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Cada pessoa € aquilo que cré,
Fala do que gosta,
Retém o que procura,
Ensina o que aprende,
Temoquedae
Vale o que faz
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APRESENTACAO

O e-book Olericultura: foco em pesquisa da producédo de mudas ao processamento,

de publicacdo pela e-Publicar Editora, apresenta, em seus treze capitulos, os resultados de
pesquisas referentes ao Setor de Olericultura na &rea de Horticultura.

As pesquisas deste setor tem contemplado as necessidades de desenvolvimento do

Agronegdcio Brasileiro, onde os presentes capitulos englobam desde a producdo de mudas,
pos-colheita ao processamento de diferentes produtos horticolas, sejam hortalicas folhosas,

floricolas, frutiferas, entre outras.

Esta obra tem como finalidade divulgar os resultados das pesquisas de diferentes

instituicbes de ensino, com o objetivo de auxiliar e contribuir desde os académicos aos
produtores da area na aplicabilidade direta e na difusdo destes resultados, assim promovendo

um manejo sustentavel e rentavel ao meio rural.

Otima leitura e atenciosamente,

Janine Farias Menegaes e Tatiana Tasquetto Fiorin

(Organizadoras)
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CAPITULO 1

OLERICULTURA: CENARIO ATUAL E SISTEMAS DE CULTIVO

Janete Denardi Munareto, Doutora em Agronomia, UFSM
Janine Farias Menegaes, Doutora em Agronomia, UNICENTRO
Tatiana Tasquetto Fiorin, Doutora em Ciéncias do Solo, UFSM
RESUMO

A olericultura é parte da horticultura, que caracteriza-se pela diversidade de produtos e formas
cultivo de hortalicas. Assim, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisdo de
literatura referente ao cenario atual e sistemas de cultivos que envolvem a olericultura. Para a
elaboracéo da revisdo realizou-se uma busca na literatura baseada em artigos cientificos e livros,
todos referente a tematica abordada. Utilizou-se as seguintes palavras-chave para essa pesquisa:

2 (13 2 13 2 (13

“horticultura”, “setor olericola”, “sistemas de cultivo”, “cultivo de hortalicas” e “produc¢éo
olericola”. Verificou-se que 0 cenario e a cadeia olericola apresenta ampla variedade de
espécies vegetais sdo produzidas em diferentes sistemas de cultivo no solo, protegido e sem
solo. Neste contexto, observou-se que o setor olericola necessita de conhecimentos cientificos
e técnicos para a maximizacao dos recursos humanos, naturais e ambientais envolvidos nesta
cadeia produtiva. Por fim, a olericultura torna-se fundamental para o agronegdcio brasileiro,
sendo uma atividade de importancia socioecondmica para a agricultura.
PALAVRAS-CHAVE: horticultura, setor olericola, sistemas de cultivo.

INTRODUCAO

A horticultura é um ramo do agronegdcio brasileiro a qual demanda diversos produtos
de cunho alimentar, tecnologia e sistemas de producdo. O termo horticultura vem da alcunha
das palavras hortus = horto e colere = cultivar, com origem desde as primeiras civilizacdes,
pois neste periodo as pessoas buscavam ter proximo das suas residéncias plantas alimenticias,
medicinais, aromaticas e ornamentais, assim surge o sistema de hortus que integra a horta, o
pomar e o jardim em um unico ambiente (espaco) (KAMPF, 2000; FARIA et al., 2018).

Com o passar dos anos, em virtude da alta demanda por alimentos, o sistema de hortus
passou a ser individualizado tornado diferentes ciéncias com teorias e préaticas especificas para
a producdo de plantas (Figura 1), como: Olericultura: cultivo e producdo de hortalicas;
Fruticultura ou pomologia: cultivo e producdo de fruteiras; Floricultura: cultivo e producdo
de flores e plantas ornamentais. Com o0s desenvolvimentos de técnicas essas ciéncias
coincidiram em algumas formas de cultivo e producdo, por exemplo, no solo em sistema
convencional ou organico, em ambiente protegido com cultivo em recipientes, substratos ou
sistemas hidropdnicos, na viveiricultura para a producdo de mudas, entre outros. Todavia, é
importante ressaltar que cada ciéncia ou setor produtivo tem seus produtos de interesse
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agroecondmicos especificos, assim desenvolvendo técnicas e métodos para atender essa

Paisagismo e
Horticultura Ornamental -[ Jardinocultura

Florlcultura

o Comestivel :
- Silvicultura _ Fmtlculturq S
pomologia
Olericultura
= Grandes culturas
Viveiricultura, ambiente protegido e
cultivo em substratos

N J
Figura 1: Cultivos horticolas. Foto: MENEGAES, J. F. (2021).

producéo.

Fitotecnica
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Deste modo, a olericultura vem do latim oleris = hortalicas e colere = cultivar
(BEVILACQUA, 2008; FILGUEIRA, 2013), classifica hortalicas como um grupo de plantas
que apresentam as caracteristicas como: consisténcia tenra, ndo-lenhosa, ciclo biol6gico curto,
tratos culturais intensivos, cultivo em areas menores em relagdo as grandes culturas, utilizacdo
na alimentacdo humana e sem exigir preparo industrial. Contudo, Andriolo (2002), diz que essa
definicdo ndo abrange todas as plantas classificadas como hortalicas devido aos seus aspectos
morfoldgicos e exigéncias ecofisioldgicas. Assim, Rodrigues (2019) menciona que 0s termos
hortalicas, oleraceas e olericolas séo sindbnimos designados as plantas leguminosas e herbaceas

comestiveis, ricas em vitaminas e sais minerais aptas ao consumo humano e animal.
Neste contexto, as hortalicas podem ser classificadas como:

- Hortalicas-frutos: tomate (Solanum lycopersicon L.), feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.),
morango (Fragaria x ananassa), meldo (Cucumis melo L.), melancia (Citrullus lanatus L.),

entre outros.
- Hortalicas-herbaceas:

- Folhosas: alface (Lactuca sativa L.), rucula (Eruca sativa L.), repolho (Brassica oleracea var.

capitata L.), entre outros.

- Talos e hastes: aspargo (Asparagus officinalis L.), aipo (Apium graveolens L), funcho

(Foeniculum vulgare Mill.), entre outros.

- Flores ou inflorescéncia: alcachofra (Cynara scolymus L.), couve-flor (Brassica oleracea var.
botrytis L.), entre outros.
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- Hortaligas-tuberosas:
- Raizes: cenoura (Daucus carota L.), rabanete (Raphanus sativus L.), entre outros.

- Tubérculos: batata (Solanum tuberosum L.), card ou inhame (Dioscorea cayanensis Lam.),

entre outros.

- Rizomas: taro (Colocasia esculenta (L.) Schott.), gengibre (Zingiber officinale Roscoe), entre

outros.
- Bulbos: alho (Allium sativum L.), cebola (Allium cepa L.), entre outros.

A producéo de hortalicas pelo modo intensivo de uso do solo com elevado emprego de
insumos (fertilizantes e agrotdxicos), sendo, geralmente conduzida préximo aos grandes
centros consumidores (cinturbes verdes), em pequenas areas oferecendo oportunidade de
emprego, por ser uma atividade com alta demanda méo de obra, concentrando a agricultura
familiar, o que propicia a manutengdo do “homem” no campo diminuindo o éxodo rural e

produzindo alimentos (MELO; VILELA, 2007; ROCHA, et al, 2020).

Nos diferentes agroecossistemas de cultivo, as hortalicas sdo produzidas,
predominantemente, no sistema de cultivo convencional, mas nos ultimos anos, tem se
verificado um significativo crescimento em ambiente protegido e sob sistemas organicos.
Recentemente, um novo conceito de producdo de hortalicas vem sendo utilizado a agricultura
indoor, fazendas verticais que ocupam pequeno espaco utilizando o monitoramento das plantas

por meio de sistemas de Inteligéncia Artificial.

Neste contexto, 0 objetivo do presente trabalho, foi realizar uma revisdo de literatura

referente ao cenario atual e sistemas de cultivos que envolvem a olericultura.
METODOLOGIA

A revisdo de literatura baseou-se em artigos cientificos e livros, todos referente a
tematica abordada. Para a obtencdo das referéncias citadas neste trabalho foram consultadas as
bibliotecas do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria e nos
enderecos eletronicos de pesquisa, como, SciELO, Google Académico e Portal de Periddicos
CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Utilizou-se as
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seguintes palavras-chave para essa pesquisa: “horticultura”, “setor olericola”, “sistemas de
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cultivo”, “cultivo de hortalicas™ e “produgao olericola”.
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O CENARIO DAS HORTALICAS NO BRASIL

O agronegdcio com hortalicas € uma cadeia constituida de vérias etapas desde a
producdo de mudas a comercializagdo, em que envolve diretamente conhecimentos cientificos

e técnicos, recursos humanos e mercado (Figura 2).

Olericultura
/(’M\
|
Plantas Pessoas Mercado
~ N e ) ) ™
* Conhecimentos agronémicos: * Sazonalidade de cultivo
- Manejo de solos e + Postos de emprego * Fluruag:aci de pregos
substratos + Alimentagio: * Importagdo de insumos e
- Agroclimatologia - soberania e seguridade produtos
- Fisiologia de plantas LY « Leis trabalhistas v, * Exportagdo de mudas e .
7 - Viveiricultura ) produtos
- Nutrigdo vegetal + Entre muitos outros * Processamento de produtos
- Irrigagdo
* Entre muitos outros
* Entre muitos outros

N AN Jou /
Figura 2: Fatores principais da cadeia olericola. Foto: MENEGAES, J. F. (2021).

