exemplo,
nivel de producdo atual, espécie de planta,
teor do nutriente no solo e retorno econd-
mico com as adubagdes. De tal modo, o
conceito de uso eficiente de fdsforo poderia
alternativamente ser posto como um alerta
para reduzir perdas do nutriente mediante
aplicagGes excessivas ou evitar o empobre-
cimento do solo quando ocorrem adigdes
abaixo da remogdo pelos produtos agrico-
las. Atendendo esses conceitos, estariamos
mais proximos de alcangarmos um melhor
equilibrio entre produtividade, eficiéncia de
uso e balango de nutrientes. Nesse contex-
to, um sistema de produgdo mais eficiente
poderia ser considerado ainda como aquele
em que a producdo de maxima eficiéncia
econdmica é mantida com menor adicdo de
fontes externas de fésforo e sem ocorrer a
depauperagao dos niveis de fertilidade do
solo: esse é um dos grandes desafios para
uma agricultura sustentavel do século XXI.

Alternativas basicas para
O agricultor aumentar a
eficiéncia de uso de fésforo

As pesquisas direcionadas ao aumento
da eficiéncia de uso de fosforo tém apresen-

tado grandes avangos ao longo do tempo
e sdo o fruto do trabalho de pesquisado-
res em inameras instituicoes ao redor do
mundo. Contudo, ndo é objeto deste artigo
fazer revisdo detalhada das estratégias que
poderiam ser adotadas para uso mais efi-
ciente de fdsforo. Para o leitor com maior
interesse no assunto, alguns trabalhos mais
recentes que tém abordado esse tema sdo
sugeridos (Schrdder et al. 2011; Balemi &
Negisho, 2012). Basicamente, 0s estudos
tém sido desenvolvidos para promover

Solo

maior recuperagdo da fragdo do nutriente
oriunda do fertilizante ou daquela ja presen-
te no solo (eficiéncia de absorcdo), e contri-
buir para que as plantas tolerem eventos de
deficiéncia, o que permitiria maior conver-
sdo do nutriente acumulado no tecido ve-
getal em produto (eficiéncia de utilizagdo).
A combinacao das eficiéncias de absorcao
e utilizagao determinam a eficiéncia final de
uso de fosforo, e alguns dos fatores que
influenciam esses componentes estédo apre-
sentados na figura 2.

Parta " Ferttarie |

Interagdo Nutrientes
Umidade do Solo
Atributos do Solo
Composicdo Solugdo

; irrigacdo;

Sistema Radicular
Cinética Absorgdo
Alteracdo Rizosfera
Microrganismos

Forma de Aplicag@o
Local de Aplicagao
Dose do Nutriente
Fonte/Forma

temperatura; espécie/gendtipo
n

|

Ambiente e Manejo: espagamento; controle fitossanitario

Taxa Fotossintética
Eficiéncia P Fotossintese
Remobilizagdo/Partigdo P

Estresses Bioticos/Abidticos

Balanco Nutricional

Area Foliar

Figura 2. Esquema geral dos fatores que influenciam a eficiéncia de uso de fos-
foro pelas plantas e os seus componentes (eficiéncia de absorgdo e eficiéncia de
utilizacdo). Destaque para a interagdo com o ambiente e as praticas de manejo.
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Observa-se, portanto, a complexidade
dos fatores que governam a eficiéncia de
uso de fosforo e a subsequente dificuldade
para controla-los. Porém, a fim de simplifi-
car tal cenario, poderiamos analisar as al-
ternativas possiveis para transformar uma
area de cultivo com condigdes sub6timas
de fertilidade num ambiente menos restri-
tivo a exploragdo agricola. Basicamente,
duas estratégias podem ser consideradas:
i) adequar as condicdes atuais do solo as
necessidades da planta (aplicagdo de ferti-
lizantes); ii) utilizar espécie e/ou gendtipo
mais adaptado as condigbes de solo ou
que necessitem de intervengGes menos
drésticas. Embora, numa primeira anali-
se, tais opgOes pudessem ser vistas como
opostas, argumenta-se que maiores su-
cessos na exploragdo dos solos tropicais
de baixa fertilidade poderiam ser alcanga-
dos quando adotadas como medidas com-
plementares. De fato, essas estratégias, de
forma equivocada, tém sido ao longo do
tempo classificadas de maneira simplista
como de alta e de baixa tecnologia, desde
que altas doses de fertilizantes fosfatados
passaram a ser, erroneamente, sindnimo
de agricultura de alta tecnologia. Conse-
quentemente, esses conceitos tém con-
duzido o agricultor a aplicar adubos em
excesso ou desconsiderar a possibilidade
de escolher gendtipos mais tolerantes a
deficiéncia de fosforo como uma alterna-
tiva vidvel para atingir maiores produtivi-
dades em ambientes restritivos. Isso é um
desafio para pesquisa cientifica porque
a produtividade ndo pode ser penalizada
pelo uso de gendtipos mais adaptados a
solos pobres, mas que apresentem menor
potencial produtivo.

A adequacdo das condigdes de solo a

exigéncia das plantas contempla a aplica-
¢do de fertilizantes fosfatados com o ob-
jetivo de aumentar o teor do nutriente no
solo a um valor estabelecido em curvas
de calibragdo, definido como nivel critico.
Esse teor corresponde aquele no qual se
alcanca a produgdo maxima e a probabili-
dade de resposta econdmica a adubacédo
é baixa. Ao ser atingido o nivel critico, re-
comenda-se a adubagdo de manutencao,
baseada na reposicdo das quantidades
removidas com os produtos agricolas e
nas perdas potenciais do nutriente. Dessa
forma, vale a pena a oportunidade para
relembrarmos que independentemente da
fase em que a fertilidade do solo se en-
contra, 0 sucesso no manejo da adubagdo
é dependente da adequada a avaliagdo
da fertilidade (andlise quimica de terra).
0 uso dessa técnica estd plenamente ao
alcance dos produtores, 0 que permite
ganhos significativos na eficiéncia de uso
de fosforo devido a aplicagoes de fertili-
zantes em acordo com as necessidades
das culturas. De fato, grandes avangos
no manejo mais eficiente de fésforo so-
mente foram possiveis com a adogdo de
métodos de andlise quimica de terra mais
adequados para estimativa do nutriente
disponivel em solos 4cidos, como 0 uso
da resina trocadora de ions. Para maiores
detalhes, sugere-se a leitura de Raij et al.
(1997; 2001).