Segundo o Anuario Brasileiro de Horti & Fruti (CARVALHO et al., 2020), o Brasil, em
2019, teve a producdo de hortalicas de 53 milhdes de toneladas, com mais de 70 espécies
vegetais denominadas como hortalicas, com alta demanda comercial de 24 dessas espécies. No
mesmo documento € indicado alguns dados relevantes a producdo de hortalicas no pais em
2019:

- Faturamento aproximado de R$ 390 bilhdes;
- Consumo per capta de R$ 82,12 para produtos hortifrutigranjeiros;

- Recursos humanos envolvidos de 13 milhdes de pessoas dos quais 48,3% estdo envolvidos na
producéo (3,7 pessoas hal) com mao de obra familiar, 42,5% no varejo e 9,2% na distribuicdo

e outras fungdes;

- Area cultivada de aproximadamente 5,1 milhdes de hectares, desta area 50% com até 10 ha
denominados os cinturdes verdes, 30% entre 1 a 4 ha denominados pequenas propriedades e

20% denominados fazendas empresariais com cultivo destinado diretamente para a inddstria.

A producéo nacional de hortalicas é de cerca de 53 milhdes de toneladas, sendo grande

parte desse volume é destinada ao consumo interno. Sendo o Estado de S&o Paulo é o principal
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mercado produtor e consumidor do pais, absorvendo 22% do que é produzido, sendo 0s

principais produtos sdo a batata, tomate, melancia, alface, cebola e cenoura (CNA;
ABRAFRUTAS, 2018; CARVALHO et al., 2020).

A distribuicdo dos polos produtores de horticolas tem se modificado ao longo dos anos,
em que Sao Paulo, Minas Gerais e na Regido Sul do pais, regifes tradicionalmente produtoras,
estdo reduzindo suas areas, devido ao elevado preco da terra, menor disponibilidade de mao de
obra e problemas fitossanitéarios ocasionados por manejo inadequado por anos consecutivos em
um mesmo local. Entretanto, a producéo de olericolas ndo diminuiu, migrou para novas regides
do Nordeste. Esses novos polos apresentam clima quente e seco favordveis a producédo
combinada a avancos tecnoldgicos na mecanizacgdo, irrigacdo e utilizacdo de novas cultivares
favorecendo os cultivos de batata, cebola, cenoura e tomate durante o ano todo o que nao
acontece nas demais regides produtoras (HORTIFRUTI BRASIL, 2013).

A producdo nacional de hortalicas além de abastecer o mercado interno permite
alcancarmos os mercados externos. Os principais produtos exportados séo meldo e melancia e
em menores volumes e valores gengibre, inhame, pimenta (Capsicum spp.) e batata-doce
(Ipomoea batatas L.) e abdbora (Curcubita spp.). Em 2019, o Brasil exportou para Holanda,
Espanha e Reino Unido cerca de 251,6 mil toneladas de mel6es (tipos amarelos e nobres) e
102,9 mil toneladas de melancias (tipo baby, sem sementes); 22 mil toneladas de gengibres para
Europa, Argentina, EUA e Russia, 5,6 mil toneladas de inhames para os EUA e a Europa. Os
produtos derivados de pimentas (seca ou em pd) 2,2 mil toneladas para a Alemanha; 8,8 mil
toneladas de batatas-doces e 7,4 toneladas de aboboras para os mercados da Europa e Argentina.
A exportacdo, destes cinco produtos: gengibre, pimenta, inhame, batata-doce e abdbora, em
2019, atingiu o valor US$ 39,6 milhdes (NASCIMENTO, 2020).

Embora, o pais tenha condicdes de solo e clima para produzir hortali¢as o ano inteiro,
ndo é autossuficiente em alguns produtos necessitando importar, espécies como alho, batata,
cebola e as leguminosas denominadas de pulses, por exemplo, ervilha (Pisum sativum L.),
lentilha (Lens esculenta L.) e grdo-de-bico (Cicer arietinumL.). O Brasil produz
aproximadamente 45% do alho que é consumido importando 165,5 mil toneladas da Argentina
e da China; 340,5 mil toneladas de batatas na forma pré-frita congelada da Argentina, Bélgica
e Holanda; 211,5 mil toneladas de cebolas (in natura) da Argentina (71% do total) e o restante

da Holanda, Espanha e Chile.
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O Brasil ndo possui tradigdo na producdo dos pulses por isso importa de cerca de 30,5

mil toneladas de ervilhas secas da Argentina (68% do total) e do Canada, 14,4 mil toneladas de
lentilhas do Canada e Argentina e 7,2 mil toneladas de grdo-de-bico do México (57%do total)
e da Argentina (NASCIMENTO, 2020).

CARACTERISTICAS DA CADEIA PRODUTIVA DE OLERICOLAS NO BRASIL

A maioria dos produtores sdo pequenos, utilizam a mao de obra familiar, cultivam vérias
espécies, baixo uso de tecnologia, a orientacdo técnica é deficitaria resultando em baixos indices
de produtividade e qualidade dos produtos. J& os médios ou grandes produtores, cultivam
poucas espécies em areas maiores usando maquinas e equipamentos no preparo das areas de

plantio empregando intensivamente tecnologias melhorando o retorno financeiro.

Nas capitais e principais cidades dos Estados, o comércio das hortalicas é realizado nas
Centrais de Abastecimento Sociedade Anénima (CEASAS). Estima-se que de 55% a 60% do
volume de hortalicas produzidas no Brasil é comercializado por estas centrais (VILELA,;
HENZ, 2000). A desvantagem da comercializacdo nas CEASAS é que estes generalizam todos
os produtos, ou seja, ndo pagam um preco diferenciado quando a qualidade do produto é
superior (VIDAL, 2009).

Os supermercados sdo os principais canais de distribuicdo das hortalicas, na maioria das
cidades, adquirindo-as tanto do produtor, quanto das CEASAS (BRAINER, 2019). Outras
formas de comercializacdo séo as feiras livres locais ou diretamente a consumidores
institucionais (hospitais, escolas, restaurantes). A cadeia produtiva de hortalicas no Brasil,
possui varios limitantes. Apesar da modernizacdo dos sistemas produtivos e da logistica na
distribuicdo de produtos, as perdas pos-colheita atingem 35% a 40% (HENZ, 2017). As perdas
pos-colheita ocorrem devido as préaticas inadequadas em todas as etapas da cadeia desde a

colheita, transporte, comercializacdo até o consumidor final (MOREIRA, BANCI, 2020).

A falta de espirito associativo dificulta a insercao do pequeno produtor no mercado, pois
estes ndo possuem capacidade de produzir em quantidade/ou variedades necessarias para
atender o a demanda dos estabelecimentos e a negociar melhor a venda para seus produtos
(MOREIRA, BANCI, 2020). Nesse sentido, os produtores precisam ser incentivados a se
associarem a outros produtores seja em cooperativas ou confederacbes para aumentar as
vantagens competitivas diminuindo a dependéncia de intermediarios na comercializagcdo
trazendo beneficios aos produtores se posicionarem no mercado (CNA; ABRAFRUTAS,
2018).
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SISTEMAS DE CULTIVO DE HORTALICAS
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O setor olericola, é caracterizado pela FAO, como setor de grande importancia
alimentar, devido a soberania (escolha) e seguridade (nutricdo) alimentar, tanto pelas hortalicas
denominadas convencionais como as plantas alimenticias ndo convencionais (PANC’S), bem
como os sistemas de cultivo orgéanico e convencional. O primeiro requer habitos e filosofias de
cultivos especificos com mercado certificado, o segundo € o sistema mais usual ao longo da

historia da agricultura (Quadro 1).

Sistema de cultivo organico: é usado, especialmente, por agricultores familiares.
Embora esteja em expansdo, a producdo de hortalicas organica é uma atividade de alto risco.
Além daqueles inerentes a agricultura convencional, é necessario adotar manejos diferenciados.
A adubacdo do solo deve ser por meio de residuos organicos e adubagdes verdes com
leguminosas ou plantas espontaneas (LIMA et al., 2011). A rotacdo e consércio de culturas sao
essenciais no controle de pragas e doencas; as plantas daninhas sdo suprimidas com o uso de
cobertura morta (SEDIYAMA et al. 2014).

Sistema de cultivo convencional: onde o cultivo é realizado no solo usando produtos
quimicos (fertilizantes, herbicidas, inseticidas, fungicidas), realizada a céu aberto (sem
protecdo) ficando sujeita a sazonalidade climatica, onde somente alguns periodos do ano sdo
ideais ao desenvolvimento das plantas. A exposicdo as intempéries, elevada incidéncia de
doencas e irregularidade da producdo sdo algumas das caracteristicas do modelo mais utilizado
pelos produtores no Brasil. O encanteiramento, plantio direto e o cultivo minimo séo praticados
nesse sistema (ANDRIOLO, 2017).

Quadro 1: Paralelo entre a agricultura convencional x agricultura organica

AGRICULTURA CONVENCIONAL AGRICULTURA ORGANICA
Objetivo do manejo: a planta Objetivo do manejo: o solo
Monocultura: uso unilateral do solo Policultivo: diversificagdo do uso do solo e plantas
Manejo baseado em 16 nutrientes Manejo baseado em 52 nutrientes (macro e micro)
Antibiose: eliminar os problemas por meio de “cidas” Probiose: equilibrar os problemas por meio de
herbicidas, fungicidas, inseticidas etc. probidticos (vida controlando vida)

] o o Aumento dos minerais na forma proteica (bactérias,
Aumento da quantidade de minerais sollveis
fungos...)

Acréscimo gradual de adubos quimicos e agrotoxicos Acréscimo gradual de adubos organicos

Inducdo de resisténcia nos patdgenos (pragas e ) o
Enfraquecimento gradual da viruléncia de doencas
doengas)

Menor sabor e aroma Maior sabor e aroma
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Nutricdo humana incompleta Nutrigdo humana completa

. ) ) . Produz & medida que recupera e mantém a salide do
Produz a medida que degrada o meio ambiente )
solo e ecossistema

Producéo quantitativa Producéo qualitativa

Lo ) . A certificacdo orgénica implica em controle de
Ndo héa controle de qualidade e origem .
qualidade dos aspectos

Fonte: SHIRAKI (2008).