Além do uso da estratégia baseada
exclusivamente no uso de fertilizantes,
a manutencdo ou mesmo a melhoria da
produtividade de uma &rea poderia ser
alcangada mediante uso de espécies e/ou
gendtipos mais tolerantes a deficiéncia de
fosforo. Nesse contexto, pesquisadores
do Instituto Agronémico de Campinas tém

desenvolvido estudos que avaliam diferen-
cas na eficiéncia de uso de fosforo entre
gendtipos de varias culturas, tais como
arroz (Furlani et al., 1983), feijao (Silva
et al., 2014), milho (Furlani et al., 1985),
soja (Furlani et al., 2002) e sorgo (Furlani
et al., 1984). Existem vérios cenarios que
poderiam sugerir 0 uso de gendtipos mais
eficientes como estratégia complemen-
tar de manejo, como: i) solos com teores
muito baixos de fésforo; ii) maior interes-
Sse no aproveitamento do efeito residual de
adubag0es anteriores (area de reforma de
cana-de-agucar); iii) cultivo de risco (safri-
nha tardia). Esses exemplos dizem respei-
to a integracdo dos conceitos de constru-
¢do de fertilidade do solo e adequacéo das
plantas as condicdes de solo, pois deveria
ser utilizada nesse caso uma espécie de
planta e/ou gendtipo mais eficiente no uso
de fésforo para uma condigdao com maior
probabilidade de eventos de deficiéncia.
Dessa forma, 0 uso de um material genéti-
co mais eficiente atuaria como um “segu-
ro” na ocorréncia de eventos de estresses.
Logicamente, isso deve ser acompanhado
de analise quimica de terra e estimativa do
balango de nutrientes para evitar o empo-
brecimento do solo e prejuizos nas cultu-
ras subsequentes.

Outro contexto que deve justificar a uti-
lizacdo de gendtipos mais eficiente no uso
de fdsforo diz respeito ao manejo da adu-
bagdo fosfatada de plantas perenes e/ou
semiperenes, como as frutiferas e a cana-
-de-aclcar. Essas culturas apresentam, re-
lativamente as culturas anuais, um manejo
mais dificultado da adubagdo fosfatada,
devido ao cultivo por longos periodos na
mesma drea. Essa condicdo faz com que
as culturas perenes e/ou semiperenes so-

fram com a reducdo da disponibilidade de
fosforo ao longo do tempo, pois ocorrem
as reag0es de fixagdo no solo e a reaplica-
¢do é normalmente realizada na superficie
do solo. De fato, isso cria uma oportuni-
dade para que gendtipos mais eficientes
favoregcam uma melhor performance das
plantas em condigOes de campo sem cau-
sar um empobrecimento do solo, pois o
nutriente exportado poderia ser reposto
nas adubacg®es. Diante de tal desafio, as
plantas frutiferas proporcionam a oportu-
nidade de aumentar a eficiéncia de uso de
fosforo mediante escolha de portaenxertos
mais adaptados para a condi¢do de defi-
ciéncia. Na cana-de-aglcar, esse mesmo
raciocinio pode ser aplicado, uma vez que
a queda de vigor da soqueira, provocan-
do declinio de produtividade, deve estar
intimamente associada a reducao da dis-
ponibilidade de fésforo (Zambrosi 2012).
Dessa forma, a selecdo de variedades mais
tolerantes a deficiéncia do nutriente pode-
ria contribuir para ampliar a longevidade
do canavial em solos pobres. Nossos es-
tudos recentes de pesquisa tém revelado
diferencas entre materiais genéticos quan-
to a eficiéncia no uso de fésforo na cultura
dos citros (Zambrosi et al., 2011; 2012ab;
2013) e da cana-de-aglcar (Zambrosi et
al., 2015; 2017) e a oportunidade para se-
rem usados em condigGes de campo.
Apesar da destacada importancia, a
selecdo e a adogdo de materiais genéti-
cos mais adaptados a condicdo de baixa
disponibilidade de fosforo ndo é o prin-
cipal gargalo para um uso mais eficiente
do nutriente na producdo agricola. E va-
lido ressaltar que mesmo que 0 manejo
da adubacdo fosfatada seja um dos temas
mais abordados nos estudos de nutrigao
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mineral de plantas, existem ainda assun-
tos controversos que tém contribuido
para baixa eficiéncia de uso de fésforo.
A localizagdo, por exemplo, do fertilizante
fosfatado no solo em relagdo ao sistema
radicular merece especial consideragdo.
No caso de plantas perenes, temos ob-
servado que a melhor forma de aplicagdo
diz respeito a distribuicdo do fertilizante
em profundidade, uma vez que favorece o

crescimento das plantas e a absorgédo do
nutriente, comparativamente a concentra-
¢do do adubo na camada mais superficial
(Tabela 1). Esse também é um aspecto
critico para 0 manejo da adubagdo fosfa-
tada em dreas de sistema de plantio direto
com a produgdo de graos, em que a apli-
cacdo localizada no sulco de semeadura
deve ser mais eficiente do que aplicagdo
na superficie em area total (Figura 3).

Tabela 1. Crescimento e eficiéncia de absorgdo de fosforo (EAP) de arvores jovens de
citros em funcéo de doses e formas de aplicagdo desse nutriente no solo.

Tratamentos de P MS-folhas MS-parte aérea ~ MS-raiz EAP
-------------- (1) (IR ] smmmmmemmmmms mg g
Pl 73,0 165,3 104,0 0,61
P./P, 79,4 178,8 118,7 0,64
P, /Pos 88,1 188,7 121,7 0,77
P,/P, 92,1 192,2 125,7 0,82
P./P, 98,0 211,4 126,5 0,94
PP, vs P/Py+P /P, * * * *
P/P,vs P,/P, +P./P, * * * *
P/Py+Pyo/Pys Vs PP + P /P, * * ns *
P /Py + PP vs P /P . +P./P, * * ns *

Legenda: MS = massa seca. EAP = eficiéncia de absorgdo de fosforo. O primeiro e segundo ‘P’
indicam a camada de 0-0,30 e 0,31-0,60 m, respectivamente. PO/PO = sem aplicagdo de P no solo.
P./P,=8gde P por planta concentrado na primeira camada. Pq,s/Po,s =8 g de P por planta divido em
duas camadas. P,/P; = 16 g de P por planta concentrado na primeira camada. P./P, = 16 g de P por
planta divido em duas camadas. Comparacao dos tratamentos por meio de contrastes ortogonais.
*p<0,1ens =ndo significativo (p>0,1). Adaptado de Zambrosi et al., 2013.

P- area total P- sem aplicagao

P-sulco

A ? )
Figura 3. Visdo geral de plantas de sorgo culti-
vadas em solo com teor muito baixo de fosforo
(P-resina = 4 mg dm-3). Observa-se diferengas
de crescimento das plantas recebendo 120
kg P205 ha-1 aplicado em édrea total antes do
plantio ou no sulco de semeadura. Fonte: F.C.B
Zambrosi, IAC (dados ndo publicados).

Outro aspecto que ndo tem recebido a
devida atengdo dentro dos programas de
manejo da nutri¢do fosfatada diz respeito
ao uso de fosforo na sua forma reduzida
(fosfito). Embora produtos comerciais
com fosfito em sua composicdo tenham
sido registrados como fertilizante para
as culturas, resultados de pesquisa de-
monstram que o fosfito ndo pode subs-
tituir o fosfato como fonte P (Zambrosi
et al., 2011; Zambrosi, 2016; Figura 4).