As atividades do sistema de cultivo de hortalicas apresenta alto risco em trés pontos
especificos, o primeiro referentes aos problemas fitossanitarios, por ser um cultivo intensivo
a incidéncias de pragas e doencas sdo de maior ocorréncias, especialmente na producao no solo
em campo aberto. O segundo refere-se as condic¢es climaticas, sobretudo as formas de
precipitacbes de chuvas e granizos, que podem acometer toda a produgdo causam perdas de
produtividade ou danos mecanicos as hortalicas, sendo mais grave em cultivo sem protecéo
fisica. E, o terceiro ponto é a sazonalidade de producao a qual provoca flutuacdo na oferta e
no preco praticado pelo mercado de hortalicas. A sazonalidade, no pais, ocorre principalmente
pela demanda ecofisioldgica da espécie vegetal de interesse com interacdo direta da regido a
qual é cultivada, sendo as regides Sul e Sudeste as mais afetadas pelo fato de possuir estacbes
do ano bem definidas, assim a mitigacdo deste ponto se da com o cultivo em ambientes
protegidos e a adocdo de altas tecnologias de producdo (ANDRIOLO, 2002; 2017
FILGUEIRA, 2013; RODRIGUES, 2019).

METODOS DE CULTIVO

Cultivo no solo: é praticado desde o inicio da agricultura, onde o solo serve de suporte
fisico para as plantas, sendo 0 meio o qual as mesmas podem crescer e se desenvolver em todas
as etapas de cultivo (estagios e estadios fenoldgicos), desde a semeadura até colheita. O solo,
também é fonte mineral para as plantas, contudo em cultivos intensivos é necessario adicionar
0s nutrientes por adubacdo organica ou mineral durante o preparo do solo, antes da semeadura
ou plantio de mudas, e durante o cultivo via fertirrigacdo ou por adubacdo complementar. Via
solo que o sistema radicular absorvem a agua e os nutrientes diluidos na solucéo do solo, essa
absorgdo é via osmotica ou por diferenca de potencial, sendo altamente influenciado pelas

condigdes climéticas da regido e época de cultivo.

De acordo com Streck et al. (2008), o solo é um corpo aberto, com fluxo continuos de
entradas e saidas, trifasico com partes solidas, liquidas e gasosas, habitat de organismos vivos

micro e meso fauna, meio de desenvolvimento vegetal, reciclador natural de residuos vegetais
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e animais, fonte de mineral para as plantas, banco de sementes, regulador do ciclo hidrolégico,

ou seja, possuindo um ecossistema préprio.

O cultivo no solo pode ser realizado ao céu aberto ou com protecdo em diferente niveis
tecnoldgicos. Como em tanel (baixo ou alto), ambientes semiabertos onde existe apenas uma
cobertura, com todos os lados abertos, em ambientes mais tecnificados como as estufas e as
casas de vegetacdo possuem diversos recursos como: resfriamento, ventilacdo, aguecimento,
aspersao de agua, irrigacdo, abertura da cobertura. Esses equipamentos podem ser controlados
manualmente ou por sensores previamente programados responsaveis pelo controle do
ambiente (FILGUEIRA, 2013; RODRIGUES, 2019).

Cultivo protegido: segundo Andriolo (2017), o cultivo protegido é quando entre o topo
da cobertura vegetal (dossel) e a atmosfera hd uma interposta barreira fisica artificialmente
(Figura 3), a qual modifca o fluxo de energia (radiacdo solar, temperatura, vento, irrigacéo,
entre outros) entre a atmosfera, a cultura e o solo.

Este é um sistema de cultivo mais especializado, pois possibilita certo controle das
condicdes edafoclimaticas como: temperatura, umidade do ar, radiagdo, solo e/ou substrato,
vento. A adoc¢do do cultivo protegido proporcionou aos produtores de hortalicas ganhos de
produtividade e de qualidade ao longo do ano, fonte de renda estavel, devido a reducdo dos
efeitos da sazonalidade causada pelas intempéries (SANTOS, 2009; ANDRIOLO, 2017).

A A A
vAaY -
y 1S €3
£ —
m = ﬂ RS
=

Ambiente aberto Ambiente protegido

Figura 3: Ambiente de cultivo aberto e protegido. Foto: MENEGAES, J. F. (2021).
Cultivo sem solo: para Andriolo (2017), essa forma de cultivo pode ser divido em:

Hidroponia: técnica na qual o solo é substituido por solugdo nutritiva, contendo todos
0s nutrientes essenciais para desenvolvimento das plantas. Segundo a Embrapa Hortalicas, esse
sistema é usado especialmente no cultivo de alface, racula, agrido (Nasturtium officinale W.T.
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Aiton.), tomate, piment&o, pepino (Cucumis sativus L.), meldo, morango, entre outras. Este

sistema apresenta diversas vantagens em relacdo a forma tradicional de cultivo, como: maior
rendimento por area, crescimento rapido, melhor qualidade das folhas/frutos, facilidade na
execugdo dos manejos culturais e uso racional dos fertilizantes (MARTINEZ; CLEMENTE,
2011).

Aeroponia: € um ecossistema fechado de ar e agua, onde a solucdo nutritiva € injetada
sob pressdo na forma de spray ou névoa com microaspersores do tipo fogger ou nebulizador
diretamente nas raizes das plantas (RODRIGUES, 2020). A principal diferenca entre os
sistemas hidropdnico e aerop6nico é que o primeiro usa &gua como meio de cultivo, enquanto

o Ultimo ndo tem meio de cultivo.

Cultivo em substratos: € uma forma de cultivo intermediario entre os cultivos no solo e

a hidroponia. Uma vez que, o substrato atua como suporte fisico para as plantas obterem o pleno
crescimento e desenvolvimento. Geralmente, nesta forma de cultivo os nutrientes s&o
fornecidos por fertirrigacdo (SANTOS, 2009; ANDRIOLO, 2017). Em que a escolha dos
materiais para a confec¢ao dos substratos devem ser conhecidas suas propriedades, bem como
deve ser adaptado ao local mais proximo da area de cultivo, de acordo com a disponibilidade

de materiais na regido e de baixo custo.
NOVAS TECNOLOGIAS NA PRODUCAO DE HORTALICAS

A agricultura vertical apresenta uma abordagem proativa que visa garantir a
sustentabilidade das cidades e seguranca alimentar da populagdo em crescimento. O
fornecimento de alimentos as areas urbanas é ineficiente no transporte de alimentos a grandes
distancias. Como resposta a esses problemas, a fazenda vertical, que fica localizada dentro das
cidades é capaz de produzir alimentos de maneira eficiente e sustentavel, economizando
energia, agua restaurando ecossistemas (Quadro 2) (FLETCHER, 2012; AL-KODMANY,
2018).

Usando as tecnologias de um sistema fechado sem solo em ambiente controlado, as
fazendas verticais vm com "uma abordagem revolucionaria para a producdo de grandes
quantidades de alimentos frescos e nutritivos e de qualidade durante todo o ano, sem depender

de clima favoravel, alta fertilidade do solo ou uso elevado de agua” (FAO, 2013).
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Quadro 2: Principais vantagens do uso das fazendas verticais com alta tecnologia

1. Colheitas confiaveis

Ambientes internos controlados sdo independentes das condices climaticas
externas e forneceriam ciclos de cultivo consistentes e confidveis para

cumprir cronogramas de entrega e contratos de fornecimento.

2. Sobrecargas minimas

Os gastos gerais de producdo diminuiriam em 30%.

Uso de baixa energia

O uso de tecnologia de iluminacdo LED de alta eficiéncia garante 0 uso
minimo de energia para o crescimento méaximo da planta. O gerenciamento
computadorizado de comprimentos de onda fotossintéticos, em harmonia com
a fase de crescimento da cultura, minimiza ainda mais o uso de energia, ao

mesmo tempo que garante rendimentos de colheita otimizados.

Custos de méao de obra

baixos

Sistemas de cultivo totalmente automatizados com mensagens de texto SMS
automaticas exigiriam trabalho manual apenas para plantio, colheita e

embalagem no local.

Baixo consumo de agua

As fazendas verticais usam cerca de 10% da dgua necessaria para a

agricultura tradicional em campo aberto

Lavagem e processamento

reduzidos

As fazendas verticais empregam procedimentos estritos de biosseguranca para

eliminar pragas e doencas.

Custos de transporte

reduzidos

O posicionamento das instalag@es perto do ponto de venda diminuiria
drasticamente o tempo de viagem, reduzindo os custos de refrigeragéo,

armazenamento e transporte no processo.

3. Aumento das areas de
cultivo

Permitem mais area de cultivo do que as fazendas tradicionais.

4. Rendimento maximo da

colheita

Independentemente das condicg@es externas, fornecem mais rotagdes de safra
por ano do que a agricultura de campo aberto e outras praticas agricolas. Os
ciclos de colheita também sdo mais rapidos devido ao controle de

temperatura, umidade, luz etc.

5. Grande variedade de

culturas

A fazenda vertical fornece uma ampla gama de colheitas.

6. Tecnologia totalmente

integrada

Sao totalmente monitoradas, controladas e automatizadas.

Otima qualidade do ar

Os niveis de temperatura, CO, e umidade s&o otimizados em todos 0s

momentos.

Otima qualidade de
nutrientes e minerais

usa nutrientes biologicamente ativos especialmente formulados em todos os
ciclos da cultura, fornecendo minerais organicos e enzimas para garantir o

crescimento saudavel das plantas.

Otima qualidade da agua

Todos os contaminantes da dgua doce s&o removidos antes de entrar na

fazenda vertical.