De fato, enquanto aplicagoes foliares de
fosforo na forma de fosfato podem ser
benéficas para o crescimento das plan-
tas, resultados contrérios tém sido obti-
dos com o uso de fosfito (Zambrosi et al.,
2017; Figura 5). Portanto, cuidado espe-
cial com o manejo da adubagao fosfatada
deve ser estabelecido em locais carac-
terizados por baixa disponibilidade de
fosforo e que recebam a aplicagdo mais
intensa de fosfito, como, por exemplo,
para o controle de doencas.

PEG, | PORODL ] PPO

Figura 4. A: Crescimento de mudas de por-
taenxertos de citros cultivadas em hidroponia,
supridas com fosfato (P-P04), fosfito (P-P03)
ou combinagao dessas duas formas de fos-
foro. Destaque para o crescimento bastante
semelhante das plantas que ndo receberam
aplicacdo de fdsforo em relagdo aquelas trata-
das com fosfito. Detalhes em Zambrosi et
al. (2011). B: Plantas de aveia cultivadas em
hidroponia e supridas com fosfato e fosfito.
Menor crescimento e sintomas de deficiéncia
de fésforo nas plantas tratadas com P-PO3.
Detalhes em Zambrosi (2016).
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P-suficiente

P-deficiente

_ P-suficiente

_ P-deficiente

Fosfato Controle Fosfito

N 8.2cm WO -8 8.

Figura 5. O efeito do fosfito aplicado via foliar &
dependente do nivel de suprimento de fdsforo ao
sistema radicular. Observa-se que a aplicagao fo-
liar de fosfito provocou menor crescimento das
plantas cultivadas em deficiéncia de fésforo. As
plantas com o nutriente suficiente ndo apresen-
taram os efeitos negativos do fosfito aplicado via
foliar. Fonte: Zambrosi et al. (2017).

Conclus@es e perspectivas

0 aumento na eficiéncia de uso de fos-
foro € critico para uma produgao agricola
mais sustentavel. O uso de gendtipos mais
eficientes tem sido colocado como uma
estratégia alternativa para alcance desse
objetivo, pois poderia ser incorporado ao
sistema de produgdo sem grandes altera-
¢Oes nas praticas de manejo. Entretanto,

as caracteristicas de eficiéncia nutricional
ndo tém recebido grande atengéo nos pro-
gramas de melhoramento genético. Por-
tanto, existe a necessidade do estabeleci-
mento de maiores redes de colaboragdo
com 0 objetivo comum de langamentos de
genotipos mais eficientes no uso de fosfo-
ro. Foram abordadas, ainda, a importancia
e a contribuicdo de medidas acessiveis
aos agricultores que poderiam contribuir
para um manejo mais sustentavel da adu-
bacdo fosfatada, como a andlise quimica
de terra, fontes e formas de aplicagdo de
fosforo. Portanto, a acdo de relembrarmos
aspectos bdsicos, muitas vezes esqueci-
dos, relacionados as praticas agrondmicas
que promovem maior eficiéncia de uso de
nutrientes, é uma tarefa que esta nas maos
de todos e deveria ser um dos pilares da
sustentabilidade na agricultura.

Em suma, o uso eficiente de fosforo é,
antes de mais nada, obrigagdo de toda a
sociedade com as geragdes futuras, que
poderdo pagar um alto prego por um uso
irracional dos fertilizantes fosfatados. Por-
tanto, é de responsabilidade especialmente
da comunidade agrondmica cuidar desse
recurso finito e insubstituivel para a produ-
¢ao de alimentos. Temos uma tarefa desa-
fiadora pela frente na tentativa de promover
um uso mais eficiente desse nutriente, o
que nos conduz a necessidade de dedicagdo
continua ao estudo desse tema e a integra-
¢do entre varias areas de conhecimento.
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A bioeconomia, economia sustentavel
que surge como resultado de inovagoes
na drea das ciéncias bioldgicas, esta rela-
cionada ao desenvolvimento e uso de pro-
dutos e processos bioldgicos nas dreas da
biotecnologia industrial, da sadde humana
e da produtividade agricola e pecudria. A
bioeconomia permite a sociedade dispor
de opcdes tecnoldgicas com menor im-
pacto ambiental, transformar processos
industriais, bem como aumentar a produ-
tividade agricola. Esta estreitamente ligada
a busca por novas tecnologias que priori-
zem a qualidade de vida da sociedade e do
meio ambiente. Seguindo essa vertente,
entende-se que uso de tecnologia de ponta
com cultivares de alta qualidade genética
e sistemas de producdo de alta eficiéncia
$a0 essenciais para a hioeconomia, porém
podem ser falhos se ndo houver alinha-
mento na cadeia de horticolas visando a
reducao de perdas e a preservagao da qua-
lidade dos alimentos.

0 segmento p6s-colheita de horticolas
merece atencao especial e agoes estraté-
gicas por apresentar elevados indices de
perdas devido a perecibilidade intrinseca
dos produtos. A cadeia de produgdo de
produtos horticolas frescos, que inclui fru-
tas, hortalicas e plantas ornamentais, é ca-
racterizada por uma série de entraves que
culminam em perda da qualidade e alto
desperdicio, principalmente relacionados
a falta de cadeia do frio, a ocorréncia de
danos mecanicos, distdrbios fisioldgicos e
deterioragdo microbiana agravada, ainda,
em alguns casos, por veicular patégenos
que podem causar doengas ao consumi-
dor ou pragas quarentendrias. As perdas
de produtos derivados da produgdo de
hortifruti no Brasil variam entre 35 e 40%,

0 que seria suficiente para alimentar mui-
tos milhdes de pessoas. Uma politica para
reducdo de perdas compreende pelo me-
nos trés dimensodes integradas: producao,
abastecimento e comercializagao e consu-
midor final.

Podemos comegar pela producdo de
horticolas, que se mostra bastante frag-
mentada com milhares de produtores em
diferentes regides produtoras e ndo sufi-
cientemente organizados em um associa-
tivismo eficaz. Ainda sobre a produgdo,
vale mencionar que ndo existe na cadeia
um elo organizador. No caso de produtos
industrializados, a industria estabelece 0s
padroes da matéria-prima, o que de ne-
nhum modo ocorre no caso de horticolas
frescas. A falta de orientagdo aos produto-
res para tomada de decisfes que atendam
as suas necessidades de producdo e que
satisfagcam as demandas de mercado é um
dos entraves que contribuem para as per-
das ao longo da cadeia produtiva. Deve-se
considerar também que essas perdas ndo
se limitam somente aos frutos ou horta-
licas que foram descartados. Ao se jogar
fora 0 alimento/produto final, também sdo
desperdigados os recursos empreendidos
para sua produgdo: solo, agua, energia so-
lar, energia humana, sementes, fertilizan-
tes e tecnologias — com toda a pesquisa,
conhecimento e trabalho empregados para
gerar a producdo.