Fonte: AL-KODMANY (2018)
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As fazendas verticais estéo se proliferando em todo o mundo, por exemplo, Nuvege em

Kyoto, Japdo, é uma instalacdo hidropdnica de 2.787 m 2 que produz uma variedade de alfaces
e PlantLab na Holanda, é uma fazenda vertical subterranea de trés andares (CHO, 2011). Nos
Estados Unidos (EUA), em Nova York, Chicago e Milwaukee, houve o reaproveitamento de
espagos como armazéns urbanos vazios, prédios abandonados e arranha-céus para o cultivo de
alimentos em sistemas semi-hidropdnicos. Ja a Green Spirit Farms, em Michigan, Atlanta,
Filadélfia, Canada e Reino Unido, optou por cultivar produtos, como alface, manjericéo
(Ocimum basilicum L.), espinafre (Spinacia oleracea L.), couve (Brassica oleracea L.), ricula,
pimentdo, tomate, estévia (Stevia spp.), morango e couve-de-Bruxelas (Brassica oleracea L.
var. gemmifera) (AL-KODMANY, 2018).

Atualmente, a maior fazenda vertical do mundo é a AeroFarms, localizada em Nova
Jersey, EUA, fundada em 2004, cultiva mais de 550 variedades diferentes de plantas, incluindo
folhas verdes, frutas vermelhas e tomates, utilizando exclusivamente o sistema aeropénico
(AEROFARM, 2021). Em 2018, os japoneses do SoftBank investiram uma quantia de US$ 200
milhdes na startup americana Plenty. A empresa foi fundada em 2014, na cidade de S&o
Francisco, EUA, onde cultiva hortalicas e frutas em torres de 6 m de altura.

No Brasil, ja existem algumas fazendas verticais a MightyGreens foi a pioneira na
América do Sul na producdo de microverdes, fundada em 2016, no Rio de Janeiro, RJ. Em
2017, a Pink Farms e em 2018, a Fazenda Cubo ambas em S&o Paulo, SP produzem brotos de
mostarda (Brassica nigra (L.) K. Koch.), repolho-roxo (Brassica oleracea L. var. capitata f.
rubra), brocolis (Brassica oleracea L. var. italica), entre outros e varios tipos de alface e, em
2017, em Belo Horizonte, MG, foi fundada BeGreen, que produz alface, rucula, agrido, acelga-
colorida (Beta vulgaris L. var. cicla), manjericdo, tomilho (Thymus vulgaris L.), orégano

(Origanum vulgare L.), entro outros.
CONSIDERACOES FINAIS

A olericultura como ramo da agricultura é fundamental para a producéo de alimentos,
sendo uma atividade socioecondmica primordial no setor do agronegécio brasileiro. Essa
atividade demanda uma cadeia produtiva ampla e diversificada, tanto nos diferentes sistemas
de cultivo, quanto no volume e quantidade de espécies vegetais produzidas. Assim,
demandando conhecimentos cientificos para melhor utilizagdo dos recursos humanos, naturais

e ambientais.
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CAPITULO 2
HIDROPONIA UM SISTEMA DE CULTIVO: REVISAO DE BIBLIOGRAFICA

Janine Farias Menegaes, Doutora em Agronomia, UNICENTRO
Fernanda Alice Antonello Londero Backes, Doutora em Producdo Vegetal, UFSM
Tatiana Tasquetto Fiorin, Doutora em Ciéncias do Solo, UFSM
RESUMO

Esta revisdo de literatura é referente ao sistema de cultivo hidropbnico e seus beneficios
agricolas, e busca uma agricultura de baixo impacto ambiental. Para a elaboracdo da reviséo
realizou-se uma busca na literatura baseada em artigos cientificos e livros, todos referente a
tematica abordada. Utilizou-se as seguintes palavras-chave para essa pesquisa: “hidroponia”,

2 13 2 (13

“cultivo hidropdnico”, “cultivo sem solo”, “cultivo de hortaligas” e “producdo olericola”.
Observou-se que a hidroponia é uma ciéncia com funcéo interdisciplinar englobando varios
ramos do agronegdcio. Todavia, a escolha dos tipos de sistemas hidrop6nicos a serem
escolhidos dependem, diretamente das condi¢des ecofisioldgicas de cada espécie vegetal, bem
como da elaboracéo das solucgdes nutritivas, onde o adequado manejo ambiental e nutricional,
individualizado a cada espécie, favorece o sucesso desta técnica de cultivo.
PALAVRAS-CHAVE: cultivos horticolas, cultivo sem solo, producdo olericola.

INTRODUCAO

A hidroponia é uma ciéncia de cultivo de plantas fora do solo, podendo ser estrita em
que o cultivo das plantas ocorre totalmente em solucdo nutritiva (agua + sais minerais) ou semi-
hidrop6nico onde o cultivo das plantas ocorre em substratos com solugdo nutritiva. O termo
hidroponia foi alcunhado pelo pesquisador William Frederick Gericke em 1930, pela unido das
palavras gregas hydro (4gua) e ponos (trabalho), em que literalmente significa “trabalho em

agua”, transpondo para “cultivo de plantas em agua” (SANTQOS, 2009).

Inicialmente, esta técnica de producéo vegetal foi elaborada para estudar o crescimento
e o desenvolvimento das plantas, relacionadas a fisiologia e nutricdo vegetal. Todavia, a difuséo
da mesma ocorreu apds a Segunda Guerra Mundial, onde buscou-se técnicas agrocomerciais de
producdo de alimentos rapida e eficaz. Assim, quando se integrou a hidroponia ao cultivo em
ambientes protegidos, os estudos foram aprimorados por meio de pesquisa no mundo todo.
Incialmente, o foco das pesquisas contemplavam, principalmente, os cultivos horticolas de
alface (Lactuca sativa L.) e tomate (Solanum lycopersicon L.), os quais até hoje sdo utilizados

como espécies modelos para as pesquisas hidropdnicas.

A hidroponia como ciéncia tem uma funcgéo interdisciplinar com capacidade de englobar

varios ramos do agronegécio, como: plasticultura, sementes, propagagdo de plantas, nutri¢do
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mineral de plantas, melhoramento vegetal, agroclimatologia, substratos, entre outros
(RODRIGUES, 2002). Ressalta-se a importancia da adaptacdo do sistema de cultivo
hidropdnico de acordo a ecofisiologia de cada espécie vegetal, bem como a sua elaboragdo

propria das solucdes nutritivas.

Atualmente, ha uma grande diversidade de cultivos em sistemas hidropdnicos em nivel
comercial com 6tima aceitacdo do mercado consumidor, agregando valor ao produto e trazendo

renda ao produtor, como:

- Hortalicas-folhosas: alface, racula (Eruca sativa L.), agrido (Nasturtium officinale W.T.
Aiton.), entre outros.

- Hortaligas-frutos: tipos de tomate (Solanum sp.), tipos de piment&o (Capsicum sp.), morango
(Fragaria x ananassa), meldo (Cucumis melo L.), pepino (Cucumis sativus L.), fisalis (Physalis
sp.), entre outros.

- Hortalicas-raizes: cenoura (Daucus carota L.), rabanete (Raphanus sativus L.), entre outros.

- Hortaligas-tuberosas: batata (Solanum tuberosum L.), beterraba (Beta vulgaris L.), entre

outros.
- Mudas de espécies florestais: eucalipto (Eucalyptus sp.), pinus (Pinus sp.), entre outros.

- Forrageiras: aveia (Avena sativa L.), azevém (Lolium multiflorum Lam.), ervilhaca (Vicia

craca L.), milho (Zea mays L.), entre outros.

- Ornamentais: crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev.), gérbera (Gerbera jamesonii
L.), copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng.), roseira (Rosa x grandiflora), entre

outros.

- Flores comestiveis: capuchinha (Tropaeolum majus L.), cravina (Dianthus chinensis L.),

hibiscos (Hibiscus sp.), entre outros.

- Plantas medicinais e condimentares: alecrim (Rosmarinus officinalis L.), manjericdo (Ocimum

basilicum L.), salsinha (Petroselinum crispum L.), horteld (Mentha sp.), entre outros.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisdo de literatura
referente a técnica de cultivo hidropbnico e seus beneficios agricolas, em busca de uma

agricultura de baixo impacto ambiental.
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METODOLOGIA

A revisdo de literatura baseou-se em artigos cientificos e livros, todos referente a
tematica abordada. Para a obtencdo das referéncias citadas neste trabalho foram consultadas as
bibliotecas do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria e nos
enderecos eletrdnicos de pesquisa, como, SciELO, Google Académico e Portal de Periddicos
CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Utilizou-se as

99 ¢ 9 ¢

seguintes palavras-chave para essa pesquisa: “hidroponia”, “cultivo hidroponico”, “cultivo sem

99 ¢

solo”, “cultivo de hortali¢as” e “produgao olericola”.
SISTEMAS DE CULTIVO HIDROPONICOS

H& uma grande variedade de tipos de sistemas de cultivos hidropdnicos entre eles
destacam-se os elencados na Figura 1. Cada sistema foi desenvolvido com a finalidade de
maximizar 0s espacos, especialmente em ambientes protegidos, como recursos hidricos e
financeiros, assim possibilitando a hidroponia em diferentes extratos de tecnologia aplicada.

A hidroponia por ser um sistema de cultivo fora do solo, necessita de suporte para
fixacdo das plantas, podendo ser desde vasos individuais a calhas ou perfis de até 6 m, onde
possibilita o cultivo de varias plantas ao mesmo tempo (CASTELLANE; ARAUJO, 1994).