A segunda dimensdo estd no campo
do abastecimento e comercializagdo, en-
globando os mercados atacadista e vare-
jista. Analisando a comercializagdo dos
horticolas, notamos a complexidade desse
sistema, com a falta de adogdo de uma
linguagem comum de mercado, a falta
de padronizagdo, gerando desconfianca e

ineficiéncia ao processo. A concentragao
do varejo em grandes redes e a forga do
atacado criam uma enorme dificuldade
e vulnerabilidade ao produtor para a co-
mercializagdo dos horticolas. A cadeia de
transportes promove perdas devido a fato-
res como estradas rurais e/ou secundarias
mal conservadas; processo de manuseio
excessivo e inadequado do produto no mo-
mento de carga e descarga de caminhdes e
uso de embalagens e empilhamento inade-
quados, além das dificuldades logisticas e
burocraticas em portos e aeroportos. Ou-
tro fator critico é a inexisténcia ou preca-
riedade de cadeia de frio e do emprego de
boas praticas pds-colheita, o que contribui
para acelerar a perecibilidade intrinseca do
horticola, material vivo.

A terceira esfera estd no consumo, que
compreende a educagdo para um consumo
sustentavel. Todos esses acréscimos per-
centuais de perdas ao longo da cadeia con-
tribuem de forma direta para o desperdicio
de alimentos e para 0 aumento do prego
final do produto que chega ao consumi-
dor. Para que o ecossistema da produgao
de alimentos funcione com sustentabilida-
de social e ambiental, é imprescindivel a
integracdo dos diferentes elos da cadeia,
vertical e horizontalmente.

0 desafio é grande, e a equipe de pes-
quisadores de pos-colheita do Instituto
Agrondmico - IAC, sediada no Centro de
Ecofisiologia e Biofisica, tem concentrado
seus esfor¢os no emprego da ciéncia e no
desenvolvimento de tecnologias para a con-
servacao de qualidade de produtos hortico-
las e redugdo de perdas, por meio da inte-
gracdo de diversas dreas do conhecimento.

A fisiologia, com estudos dos proces-
sos fisiologicos e bioquimicos que ocor-

rem nos frutos, flores e hortalicas ap6s a
colheita, é uma area fundamental para a
pds-colheita, uma vez que suporta a base
do conhecimento necessério para a area
tecnoldgica. Entender como os eventos do
amadurecimento sdo regulados significa
a possibilidade de manipula-los, visando
a obtencdo de produtos com qualidade e
com 0 minimo de perdas na pés-colhei-
ta (Figuras 1 a 7). Exemplo de estudos na
drea é a pesquisa voltada ao conhecimento
da fisiologia pés-colheita das novas tange-
rinas desenvolvidas ou introduzidas pelo
IAC, para auxiliar no desenvolvimento de
técnicas adequadas para a conservacao,
armazenamento e comercializagdo desses
cultivares. A produgdo de tangerinas no es-
tado de Sdo Paulo é dominada pela tangeri-
na ‘Ponkan’ e o tangor ‘Murcott’, que juntos
representam mais de 80% da drea plantada.
E importante a ampliagdo e fortalecimento
do mercado interno de citros de mesa por
meio da diversificagdo, da oferta de novas
cultivares e de melhoria na qualidade da
fruta, envolvendo, inclusive, avangos em
aspectos relacionados a comercializagao.
As tangerineiras ‘Fremont’ e ‘Maria’, estu-
dadas pelo programa de melhoramento do
Centro de Citricultura Sylvio Moreira/IAC,
demonstram caracteristicas organolépticas
promissoras, no entanto estudos de fisiolo-
gia e conservagao pos-colheita sdo neces-
sarios para que sejam tragadas estratégias
eficientes de conservagdo para esses culti-
vares. A equipe de pds-colheita do IAC vem
pesquisando as condigdes ideais de colhei-
ta e armazenamento da ‘Maria’ e, até o mo-
mento, as pesquisas indicam que a colheita
um pouco mais tardia e 0 armazenamento
a 5 °C, sdo as melhores condigbes para a
obtenc¢do da qualidade méaxima e conserva-
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¢ao pds-colheita dessa tangerina (Figura 8).
Ja a tangerina cv. ‘Fremont’ pode ser arma-
zenada a 10 °C; para os frutos nao refrige-
rados, a aplicagéo de cera de recobrimento
parece promissor para conservagao de suas
caracteristicas.

Figura 2. Avaliagdo da qualidade de frutos —
determinacdo de acidez titulavel.

3 5 .
Figura 3. Andlise de gases (02/C02) no arma-
zenamento pds-colheita de frutos.

Figura 4. Andlise de textura para
determinagdo da qualidade pos-colheita.

Figura 5. Colorimetro para ava-
liagdo da cor de frutos.

Figura 6. Cromatografia gasosa para estudo da
respiracgdo e produgdo de etileno em frutos.

Figura 7. Estudo de temperatura ideal para re-
frigeracdo de goiabas.

Figura 8. Tangerina IAC 2019Maria.

Aliada a pouca informagdo sobre as
horticolas durante a pds-colheita, a falta
de classificagdo também é forte aliada para
as perdas desses alimentos. Produtos sem
padronizagdo e mal classificados, embala-

gens inadequadas, falta de rastreabilidade,
desconhecimento das boas praticas de co-
Iheita e pds-colheita implicam em manu-
seio excessivo e reclassificagdo, gerando
desconfianga nos setores de comercializa-
¢do e afetando diretamente a qualidade e o
preco do produto.

Para atender as exigéncias de quali-
dade do mercado, sistemas de classifica-
¢do e caracterizagdo objetiva e nao des-
trutiva estdo sendo desenvolvidos por
meio do uso de sensores e dispositivos
eletrbnicos. A técnica de visdo de ma-
quina consiste na caracterizagao de um
dado material utilizando-se imagens di-
gitais. Trabalhos recentes relatam o uso
da visdo de maquina para tarefas como
deteccdo de danos, classificagdo por va-
riedade, tamanho, formato, volume, co-
loragdo da casca, indice de maturagao e
qualidade de frutas e hortaligas. Nessa li-
nha, o grupo de po6s-colheita do IAC vem
desenvolvendo estudos para a criagdo
e adaptacdo de softwares com codigo-
-fonte aberto para habilitar o sistema de
selecdo e classificacdo, através do reco-
nhecimento da forma, tamanho, volume,
cor e danos mecanicos e/ou fisioldgicos
de diversos frutos (Figura 9). Em relagdo
a classificagdo de frutas de carogo (amei-
xas, nectarinas e péssegos), o método
de classificagdo por imagens digitais
desenvolvido pela equipe do IAC ja é ca-
paz de selecionar e classificar as frutas
quanto ao calibre e coloragdo da casca
com precisdo e confiabilidade (Figura
10). Espera-se, num futuro préximo, que
essa tecnologia possa ser implantada em
mesas de classificagdo automatizadas
usando-se imagens digitais, facilitando a
classificagdo dos produtos.
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Figura 9. Imagens digitais de tomates das cvs. Carmem (A), Debora
(B) e Andrea (C), imagens das respectivas silhuetas (D, E e F) e
o0s seus modelos 3D (G, H e I) utilizadas para desenvolvimento de
técnicas de classificagdo por volume.

original 8 hits

Imagem binarizada
Canal R Canal G Canal B

Luminosidade

=
Figura 10. Etapas do desenvolvimento da rotina computacio-
nal para a determinagdo da coloragdo da casca de péssego.
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Considerando os tratamentos empre-
gados durante a pés-colheita que visem a
preservagdo da qualidade dos produtos, a
refrigeracdo é sem duvida um dos métodos
mais importantes (Figura 11). No armazena-
mento por longos periodos, como no trans-
porte maritimo de flores de corte, muitas
vezes hd necessidade do uso de atmosfera
controlada (modificagdo da concentragao
de gas carbdnico e oxigénio) como comple-
mento a refrigeracdo. A construcdo de um
fluxocentro portatil foi fundamental para o
estabelecimento das condices ideias de
concentragbes gasosas para 0 armazena-
mento de flores em ambiente refrigerado
(Figura 12). Essa técnica gera condigbes
para a exportacao de flores de corte por via
maritima, garantindo a qualidade do produ-
to até o consumidor final.

Figura 12. Fluxocentro para simulagdo de at-
mosfera controlada para flores.

Um dos fatores que afetam a qualida-
de pds-colheita de frutas, hortalicas e flo-
res é a ocorréncia de podriddes. Durante
o desenvolvimento dos frutos e ap6s sua
colheita, a resisténcia natural a doengas
geralmente declina, acarretando os ine-
vitaveis processos de infeccdo, doenca e
morte dos tecidos. As doengas p6s-colhei-
ta causadas por fungos sdao provenientes
de infecgOes quiescentes, estabelecidas no
campo, ou de infecgdes por ferimentos,
que podem ocorrer durante subsequente
colheita e manuseio.

0 uso de fungicidas em pG6s-colheita
estd cada vez mais limitado, em vista da
crescente preocupagdo com a seguranca
ambiental e a procura por alimentos segu-
ros. Ressalta-se que, no Brasil, poucas sao
as moléculas registradas para uso em pos-
-colheita para a maioria dos frutos, hortali-
cas e flores. Desse modo, varios métodos
alternativos de controle aos agrotéxicos
vém sendo estudados, destacando-se al-
guns processos fisicos (refrigeracdo, UV-C,
altas concentracdes de CO,, tratamento tér-
mico), a quitosana, o etanol, o cido acéti-
co, inibidores da sintese ou acao do etileno
e 0s agentes de controle bioldgico. Alguns
destes podem atuar diretamente no con-
trole de podriddes bem como por meio da
inducdo de respostas de defesa nos tecidos.

0 resfriamento reduz significativamente
0 metabolismo dos microrganismos e, con-
sequentemente, a deterioragao dos produ-
tos vegetais, porém ndo é erradicante, o que
exige agoes e tratamentos complementares.
0 tratamento térmico vem sendo utilizado
comercialmente em mamao e manga para
controle de moscas-das-frutas ou de podri-
does pos-colheita. Esse tratamento também
se mostra eficiente no controle de podri-

does pos-colheita em outros frutos. Traba-
Ihos desenvolvidos no IAG demonstraram
efetivo controle da antracnose em goiabas
por meio da imersdo dos frutos em agua
aquecida (50°C por 10 min), na reducdo
da incidéncia e severidade do bolor ver-
de em tangor ‘Murcott’ (50°C por 5 min),
especialmente em frutos mantidos a 25°C
apo6s os tratamentos (Figura 13). Pesqui-
sas estdo sendo desenvolvidas objetivan-
do o controle do bolor verde em tangerina
‘Fremont’; os resultados indicam reducao
da podriddo pela imersdao dos frutos em
agua a 55°C por 5 minutos. Sistemas mais
eficientes e econdmicos no uso de dgua e
energia elétrica sdo requeridos visando a
sustentabilidade ambiental.

45°C 45°C 50°C

Controle 2 min 5 min 2 min

50°C 55°C 55°C
5 min 2 min 5 min

Figura 13. Tratamento térmico para controle de Penicillium digitatum em tangerina.

A luz ultravioleta (UV-C), radiagdo ndo
ionizante, também exerce efeito germicida
e pode prolongar o periodo de armazena-
mento dos frutos, promovendo a indugdo
dos mecanismos de resisténcia ao ataque
de patdgenos. Verificou-se, por exemplo,
que a UV-C foi eficiente na redugdo de Col-
letotrichum gloeosporioides em bagas de
uva ‘Niagara Rosada’, previamente inocu-
ladas, e ndo alterou os atributos fisico-qui-
micos dos cachos.

Um produto quimico natural que vem
sendo bastante estudado para a conserva-
¢do pds-colheita e controle de podriddes

O Agrondmico | v. 70 | 2018 79



em frutas é a quitosana, um polissacarideo
de alta massa molecular, derivado da qui-
tina, que pode atuar no controle de doen-
gas por meio da ativagdo de respostas de
resisténcia, como fitoalexinas e proteinas
relacionadas a defesa, ou pelo efeito direto
sobre microrganismos. Além disso, devido
a sua habilidade para formar um filme se-
mipermeavel, a quitosana pode modificar a
atmosfera ao redor do produto e diminuir
a respiragdo e a transpiragdo dos frutos.
Resultados positivos foram encontrados no
controle da podriddo mole em caquis, da
mancha preta dos citros em laranjas ‘Valén-
cia’, do mofo cinzento em uva ‘Italia’ e, mais
recentemente, estudos vém sendo desen-
volvidos pela equipe da p6s-colheita do Ins-
tituto Agrondmico, em citros de mesa, para
0 controle do bolor verde (Figuras 14 e 15).

Fitoprodutos a base de 6leos essen-
ciais e extratos de plantas aromaticas e
medicinais, com efeito antimicrobiano,
vém se mostrando uma alternativa poten-
cial no controle de doengas p6s-colheita
de frutos, como exemplos: 6leos essen-
ciais de canela, capim-limdo e tomilho,
podendo se expandir pela vasta biodiver-
sidade brasileira, mas que necessita de
aprimoramento dos aspectos de seguran-
ca alimentar e dos regulatdrios.

Enfim, as pesquisas em pG6s-colheita
do IAC, integrando varias dreas do conhe-
cimento, buscam solugbes inovadoras em
temas da bioeconomia, como tecnologias
limpas, uso racional da agua, produtos e
processos alternativos de conservagdo da
qualidade dos produtos vegetais e aprovei-
tamento de produtos fora do padrao de qua-
lidade. Com isso, minimizam-se as perdas e
surgem novas oportunidades para o agro-

BALANGO HIDRICO

'Resenha Cllmatologlca do
‘Periodo de Maio a Outubro de 2017

Nesta resenha sao apresentados dados
mensais de temperatura média do ar (°C),
total de precipitagdo pluvial mensal (mm),
deficiéncia e excedente hidrico (mm) de di-
ferentes localidades do Estado de Sdo Paulo.

Durante o periodo considerado, a am-
plitude das temperaturas médias foi de
11,6°C, sendo o valor mais baixo observa-
do em lItararé (12,2°C) e 0 mais elevado em
Votuporanga (23,8°C).