Para Bezerra Neto e Barreto (2012), os varios sistemas que existentes permitem dentro
da técnica e ciéncia hidropdnica diferentes maneiras de sustentar (fixar) a planta, seja em meio
liguido ou em substrato, com ou sem reaproveitamento da solugdo nutritiva (em fluxo
circulante), a forma de fornecimento da solug¢do nutritiva (continua ou intermitente). Assim, o
cultivo fora do solo, pode ocorrer em meio liquido, também denominado hidroponia estrita ou

em substratos, de acordo com inten¢éo e finalidade de producdo do agricultor envolvido.
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A B

Placa
flutvante
Bomba Aerador  Solugdo nutritiva
Solugdo nutritiva Bomba
Cultive em tanques Sistema NFT
(DWC — Deep Water Culture) (Nutrient Film Technique)
Al
o~ Spersor
Solugdo nutritiva Bomba B .
Solucgdo nutritiva Bomba
Sist_ema DFT_ Aeroponia
(Deep Film Technique)
E F
Solugdo nutritiva Bomba .
Solugdo Nutritiva
Sistema por Gotejamento Sistema por Pavio
G H

Solugdo nutritiva Bomba

Solugdo nutritiva Aerador Bomba Filtro
Fluxo e refluxo Aquaponia

Figura 1: Tipos de sistemas hidropénicos. Foto: MENEGAES, J. F. (2021).
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De acordo com Rodrigues (2002), Santos (2009; 2012) e Bezerra Neto e Barreto (2012)

0s principais tipos de sistemas hidropdnicos, sao:

Cultivo em tanques ou Deep Water Culture (DWC): esse sistema consiste em cultivar
as plantas em um tanque ou piscina entre 40 a 60 cm de profundidade, geralmente construida
de alvenaria e utilizando bandejas ou placas flutuantes (poliestireno expandido) para
sustentacdo das plantas onde as raizes ficam em contato direto com a solucéo nutritiva (Figura
1A). Neste sistema a solucdo é armazenada no préprio tanque ou piscina, necessitando de
aeracdo para movimentacao do oxigénio. As verificagdes de potencial hidrogenidnico (pH) e
de condutividade elétrica (CE) devem ser diarias. A desvantagem é a grande incidéncia de algas

no cultivo, por isso as placas sdo tratadas previamente e constantemente mobilizadas.

Sistema NFT (Nutrient Film Technique): esse sistema consiste em cultivar as plantas
sobre uma lamina de solucdo nutritiva com fluxo em intervalos constantes (Figura 1B). O
suporte de fixacao das plantas, bem como de condicdo da solucdo nutritiva é uma calha ou tubo
de PVC, também, denominado de perfil hidropénico, com diametros e espacamento entre
plantas no perfil diversificado, contudo, sempre medindo 6 m, por conversdo industrial. A
circulacdo da solucdo nutritiva é em fluxo e em intervalos constantes variando de 15 a 30
minutos durante o dia e a noite variando de 45 a 60 minutos, de forma automatizada por um
temporizador pré-definido. As verificacGes de pH e de CE devem ser diarias. Atualmente, no

Brasil é o sistema mais utilizado para cultivo de hortalicas folhosas, especialmente alface.

Sistema DFT (Deep Film Technique ou floating): esse sistema consiste em cultivar as
plantas sobre uma lamina de 5 cm de solucdo nutritiva com fluxo em intervalos constantes,
utilizando substrato em bandejas para o suporte das plantas (Figura 1C). As bandejas contendo
substrato e plantas sdo alocadas sobre uma mesa com inundacdo da solucdo nutritiva, onde a
irrigacdo ocorre por capilaridade, e sequencialmente ocorre a drenagem desta solucdo. Na
atualidade esse sistema de cultivo é muito utilizado para a producédo de mudas de hortalicas,
mudas de espécies florestais e cultivo de plantas medicinais. As verificacGes de pH e de CE

devem ser diarias.

Aeroponia ou nebulizagdo: é uma variacdo do suporte das plantas do sistema NFT na
vertical, onde o fluxo da solucdo nutritiva ocorre em intervalos constantes na forma de asperséo
(nebulizagdo) (Figura 1D). O suporte das plantas na vertical maximiza a otimizagdo da area de
cultivo, geralmente utilizado em perfil perfurado para hortalicas folhas ou com uso de substrato
para o cultivo de morango. As verificacdes de pH e de CE devem ser diarias.
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Sistema por gotejamento: esse sistema consiste em cultivar as plantas em recipientes,
vasos, baldes e sacolas individuais ou em calhas entre 20 a 35 cm de profundidade, onde é
gotejado a solucdo sobre o substrato no recipiente (Figura 1E). Esse sistema é muito utilizado
como sistema semi-hidropbnico para as espécies de plantas envasadas, especialmente as
ornamentais. O fluxo da solucgdo nutritiva deve ser em intervalos constantes de no maximo seis

vezes ao dia. As verificacdes de pH e de CE devem ser diarias.

Sistema por pavio ou capilaridade: esse sistema consiste em cultivar as plantas em
recipientes contendo substrato, geralmente utilizado para espécies ornamentais (Figura 1F). A
solucdo € armazenada no proprio reservatorio, necessitando de aeragcdo para movimentagdo do

oxigénio. As verificacBes de pH e de CE devem ser diarias.

Fluxo e refluxo: esse sistema consiste em cultivar as plantas em recipientes, vasos,
baldes e sacolas individuais ou em calhas entre 20 a 35 cm de profundidade, contendo substratos
(Figura 1G). Esse sistema é muito utilizado na hidroponia comercial de hortaligas-frutos como
tomate e pimentéo e, flores de corte como crisantemo, gérbera e roseira, entre outros. Deve-se
destacar que a composicao do substrato utilizado ndo deve interferir ou reagir com a solugéo
nutritiva, geralmente usa-se material inerte, por exemplo, areia ou poliestireno expandido
(isopor). O fluxo da solucéo nutritiva deve ser em intervalos constantes variando ao longo do

dia 0 nimero de vezes do fluxo. As verificacOes de pH e de CE devem ser diérias.

Aqguaponia: esse sistema consiste em criar peixes na mesma solucdo que se cultiva as
plantas, geralmente se usa o sistema NFT ou DFT (Figura 1H). Importante destacar os usos de
filtros para manter a qualidade da &gua utilizada neste conjunto de sistemas. As espécies de
peixes a serem escolhidas devem estar adaptadas a essa forma de criacdo intensa. As

verificacOes de pH e de CE devem ser diarias, assim como a reposicdo de agua potavel.
SOLUCAO NUTRITIVA

O sistema solo-planta € um sistema aberto e complexo, principalmente, no que se refere
a dinamica nutricional, dependendo da disponibilidade no solo, que se d& em funcéo da entrada
de corretivos e fertilizantes, e pela saida por volatilizacdo, lixiviacdo e erosdo dos mesmos
(MALAVOLTA et al., 1997; HARTEMINK; BOURKE, 2000). Todavia, na planta a
essencialidade dos nutrientes se da pela necessidade de seu desenvolvimento pleno, podendo
ser absorvidos, translocados e acumulados, em quantidades deficientes ou excessivas causam
disfuncgdes e distarbios (MALAVOLTA, 2008; SANTOS, 2009).
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Deste modo, tanto a fertilidade do solo, como a nutri¢do vegetal tém relacGes estreitas,
sobretudo quando atreladas a eficiéncia agronémica. A primeira referéncia desta relagéo foi na
Antiguidade, por Aristoteles (384-322 a.C.) fil6sofo e bidlogo grego, que mencionou como a
“alimentagdo” das plantas ocorria pelo solo. Mas, foi Just von Liebig (1803-1873), 0 primeiro
cientista a lancar a essencialidade dos elementos na producdo de alimentos, mesmo em fases de
especulagéo e sem precisdo experimental, provou ser bastante correta (BONATO et al., 1998;
RODRIGUES, 2002).

A ordem de essencialidade fitomineral é dada por: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn,
Zn, Cu, B, Cle Mo (MALAVOLTA, 2008). Estes nutrientes, de forma geral, exercem funcgdes
importantes no metabolismo dos seres vivos, sendo essenciais para plena funcao bioldgica. Os
nutrientes C, H e O compdem 92% da matéria seca das plantas e seu fornecimento ocorre
naturalmente pelo gas carbdnico (CO.) e pela agua (H20). Os demais nutrientes devem ser
fornecido por compostos minerais, e que os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) compdem
7% e 0s micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Cl e Mo) compdem 1% da matéria seca das plantas
(PRADO, 2008).

Neste contexto, as interagdes da nutricdo vegetal e a disponibilidade dos nutrientes, no
sistema de cultivo hidrop6nico, ocorrem através da solugdo nutritiva, a qual deve ser especifica

para cada espécie vegetal considerando suas necessidades ecofisiologicas de cultivo (Figura 2).

A B
b/é\ql, C

-
= =

7~

A
v

Fe, Cu, Mn e Zn

/]
Il
)
i

Disponibilidade crescente

K. CaeMg
N Al

50 55 60 65 70 75 80
pH do substrato ou solo

Figura 2: A: cultivo hidrop6nico em ambiente protegido, B: nutrientes presentes na solu¢do nutritiva e C:
potencial hidrogenidnico (pH) para disponibilidade as plantas. Fotos: MENEGAES, J. F. (2021; AeB) e
MALAVOLTA et al. (1997; C)

Observa-se na Figura 2A o cultivo hidropdnico em ambiente protegido em sistema NFT,
que o manejo das condigdes climaticas do ambiente € fundamental para o crescimento e
desenvolvimento da plantas. De acordo com Andriolo (1999), em cultivos protegidos, deve-se
considerar a origem e a disponibilidade da radiagdo ao longo do ano safra, uma vez que a
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sazonalidade de cultivo, por exemplo, de hortalicas de ver&o ou inverno ocorre em virtude da
emissdo da radiacdo solar, com limite trofico de 8,4 MJ m dia™. Santos (2009) menciona que
0 mercado consumir, especialmente nos Estados do Sul do Brasil, sdo dependentes da
sazonalidade de cultivo por terem as esta¢Ges do ano bem definidas. Todavia, quando o cultivo
ocorre em hidroponia, a sazonalidade de cultivo pode ser alterada, especialmente pela adaptagéo

térmica da espécie desejada.