Em relagdo a precipitacdo pluvial, no
periodo analisado, foram registrados vo-
lumes considerados elevados em diversas
localidades. No periodo de maio a agosto,
foram observados volumes expressivos em
alguns municipios, sendo essa situagao nao
comum no Estado de Sao Paulo. No més de
maio, normalmente sao registrados volumes
menores de precipitacdo (cerca de 100 mm
em alguns locais), no entanto foram regis-
trados volumes muito acima das normais

climatoldgicas: Itararé (261,3 mm), Assis
(181,2 mm), Limeira (197,2 mm), Mandu-
ri (261,3 mm), Monte Alegre do Sul (151,9
mm) e Piracicaba (152,6 mm). No més de
junho, podem-se citar 0s volumes mais ele-
vados em Itararé (213,3 mm), Capdo Bonito
(165,4), Assis (131,8 mm) e Manduri (144,6
mm), localidades situadas na regido do Vale
do Médio Paranapanema. Condigdo seme-
Ihante foi observada no més de agosto em:
Adamantina (160 mm), Assis (91,1 mm),
Manduri (90mm) e Marilia (87,6 mm).

0 volume de chuva registrado no periodo
considerado mais seco (meses de inverno)
nao é comum para o estado. Essa condigdo
elevou os niveis de umidade disponivel no
solo em boa parte do estado, criando condi-
cOes satisfatorias para o cultivo. No entanto,
a partir de setembro, quando normalmente é
esperado o retorno das chuvas, foi observa-
da uma condicao mais seca, com registros

de precipitagdo, em alguns locais, muito
abaixo da média histérica. Os valores de chu-
vas registrados variaram entre 5 e 40 mm
(Tabela 1). O reflexo dessa baixa ocorréncia
de chuvas pode ser visualizado na Figura 1,
onde sdo apresentados valores de excedente
e deficiéncia hidrica mensais para diferentes
localidades do estado de S@o Paulo.
Observa-se, na Figura 1, que ainda em
setembro as localidades analisadas apre-
sentavam deficiéncia hidrica em outubro;
apenas nos municipios de Itararé, Manduri
e Ubatuba foram registrados excedentes hi-
dricos; 0s demais municipios ndo registra-
ram nem deficiéncia e nem excedente, ou
seja, estavam em fase de manutengdo. De
maneira geral, 0s resultados demonstraram
que, em 2017, a retomada das chuvas ocor-
reu a partir de outubro, o que pode ter con-
tribuido para o atraso do inicio do plantio de
algumas culturas, principalmente de graos.
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Figura 15. Microscopia para identificagdo de
fitopatogenos em pds-colheita.

Figura 1- Deficiéncia (Def.) e excedente (Exc.) hidrico (mm) para diferentes localidades do Estado de Sdo Paulo.
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Tabela 1 — Valores de temperatura média mensal (°C) e precipitagdo mensal (mm) no Estado de Sao Paulo.

2017
Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro
Adamantina
T Méd 21,1 18,4 20,1 21,6 26,2 25,1
Prec 150,0 61,3 0,0 106,3 7,4 200,1
Assis
T Méd 19,7 16,6 16,2 19,0 22,4 222
Prec 181,2 131.,8 0,3 91,1 5,6 182,9
Campinas
T Méd 20,3 18,5 18,1 19,7 23,7 23,7
Prec 161,1 38,8 0,0 35,5 11,9 100,6
Capao Bonito
T Méd 18,0 15,4 15,2 16,2 20,2 20,6
Prec 144,6 165,4 4.9 16,6 15,5 48.9
Itararé
T Méd 14,3 11,9 12,2 13,1 17,2 16,4
Prec 150,4 2133 4,0 78,9 15,1 185,1
Limeira
T Méd 19,2 17,3 16,4 17,8 21,7 22,3
Prec 197,2 63,2 1,2 48.4 10,7 127,3
Manduri
T Méd 20,0 17,1 16,4 18,3 22,4 22,4
Prec 2613 144.,6 0,6 90,7 9,9 195.3
Mococa
T Méd 21,2 19,6 17,8 20,8 24,1 24,7
Prec 113,0 48.8 3,6 18,3 15,5 116,1
Marilia
T Méd 19,6 16,9 18,4 20,9 25,2 24,0
Prec 159,1 124.8 0,3 87,6 8,4 185.8
Monte Alegre do Sul
T Méd 19,1 15,9 13,6 17,5 21,7 22,7
Prec 151,9 13,8 1,2 45,6 24,6 156,8
Pariquera-Act
T Méd 20,7 20,4 19,0 19,0 22,6 23,2
Prec 78,4 91,2 8,5 40,1 22 170,8
Pindorama
T Méd 21,9 19,2 19,0 21,2 25,1 25,5
Prec 86,2 11,5 1,3 27,5 6,6 102,9
Piracicaba
T Méd 20,7 18,4 17,3 19,4 23,6 24.4
Prec 152,6 19,9 0,3 51,9 24,1 104,7
Ribeirao Preto
T Méd 2115 19,4 18,4 21,8 25,4 26,2
Prec 91,7 0,3 0,0 15,5 6,6 93,3
Ubatuba
T Méd 20,8 19,6 18,4 19,0 20,6 22,8
Prec 101,0 100,2 17,2 75,9 46,1 109,2
Votuporanga
T Méd 23,8 20,9 20,4 22,7 26,3 26,3
Prec 1243 4,3 0,3 27,0 5,1 143.8
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INSTITUCIONAL

P6s-Graduacao do Instituto
Agronomico (PPG-1AC)

Atendendo a uma demanda da socie-
dade e alinhado com a misséo Institucio-
nal de gerar ciéncia, tecnologia e produtos
por meio da formagao de recursos huma-
nos, o IAC criou, em 1999, o Programa de
Pos-Graduacao em “Agricultura Tropical e
Subtropical’ (PPG-IAC). Essa agao marcou
mais uma vez o pioneirismo do Instituto,
que, como instituicdo de pesquisa ndo
pertencente ao sistema universitario, foi
0 primeiro na Secretaria da Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sdo Paulo a
ter um curso de po6s-graduacao “stricto-
-sensu” que visa a formacdo de cientistas
na area de ciéncias agrarias.

0 PPG-IAC destaca-se por oferecer for-
magao voltada para a pesquisa aplicada,
com a geracao de tecnologia, processos e/
ou produtos em diferentes linhas de pes-
quisa no universo da agricultura tropical
e subtropical. As dissertacOes e as teses
desenvolvidas pelos seus alunos tém ca-
rater inovador e multidisciplinar porque
sdo parte integrante da programagdo de
pesquisa institucional. Alguns desses tra-
balhos sdo realizados em cooperagdo com
outras instituicOes de pesquisa nacionais
ou estrangeiras e também com o apoio da
iniciativa privada.