A temperatura, o fluxo de carbono, a ventilacdo, entre outros, também fazem parte do
manejo do ambiente (ANDRIOLO, 1999), sendo este altamente depende da ecofisiologia da
espécie cultivada. A irrigacdo das espécies, em hidroponia, ocorre pela absor¢do das plantas
(via radicular) pela solucédo nutritiva (dgua + sais minerais). A composicao da solucédo utilizada
no cultivo deve ser adaptada a espécie desejada, sendo basicamente 0s nutrientes essenciais
elencados pela fisiologia vegetal (Figura 2B). No Quadro 1, se expde as fun¢des dos nutrientes
na planta, sua essencialidade, mobilidade e os sintomas quando de caréncia (deficiéncia) como

de excesso (toxicidade) nas plantas.

A absorcdo da solucdo nutritiva pelas plantas ocorre via sistema radicular, tanto por
osmose como por difusdo, contudo, o pH é o fator que auxilia na disponibilidade dos nutrientes
em solucdo para as plantas. Malavolta et al. (1997) estabelecem por meio de pesquisas, que a
faixa de maior disponibilidade nutricional para as plantas esta entre o pH 5,5 a 6,5 (Figura 2C),
essa variacdo depende diretamente da espécie cultivada como os seus estadios fenoldgicos e

orgaos de interesse (folhas, flores, frutos, entre outros).

Para Rodrigues (2002) e Santos (2009; 2012), além do pH, a absorcao nutricional ainda
depende da CE, que prediz a concentracdo total de sais na solucdo, indicando quanto é
consumido pelas plantas. Lembrando que a CE é altamente influenciada pela temperatura,
sendo a sua verificacdo nos reservatdrios contendo solucao nutritiva nos horarios mais amenos

do dia e sempre no mesmo horario.

A concentracdo de sais minerais na solucao nutritiva, indica o indice salino, o qual deve
ser balanceado durante a formulacdo da solucdo para evitar os sintomas tanto de deficiéncia
quanto de toxicidade nas plantas. Assim, recomenda-se a verificagdo diaria do pH e da CE nos

reservatdrios contendo solugdo nutritiva para a reposi¢éo da propria solucao.

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da producdo de mudas ao 33
processamento



e

Quadro 1: Fungdes nutricionais para o cultivo vegetal

%

Exigéncia Sintomas de:
nutricional - .
. ~ : Mobilidade | Velocidade
Nutrientes Funcdes na planta foliar - - s ..
¢ P - via floema | de absorcéo Deficiéncia Toxicidade
(matéria
seca)
Raquitismo do
« S Amarelecimento da cultivo, com
Formacédo de aminoacidos . '
o s . folhagem, palidez e talos/caules
Nitrogénio | e proteinas, clorofila, 40a709 . - . L
; - 1 Movel Répida queda das folhas mais | frageis, pouca
(N) alcaloides, hormonios, kg . AL
enzimas e vitaminas velhas e denso sistema | frutificacdo, pode
radicular causar
deficiéncia de K
Respiracéo e produgéo de
pirag proadug Plantas achatadas e em
energia, composicdo das x
AP forma de roseta, Coloracéo
substéncias ésteres de
. . S podendo as folhas escura, pode
Fésforo carboidratos, fosfolipidios, | 2,5a5,0¢g . -~ . .
. . ) Movel Répida apresentarem induzir as
(P coenzimas, 4cidos kg N R
- R coloragdo verde- deficiéncias de
nucléicos, age na divisdo
. escura, purpura ou FeeK
celular e no crescimento
vermelho-bronzeada
geral
. As folhas apresentam
Desenvolvimento de x
. . L colorago verde-
sistema radicular, rigidez
. AT escuras e menos
dos tecidos e resisténcia
ra0as e doencas crespas que o hormal,
. prag 0encas, podendo torna-se Pode induzir as
Potassio | manutenc¢do das suas 20a40g . - . .
o o ) Movel Répida pecioladas, deficiéncias de
(K) atividades enzimaéticas e kg
N arredondadas ou em N, Cae Mg
expansdo celular, x
x forma de coragéo, com
formagéo e 2
. manchas cloréticas nas
amadurecimento dos -
extremidades das
frutos :
folhas basais
Folhas com . -
. . Pela imobilidade,
Essencial para a estrutura crescimento em roseta,
AN - x raramente causa
o e resisténcia mecanica da enrugadas e coloragdo .
Célcio x 10al5g . . toxicidade, mas
parede celular, formacéo 1 Imovel Lenta escurecidas, nos frutos - .
(Ca) , A kg ! pode induzir as
de tubérculos, polinizacdo formam tecidos o
e frutificacdo escuros e com aspecto deficiéncias de
& P K, Fe e Mg
gomoso
Participacéo direta na
« . . . Raramente causa
estruturacéo da clorofila, Amarelecimento foliar L
- . . . toxicidade, mas
Magnésio | pectina, fitina e sinteses 2,0a50¢g . ... | que se espalham das . .
S o Movel Intermediéria pode induzir as
(Mg) enzimaticas, e nos kg margens para o centro, L
. deficiéncias de K
processos de fotossintese e entre as nervuras eCa
respiracao
Formacao de alguns Folhas de coloracdo
N Clorose
Enxofre | aminodcidos e todas as 0,5a10g Pouco .. .| amarelo-esverdeada, .
. . " . Intermediéria generalizada no
(S) proteinas, além de kg movel engrossas e crespas, limbo foliar
vitaminas e coenzimas além de aspecto opaco
Constituinte enzimatico e Clorose foliar Danos no sistema
transportador de elétrons internerval, em folhas | radicular, pode
Ferro . 50 a 100 Pouco - - .
na fotossintese, sendo 1 p Intermediaria | novas surgem com induzir a
(Fe) p mg kg movel N SO
essencial para o descoloracédo do deficiéncia de
desenvolvimento vegetal pigmento verde Mn
Atua como cofator de Sintomas
. . ~ Em folhas velhas
Manganés | varias rea¢fes, como a 10a20mg Pouco -~ - semelhantes a
« 1 . Répida (basais) apresentam PO
(Mn) reacdo de quebra da kg movel " sua deficiéncia
) . colaboragéo verde - .
molécula da dgua e do nutricional, induz
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sistema de evolugdo de O,
na fotossintese e também
na viabilidade do grédo de
pélen

palido e pontuagdes
necroticas

as deficiéncias de
FeeZn

Sintese e conservacao das

Plantas de tamanho

Ocorre nas folhas

Zinco auxinas, controle da 10a30m Pouco ... | anormal e em forma . -
1 g . Intermediaria jovens e induz a

(Zn) hormonal, e no processo kg movel de roseta, com deficiéncia de Fe
de respiracdo margens espessas
Participando do processo
fotossintético, como Causa clorose
constituinte da Folhas alongadas e nas nervuras

Cobre - 5a20mg Pouco o o g .
plastocianina, do 1 . Intermediaria | clordticas com secundarias,

(Cu) . kg movel . :
transporte de elétrons, da curvamento foliar induz a
lignificagdo da parede deficiéncia de Fe
celular, entre outros
Essencial para floracéo,
sintese da parede celular e
manutencéo da integridade Apresenta

as membranas arecimento de aspecto de
d b A to d to d
Boro - 12 a50 mg . ;

B) plasmaticas e sua Ko Imovel Lenta necroses e gueimadura solar
deficiéncia influencia g enrugamento foliar nas sépalas e nas
negativamente o folhas
crescimento de novas
raizes e brotagdes

Plantas novas de
Molibdénio | Atua naredugéo do nitrato | 0,03a3,5 . .. .| coloragdo verde palido
Movel Intermediaria
(Mo) e fixacdo do nitrogénio mg kg a amarelo escuro, com
aspecto de seco
Apresenta
aspecto de
No processo de NECrose Nos
Cloro : " 300 mg kg . Sintomas de dificil meristemas e nas
fotossintese e fotdlise da 1 Movel - PO
(Ch ocorréncia folhas,

agua

amarelecimento
prematuro e
gueda das folhas

Fonte: adaptado de Rodrigues (2002), Malavolta et al. (1997), Kirkby e Rémheld (2007), Malavolta (2008),
Prado (2008), Taiz e Zeiger (2009) e Santos (2012)

SUBSTRATOS

Substrato € 0 meio poroso onde as raizes das plantas se desenvolvem fora do solo e serve

de sustentacdo e suporte para as plantas crescerem e se desenvolverem, podendo ainda regular
a disponibilidade de nutrientes e de agua (KAMPF, 2000). O substrato deve, ainda,

proporcionar estrutura fisica ideal para o inicio do desenvolvimento da planta, desde a producao
da muda até a colheita, seja de folhas, flores ou frutos (KAMPF et al., 2006; ANDRIOLO,
2017).

A escolha dos constituintes do substrato deve ser adaptado ao local mais proximo da

area de cultivo, de acordo com a disponibilidade de materiais na regido e de baixo custo. Em

sistemas hidropdnicos, os substratos ndo devem reagir com a solucdo nutritiva, devendo ser
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escolhidos materiais inertes. Além disso, ndo ha um padrdo de proporcao certo dos constituintes
para a composicdo do substrato. Este deve ser adequado a espécie de interesse, a fim de
proporcionar um ambiente ideal para o crescimento das raizes, resultando no desenvolvimento
de uma planta de qualidade (TAKANE et al., 2013; GUIMARAES; FEITOSA, 2015).

Para formular uma composicdo de substrato a escolha dos materiais deve,
preferencialmente, ter baixo custo e disponibilidade na regido do produtor, boa capacidade de
retencdo de agua e drenagem, baixa densidade, porém consisténcia e durabilidade, além de ser
isento de agentes patogénicos. Todas essas atribui¢des e outras estdo contidas nas propriedades
bioldgicas, fisicas e quimicas do substrato (Quadro 2).

Quadro 2: Resumo das propriedades fundamentais o substrato.
Propriedades Caracteristicas desejaveis
- Isento de agentes patogénicos (bactérias, virus, fungos e nematoides)
Bioldgicas - Isento de sementes de espécies invasoras ou indesejaveis
- Relagdo C/N (carbono/nitrogénio)
- Densidade
Fisicas - Porosidade (>85%)
- Capacidade de aeracdo e retencdo de agua
- pH
- Capacidade de troca de cations (CTC) e poder tamponante
- Salinidade e Teor total de sais solGveis (TTSS)
- Condutividade elétrica (CE)

Quimicas

PRINCIPAIS MATERIAIS UTILIZADOS NA COMPOSICAO DE SUBSTRATO
PARA CULTIVOS EM SISTEMAS HIDROPONICOS

Areia: material mineral inerte, encontrado naturalmente abundante e relativamente
barato, apresenta baixa capacidade de retencdo de agua, bastante uniforme, formado por

particulas com diametro entre 0,2 e 2,0 mm.

Argila expandida: material agregado leve de formato esférica, apresenta boa retencao

de umidade.

Casca de arroz carbonizada: material organico que apresenta caracteristicas fisicas
permitindo a penetracdo e as trocas gasosas na base das raizes; ndo necessita de tratamento

quimico para esterilizacdo, em razéo de ter sido esterilizada com a carbonizacéo.

Cascalho: material mineral oriundo de rochas calcarias e marmore, com granulometria

variavel maior que 3,0 mm diametro, utilizado para cultivo hidropénico de espécies perenes.

Espuma fenolica: material organico (formaldeido ou poliestireno), inerte e de manejo

facil. Muito utilizado para producdo de mudas de espécies horticolas.
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Perlita: material mineral de origem vulcénica, que expandido através do calor resulta

em um produto leve e branco em forma de gréos, elevada capacidade de aeracdo do meio de

cultivo.

P6 de coco: material organico, ndo é totalmente inerte, com boa aeragao e possui uma
alta CTC.

Poliestireno expandido (isopor): material inorgéanico, com baixa densidade, alta
porosidade e condicionador de material com alta densidade.

Vermiculita: material produzido artificialmente pela expansédo de mica a 1.100 °C,

apresenta-se como material leve, com boa CTC.
CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo de literatura demonstra que o cultivo hidropénico é uma ciéncia
interdisciplinar que possibilita o mais diversificado cultivo de espécies de interesse
agrondémico. S@o apresentados diferentes tipos de sistemas hidrop6nicos para a producéao
agricola fora do solo (estrita e/ou substrato), em que os manejos do ambiente de cultivo e
nutricional (solucdo nutritiva) possibilitam o sucesso na producdo das diferentes espécies de

plantas.
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CAPITULO 3

EMERGENCIA DE PLANTULAS DE RABANETE EM DIFERENTES SUBSTRATOS
E REGIMES DE IRRIGACAO

Tatiana Tasquetto Fiorin, Doutora em Ciéncias do Solo. UFSM
Janine Farias Menegaes, Doutora em Agronomia, UNICENTRO
Andrielle Magrini Rodrigues, Engenheira Agronoma, UFSM

RESUMO

O rabanete é um hortalica-raiz de sabor picante e rica em sais minerais e vitaminas ideais para
alimentacdo humana, todavia, sua producdo ainda é em pequena escala comercial no pais.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia de plantulas de rabanete em diferentes
substratos e regimes de irrigacdo. O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento
inteiramente casualizado, organizado em esquema fatorial 7x3 (composi¢cdes de substratos:
propor¢des volumétricas de 1:0:0; 0:1:0; 0:0:1; 1:1:1; 1:1:0; 1:0:1 e 0:1:1, com 0s substrato
comercial Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada (CAC) e areia textura média,
respectivamente e, regimes de irrigacdo: 1; 2 e 3 vezes por dia (x dia™), apenas com agua), com
quatro repeticdes, sendo cada unidade experimental composta por dez sementes/plantulas. A
semeadura foi realizada em bandejas plasticas de 200 alvéolos. Avaliaram-se as contagens de
plantulas emergidas diariamente, indice de velocidade e o tempo médio de emergéncia,
comprimento da parte aérea e radicular, nimero de folhas, estabilidade de torrdo e massa seca.
No geral, observou-se que as emergéncias das plantulas de rabanete foram afetadas
negativamente tanto pelas composicdes de substratos e como pelos regimes de irrigagdes,
obtendo baixa estabilidade de torrdo e tempo médio de emergéncia entre 11 a 14 dias apés a
semeadura. Por fim, recomenda-se para a emergéncia de plantulas de rabanete as composicoes
1:0:0; 1:1:0 e 1:0:1(Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada e areia), com o regime de
irrigacdo de duas vezes ao dia.

PALAVRAS-CHAVE: Raphanus sativus L., hortalicas-raizes, sistema semi-hidropénico.

INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) pertencente a familia Brassicaceae, produz hortalicas-
raizes comestiveis de sabor picante, rico em vitaminas A e C, sais minerais, especialmente zinco
(Zn) e fosforo (P), muito apreciadas pelas culturas arabes e asiaticas, podendo ser consumidas
in natura ou em conservas. As raizes tuberosas apresentam coloracdo em tons avermelhados
com polpa branca em diferentes formato (Figura 1), no mercado brasileiro a preferéncia é pelo
formato redondo (FILGUERA, 2007; BREGONCI et al., 2008). Em de 2017, a Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de S&o Paulo (CEAGESP) registrou comercializacdo de
aproximadamente 1,4 mil tonelada de rabanete, sendo os maiores produtores 0s municipios de
Piedade e Coita, ambos no estado de Sdo Paulo (CEAGESP, 2021).
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Figura 1: Formatos de raizes de rabanete (Raphanus sativus L.). Foto: adaptado de Borges Filho (2021).

O ciclo de cultivo do rabanete ocorre, em média, de 28 a 45 dias da semeadura a colheita,
dependendo da cultivar e das condi¢cGes ambientais, sendo a melhor época de cultivo no outono-
inverno, contudo, pode ser produzido anualmente. As variacfes climaticas, principalmente
déficit hidrico, temperaturas elevadas e fotoperiodo longo afetam negativamente as raizes
guanto a resisténcia a rachadura e a “isoporiza¢do”, inviabilizando a sua comercializagdo. A
“isoporizagao” ¢ um distarbio fisiologico que ocorre devido a perda excessiva de agua tonando
os tecidos vegetais da polpa com aspecto esponjoso semelhante ao “isopor” (MAROUELLI et

al., 2001; FILGUERA, 2007; BREGONCI et al., 2008; RODRIGUES, 2019).

No Brasil, o cultivo de rabanete ocorre por semeadura direta no solo para evitar danos
nas raizes tuberosas, todavia, o estudo da emergéncia de plantulas é essencial para o
desenvolvimento de técnicas de manejo da cultura (MARCQOS FILHO; KIKUTI, 2006). Assim,
0 teste de emergéncia visa predizer em condi¢des ambientais ndo controladas os atributos
qualitativos das sementes. A utilizacdo de substratos, em virtude das suas diferentes
composicBes, podem favorecer ou ndo, a emergéncia das plantulas em funcéo da interacdo do
sistema substrato-planta-recipiente-dgua. Uma vez que o substrato ideal deve ter boa
capacidade de retengdo de agua, aeragdo e porosidade possibilitando assim o desenvolvimento
radicular desde a emisséo da radicula até, no caso da cultura do rabanete a tuberizagdo total das
raizes (MAROUELLLI et al., 2001; TAKANE et al., 2013; MENEGAES et al., 2020a).

Tanto a falta quanto o excesso de agua sdo prejudiciais para as plantas, desde a

germinacdo até o desenvolvimento das sementes, em que as condi¢des hidricas do sistema
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substrato-planta-recipiente-dgua adequadas a partir da producdo de mudas facilita o seu pleno

crescimento e desenvolvimento. Na producdo de mudas é comum utilizar bandejas contendo
substrato, elaborado especificamente para a espécie de interesse, em sistema semi-hidrop6nico
Deep Film Technique (DFT). Esse sistema consiste em mesa hidroponica onde as bandejas
permanecem sobre irrigacdo laminar com fluxo em intervalos constantes, permitindo as
plantulas/mudas a sua irrigacdo por capilaridade (RODRIGUES, 2002; SANTOS, 2009). Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia de plantulas de rabanete em
diferentes substratos e regimes de irrigacao.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado no periodo de novembro a dezembro de 2020, no Setor de
Olericultura do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizado em Santa Maria, RS (29°43' S; 53°43' W e altitude de 95 m). O clima na regido é
subtropical imido (Cfa) segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com precipitacdo média
anual acumulada de 1.769 mm, temperatura média anual préxima de 19,2 °C e umidade do ar
em torno de 78,4%. As sementes de rabanete (Raphanus sativus L.) foram da cultivar Vip
Crimson com formato de raiz redondo.

O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente casualizado,
organizado em esquema fatorial 7x3 (composicdes de substratos e regimes de irrigagdes), com
quatro repeticoes, sendo cada unidade experimental composta por dez sementes/plantulas. As
composicdes de substratos foram nas proporcdes volumétricas de 1:0:0; 0:1:0; 0:0:1; 1:1:1;
1:1:0; 1:0:1 e 0:1:1, com os substrato comercial Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada
(CAC) e areia textura média, respectivamente. Os regimes de irrigacdo foram apenas com agua,
no regime de 1; 2 e 3 vezes por dia (x dia™), por trinta minutos cada, em sistema Deep Film
Technique (DFT). A semeadura foi realizada em bandejas plasticas de 200 alvéolos, contendo
substratos, utilizando uma semente por alvéolo e com as irrigacdes dirias nos regimes hidricos,

conforme supracitados.

Avaliaram-se as contagens de plantulas emergidas diariamente, até estabilizac&o a sua
emergéncia aos 21 dias ap6s a semeadura (DAS), esse periodo foi utilizado para o célculo do
indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962) e do tempo médio de emergéncia
(TME; dias) (FURBECK et al., 1993).