Essas pesquisas visam solucionar
problemas do setor agricola e trazer o
bem-estar para a sociedade na forma de
cultivares mais produtivos, alimentos de
maior qualidade e sistemas de produgdo
agricolas ambientalmente sustentaveis.
Alinhado com a programacdo de pesquisa
Institucional, o PPG-IAC faz com que as
teses e as dissertagOes apresentadas por
seus alunos tornem-se efetivas ferramen-
tas que levam inovagao e desenvolvimento
para 0 setor agricola nacional e interna-

cional. Responsével por lancar mais de
mil cultivares melhorados, o IAC traz em
seu programa de pds-graduacdo a forca e
a inovagao de jovens pesquisadores tam-
bém em areas como fitotecnia, pés-colhei-
ta, solos, fitossanidade e fisiologia vegetal
entre outras.

Credenciado pela Coordenacgao de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), 0 PPG-IAC tem atualmente con-
ceito 5 e conta com a participagao de 31 do-
centes permanentes, todos com doutorado
em trés areas de concentracdo: Gestdo de
Recursos Agroambientais (10), Genética,
Melhoramento Vegetal (11) e Biotecnologia
e Tecnologia da Producao Agricola (10). Até
2016, o PPG-IAC ja formou 407 alunos em
nivel de mestrado e 52 em doutorado, e,
atualmente, tem 47 mestrandos e 52 dou-
torandos com pesquisas em andamento. O
PPG-IAC tem também cinco pesquisadores
pos-doutores vinculados ao programa atra-
vés do Programa Nacional de Pds Doutora-
do (PNPD) da CAPES.

Os alunos matriculados no PPG-IAC,
ao passarem por processo seletivo, tém
a oportunidade de disputar bolsas de es-
tudo do programa de apoio a pos-gradu-
acdo (DS-CAPES). Além dessas bolsas, 0s
alunos do PPG-IAC tém obtido éxito nas
solicitagbes de bolsas em outras agéncias
de fomento, como a FAPESP.

Os egressos do curso tém sido ra-
pidamente absorvidos pelo mercado de
trabalho tanto no setor publico como no
privado. Cerca de 50% dos ex-alunos do
PPG-IAC estdo na iniciativa privada, 15%
como pesquisadores em 6rgaos publicos
e 25% continuaram os estudos em cursos
de doutorado ou pos-doutorado. A partir
de 2017, destaca-se um novo tipo de fixa-

Marcio Koiti Chiba'
Luis Felipe Villani Purquerio’
Oliveiro Guerreiro Filho'

' Coordenadoria do PPG-IAC Agricultura
Tropical e Subtropical
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¢do de egresso, com a aprovagdo de um
projeto no programa de Pesquisa Inovativa
de Pequenas Empresas (PIPE) da Funda-
¢do de Apoio a Pesquisa do Estado de Sdo
Paulo (FAPESP), por aluno recém-doutor,
em area correlata ao seu projeto de dou-
torado, dando inicio a uma startup. Essa
acdo é provavelmente fruto do ambiente
no IAC, que, além da pesquisa cientifica,
favorece o espirito empreendedor e inova-
dor.

0 Programa de Pos-Graduagdo em Agri-

cultura Tropical e Subtropical do Instituto
Agrondmico seleciona anualmente, no se-
gundo semestre, novos alunos de mestrado.
Candidatos ao curso de doutorado podem se
inscrever em qualquer época do ano.

Para maiores informages sobre o
PPG-IAC, processos seletivos e linhas de
pesquisa, 0s interessados podem ligar
para a secretaria do programa no telefone
(19) 2137-0601 ou acessar o endereco:
http://www.iac.sp.gov.br/areadoinstituto/
posgraduacao/.

Agricultura e Al

grondmico (IAC)

Poés-Graduacao |IAC

GOVYERNO DO ESTADO

SAOPAULO

Pestuisar ¥

Webmail | intraned

Selecione oidioma ¥

e Pés-Graduagio IAC

Regimento

Agricultura Tropical e Subtropical

Comiss#o de Bolsas

O conhecimento & a competéncia do institufo Agrondmico — (JAC) precisavam sar compariihados
contribuindo com & formagdo de recursos humanos. lzso 1ol direcionado 4 pesguiza com aplicagso pratica,

Areas de concentrago

focada nos problemas existertes na agricutura brasileira, Por esse motivo, o 1AC crioy, em 1939, o cursn

de Pés-Gradusgdo IAC em Agricultura Tropical & Subtropical.

Arsa do Alunc

Fol uma agfio pioneira do Instiuto que, como instifuicdo de pesquisa ndo pertencente ao sistema

universtano, for o primero no Estado de S0 Paulo & cnar curso suténomo de pos-graduagao “stricto-

sensy”

Para ampliar & tormagao, o curso de Doutorads fol cnado em 2003,

Reterendada pela Coordenacho de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o programa

Figura 1. Homepage da pds-graduagao do IAC: http://www.iac.sp.gov.br/areadoinstituto/posgraduacao/.
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Quarentznario IAC

Atuacao na Defesa Fitossanitaria no Brasil

O Quarentendrio do Instituto Agrond-
mico de Campinas (IAC) tem como objeti-
vo conter, detectar e identificar pragas em
materiais vegetais importados para serem
utilizados em programas de pesquisa.
Em 1998, foi credenciado pelo Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) como Estagdo Quarentenaria nivel
1, estando, portanto, habilitado a realizar
quarentena de qualquer material vegetal,
convencional ou geneticamente modifica-
do - GM (CQB n° 418/2016), proveniente
de qualquer parte do mundo.

Atualmente, estd solicitando recreden-
ciamento junto ao MAPA pela Instrugdo Nor-
mativa 29 (24/08/2016), fundamentado na
Convengdo Internacional para Protecdo de
Vegetais (CIPV). Para isso, estda modernizan-
do seus laboratdrios e casas de vegetacao,
adaptando suas estruturas as novas legis-
lagbes de biosseguranca e meio ambiente.
Estdo sendo revistos todos os protocolos de
analises e controle de registro, com obedién-
cia aos procedimentos de seguranca fitossa-
nitaria estabelecidos pela IN 29.

Sdo realizadas andlises em laboratorio
e casa de vegetacdo para deteccdo de plan-
tas daninhas, insetos, caros, nematoides,
fungos, bactérias e virus com objetivo de
impedir a introdugdo no Brasil de pragas
ausentes no pais.

0 quarentendrio estd inserido no Cen-
tro de Fitossanidade do IAC e conta com
uma equipe técnica composta de pes-
quisadores que atuam prontamente para
solucionar problemas relacionados a pre-
senca de pragas nos materiais importados.
Atualmente, o tempo de permanéncia de

materiais vegetais no quarentendrio varia
de dois meses, para sementes de plantas
anuais ou material “in vitro”, a 24 meses,
para sementes ou outras estruturas de re-
produgdo de plantas perenes.

0 Quarentenario IAC situa-se no mu-
nicipio de Campinas-SP, no Centro Ex-
perimental do Instituto Agronémico. Sua
localizagdo é favorecida pela proximidade
de aeroportos e extensa malha viaria , faci-
litando o deslocamento de cargas na che-
gada no pais e transporte para as diversas
estagOes experimentais de empresas e
instituicoes de pesquisa, apds realizada a
quarentena. Toda carga de material impor-
tado é armazenada em ambiente controla-
do no quarentenario durante o processo de
quarentena.

Seu historico de introdugdes de mate-
riais vegetais inicia-se em 1999, com nu-
meros crescentes de importagdes, 0 que
indica que a pesquisa cientifica nessa area
estd em expansao no territdrio brasileiro.
Historico

As primeiras introdug0es de materiais
vegetais no Brasil através do Quarentena-
rio IAC ocorreram em 1999, totalizando
apenas cinco, permanecendo nesse pata-
mar até 2006. Somente a partir de 2007,
£SSe Nmero coOmegou a Ser mais expres-
Sivo, passando para 82 quarentenas, atin-
gindo em 2016 um total de 233. A previsdo
para este ano é que sejam realizadas 200
quarentenas.

0 Quarentenario IAC possui como par-
ceiros de importacGes cerca de 100 em-
presas e institutos de pesquisa publicos

Christina Dudienas’
Roberta Pierry Uzzo'
Barbara Negri?

" Instituto Agrondmico, Centro de Fitossanidade,
dudienas@iac.sp.gov.br;
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2 Engenheira Ambiental e Sanitdria da PUC-
Campinas, barbaranegri88@yahoo.com.br
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ou privados. Os paises que mais enviaram
germoplasma para o Brasil foram: EUA,
Holanda, Porto Rico e Argentina. Também
foram introduzidos gendtipos dos seguin-
tes paises: Africa do Sul, Angola, Canada,
Coreia do Sul, Franca, Guatemala, India,
[talia, Israel, Japdo, México, Nova Zelan-
dia, Siria, Vietnd, Tailandia e Zimbébue.

Houve a introdugdo de mais de 50 di-
ferentes espécies vegetais em forma de
sementes, mudas, toletes, estacas, gemas,
flores e plantas in vitro. A maior quantida-
de de acessos de sementes ou plantulas in
vitro analisadas foram: tomate, melancia,
meldo, soja, milho e eucalipto. Além des-
sas culturas, houve importagdo de germo-
plasma de outras culturas ja estabelecidas
no Brasil em plantios comerciais como:
cana-de-aglcar, algodao, arroz, cenou-
ra, macieira, pessegueiro, damasqueiro,
mangueira, tabaco, trigo, pinhdo manso.
Houve também importacdo de germoplas-
mas menos disseminados no pais, como
cartamo, duboisia, pongamia, marmelgiro,
estévia, niger, tagetes, entre outros.

A partir de 2014 até o presente, houve
um total de 744 quarentenas e aproxima-
damente 100.000 acessos liberados, entre
convencionais e geneticamente modificados.

E importante salientar ainda que, além
de um grande nimero de culturas introdu-
zidas no pais através do Quarentenario IAC
e da diversidade do pais de origem, existe
também variagdo no peso de cada material.
Cada carga chega com niimeros diferentes
de acessos, que podem ser diferentes va-
riedades ou linhagens, havendo desde um
acesso em determinada quarentena até
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9.500 em outra, com pesos variando de
0,59 a 65 kg para cada acesso.
Considerando o periodo de 1999 até
2015, encontraram-se pragas nao quaren-
tendrias, tais como: Coletotrichum spp.,
Cercospora spp., Fusarium spp., Alternaria
spp., Curvularia spp., Penicillium spp., As-
pergillus spp, Drosophila spp, insetos das
familias Formicidae, Diplopoda, Collembo-
la, Gastropodae e Hemiptera, plantas da-
ninhas das espécies Sorghum halepense,
Amaranthus hybridus, Amaranthus sp.,
Digitania spp., Cyperus spp. € um virus
quarentenario - Cucumovirus - em estévia,
origindria do Japao, identificado através dos
processos de inoculagdo em plantas indica-
doras, teste elisa, analise em microscopia
eletronica e molecular pelo método PCR.
Em 2016, foi detectado em sementes
de Corymbia importadas da Austrdlia o

Figura 1. Vista frontal do Quarentenario IAC.

inseto identificado como Moona spermo-
phaga, praga quarentendria sem registro
de ocorréncia no Brasil, levando a destrui-
¢ao todo o material vegetal importado.

Observa-se que tem havido uma maior
preocupagao por parte das empresas e das
instituicdes que importam formalmente
germoplasma para pesquisa em importar
materiais com melhor qualidade fitossa-
nitaria. 1sso é resultado de um trabalho
intenso de analises fitossanitarias do qua-
rentendrio e fiscalizagdo do MAPA, além de
uma maior conscientizagdo por parte dos
importadores.

0 Quarentenério IAC vem contribuindo,
a0 longo dos seus 21 anos, para a segu-
ranca fitossanitdria brasileira, impedindo
a entrada de novas pragas em materiais
vegetais importados para realizagao de tra-
balhos de pesquisa.

Laboratério de Fertilizantes e Residuos

(Intituto Agronémico (IAC)

As anélises de fertilizantes, corretivos, condicionadores, substratos e re-
siduos com potencial de uso agricola asseguram ao agricultor que as quanti-
dades recomendadas e aplicadas irdo suprir as necessidades das plantas para
0s nutrientes presentes nos fertilizantes, que o corretivo ird produzir o efeito
desejado e a auséncia de contaminantes que possam se acumular no solo.

A andlise desses insumos evita desperdicios e reduz impactos ambientais
por excessos N0s campos, poupando energia e recursos naturais.

SERVICOS

Avaliacao da eficiéncia agrondmica de fertilizantes e de residuos con-
forme exigido pelo Decreto n? 4954 - artigo 15, de 2004, do MAPA.

Avaliagdo da eficiéncia agrondmica de novos fertilizantes de acordo
com a Normativa n® 56, de 2014.

Degradagdo da matéria organica, mineralizagdo de nitrogénio e eleva-
¢do de pH de residuos ou compostos organicos apos aplicagao no solo.

Andlise de nutrientes e contaminantes em fertilizantes segundo os
métodos oficiais de analise do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA).

Andlise de residuos com aplicagdo agricola pelas normas vigentes da
CETESB e do CONAMA (CONAMA 375).

Andlise de teores totais de elementos e pasta de saturagdo em solo
para o monitoramento ambiental.

Andlise de nutrientes de produtos, subprodutos e residuos da indus-
tria sucroalcooleira.

Laboratorio de Analises de Fertilizantes e Residuos
Av. Barao de ltapura, 1.418

13020-902 - Campinas/SP

Fone: (19) 2137-0646

e-mail: adm_fertilizantes@iac.sp.gov.br
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0 Laboratério de Andlise de Ferti-
lizantes e Residuos é acreditado pelo
CGCRE na norma IS017025 para a rea-
lizacéo de andlises de residuos em po-
tencial de uso agricola (desde 2009) e
de fertilizantes minerais (desde 2015).

E também cadastrado e credenciado
no Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (MAPA) para realizar
andlises fisicas em fertilizantes (desde
2012), em apoio a rede Lanagro.
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Acesse nosso site
http://www.iac.sp.gov.br
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