A frequéncia relativa de emergéncia (Fr) foi determinada pela metodologia de

Labouriau e Valadares (1976), expressa na Equacao [Fr=ni/YX_, ni], em que: Fr = frequéncia
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relativa de emergéncia; ni = numero de plantulas emergidas por dia; Xni = niimero total de

plantulas emergidas.

Aos 21 DAS, avaliaram-se 0s comprimentos da parte aérea e radicular (cm), ambos
medidos com régua milimetrada, o nimero de folhas (unidade) por contagem manual, massa
seca das plantulas por secagem em estufa de circulagéo forcada a 65 °C por 48 h e a estabilidade
dos torrdes em relacdo a permanéncia do torrdo no recipiente. Foram atribuidas notas de 1 a 5
(Figura 2), em que a nota 1 correspondente ao substrato que apresenta a mais baixa estabilidade
e a nota 5 aquele de melhor estabilidade, conforme descrito a seguir: Nota 1: Baixa estabilidade,
acima de 50% do torréo fica retido no recipiente e o torrdo ndo permanece coeso; Nota 2: Entre
10% e 30% do torréo fica retido no recipiente, sendo que o torrdo ndo permanece coeso; Nota
3: O torrdo se destaca do recipiente, porém ndo permanece coeso; Nota 4: O torrdo se destaca
do recipiente, mas ha uma perda de até 10% do substrato; Nota 5: Todo o torrdo é destacado do
recipiente e mais de 90% dele permanece coeso (FREITAS et al., 2010; MENEGAES et al.,
2017).

Figura 2: Escala de notas da estrutura do torrdo. Fonte: adaptado de MENEGAES et al. (2017).

Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno«/m e as
andlises de variancia (ANOVA) e a comparacdo das médias pelo teste de Scott-Knott (p<0,05),
foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, verificou-se que as emergéncias de plantulas de rabanete apresentaram
significancia com médias de 90%, 87% e 86% para 0s regimes de irrigagdes com 1; 2 e 3x dia”
1 e com médias de 95%, 23%, 57%, 83%, 93%, 92% e 82% para 0s substratos nas proporgdes
volumétricas 1:0:0; 0:1:0; 0:0:1; 1:1:1; 1:1:0; 1:0:1 e 0:1:1, respectivamente. Conforme a
Instrucdo Normativa n°. 42/2019 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da producdo de mudas ao 42
processamento



Wl O

(MAPA), a germinacdo minima de um lote comercial de sementes de rabanete é de 70%
(BRASIL, 2019).

Tabela 1: Emergéncia, indice de velocidade (IVE), tempo médio (TME), velocidade média (VME) de
emergéncia e estabilidade de torrdo de mudas de rabanete (Raphanus sativus L.), submetidas a diferentes
substratos e regimes de irrigagdo.

Composicéo de Regimes de irrigacdes
substratos * 1xdia’ 2xdia' 3xdia® Média 1xdia' 2xdia! 3xdia! Meédia
Emergéncia (%) IVE
1:0:0 95 Aa* 95 Ab 95 Ab 95 97,7 Aa* 87,8Bb  935Aa 93,0
0:1:0 0Ce 18 Bb 50 Ae 23 0,0 Ce 18,1 Bc 48,4 Ac 22,2
0:0:1 68 Bc 18 Chb 85 Ac 57 73,8 Bc 18,1Cc 93,4 Aa 61,8
1:1:1 80 Ab 83 Ac 85 Ac 83 90,7Ab  84,8Bb 92,0 Aa 89,2
1:1:0 93 Ba 88 Cc 100 Aa 93 952Aa 919Aa 92,6Aa 93,2
1:0:1 95 Aa 88 Bc 93Ab 92 953Aa 919Aa 96,7 Aa 94,6
0:1:1 53 Cd 100 Aa 93 Bb 82 55,1Bd  87,0Ab 89,4 Ab 77,2
Meédia 69 70 86 72,5 68,5 86,6
CV (%) 5,83 5,72
TME (dias) Estabilidade do torréo (notas)
1:0:0 13,7 Aa* 141Aa 139Aa 13,9 2,0 Bc* 3,7 Aa 2,4 Bb 2,7
0:1:0 0,0Cb 6,9 Bb 13,9 Aa 6,9 0,0 Ce 3,5 Aa 1,5Bc 1,7
0:0:1 13,7Aa 6,9 Bb 13,5 Aa 11,3 1,8 Ac 1,1Ac 1,5Ac 1,5
1:1:1 134Aa 13,7Aa 13,6 Aa 13,6 30AD 1,2Cc 2,2Bb 2,1
1:1:0 13,7Aa 13,7Aa 14,1Aa 13,8 4,8 Aa 2,6 Bb 3,0 Ba 3,5
1:0:1 13,8Aa 13,7Aa 13,7 Aa 13,7 3,0 Ab 2,9 Ab 2,3Bb 2,7
0:1:1 141Aa 143Aa 14,0Aa 14,1 1,0Bd 3,3 Aa 1,5Bc 1,9
Média 11,8 11,9 13,8 2,2 2,6 2,0
CV (%) 4,15 6,14

* efeito significativo e "™ efeito ndo significativo dos fatores. Médias ndo seguidas pela mesma letra, maidscula na
linha e minuscula na coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). CV: coeficiente de variagao.
A Ordem das composicdes: substrato comercial Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada (CAC) e areia textura
média, respectivamente.

Observou-se que a maioria das combinacGes das composicdes de substratos e regimes
de irrigacOes expressaram percentualmente as emergéncia de plantulas (germinacdo) minimas
exigidas pelo MAPA, exceto para as combinacfes de substrato 0:1:0 em todos os regimes de
irrigacdo e para o substrato 0:0:1 com regime de irrigacdo 3x dias™ (85%) (Tabela 1). Nossos
dados de emergéncia corroboram com o trabalho de Menegaes et al. (2020b), em que avaliaram
a producdo de mudas de couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis) em diferentes substratos
e regimes de irrigacdo. Santos (2009) considera o sistema semi-hidropénico DFT como o mais
apropriado para a producdo de mudas e, consequentemente para a avaliacdo de emergéncia,

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da producdo de mudas ao 43
processamento



Wl O

pois possibilita irrigacdo por fluxo constante e homogéneo dentro do recipiente, neste caso a

bandeja alveolada.

Verificou-se que as médias dos indices de velocidade de emergéncia (IVE)
apresentaram diferencas significativas com médias das composicoes de substratos de 72,5; 68,5
e 86,6 para os regimes de irrigacdes 1, 2 e 3x dias?, respectivamente. Observou-se que a
composicao de 0:1:0 (apenas casca de arroz carbonizada) no geral ndo proporcionou condigdes
boas para a emergéncia das plantulas de rabanete.

As médias dos tempos médios de emergéncias (TME) das plantulas de rabanete foram
diferentes tanto para as composic¢oes de substratos com valores de 11,8; 11,9 e 13,8 dias para
os regimes de irrigacdes 1, 2 e 3x dias™, respectivamente, como para os regimes de irrigacdes
13,9; 6,9; 11,3; 13,6; 13,8; 13,7 e 14,1 dias para os substratos nas propor¢des volumétricas
1:0:0; 0:1:0; 0:0:1; 1:1:1; 1:1:0; 1:0:1 e 0:1:1, respectivamente (Tabela 1).

Essa diferenca do TME fica clara na Figura 3, que apresenta graficamente as frequéncias
relativas das plantulas emergidas de rabanete submetidas a diferentes substratos e regime de
irrigacdo. Observou-se que houve uma grande variagdo no decorrer da emergéncia das
plantulas, em que os picos desta emergéncia ocorrem proximo aos 14 dias apds a semeadura. A
essa heterogeneidade das frequéncias relativas podem ser atribuidas as interacdes das
composicOes dos substratos e dos regimes de irrigacdo. De acordo com Rodrigues (2002) e
Takane et al. (2013), ha interacGes entre os materiais utilizados para a eleboracgéo dos substratos,
especialmente pela retencdo da capacidade de agua e pela drenagem. Marcos Filho e Kikuti
(2006) observaram em seu trabalho com sementes de rabanete que essa espécie leva entre 11 a
18 dias para emergir no campo. Essa variagdo pode ser atribuida as condigdes climaticas as

quais foram expostas, visto que o ciclo total de cultivo é ligeiramente curto.
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Figura 3: Frequéncias relativas (Fr; %) de plantulas emergidas de rabanete (Raphanus sativus L.), submetidas a
diferentes substratos e regimes de irrigagdo (1; 2 e 3x/dia).

Fr(%)

(3]

A estabilidade do torrdo formado da interacdo do sistema substrato-planta-
recipiente, demostrou baixa aderéncia das raizes aos substratos obtendo médias de 2,7; 1,7; 1,5;
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2,1; 3,5; 2,7 e 1,9 para os regimes de irrigacdes 1, 2 e 3x dias™, respectivamente (Tabela 1 e
Figura 1). De acordo com Freitas et al. (2010) e Menegaes et al. (2017), para formar um bom
conjunto entre as raizes e o substrato, a estabilidade do torrdo deve ser coesa ap0s a retirada do
recipiente de formacdo, para quando houver o transplantio no campo ou em recipiente definitivo
ndo haja danos ao sistema radicular e o “pegamento” dessas mudas sejam o maior possivel. Por

iss0, quanto maior a nota de estabilidade, maior a percentagem de sucesso ap0s o transplantio.

Na Tabela 2, observou-se que 0s comprimentos tanto da parte aérea como da parte
radicular das plantulas de rabanete apresentaram diferenca estatistica, com grande variabilidade
entre as diferentes composic¢des de substratos e regimes de irrigacoes.

Tabela 2: Comprimento da parte aérea, comprimento radicular e nimero de folhas de mudas de rabanete
(Raphanus sativus L.), submetidas a diferentes substratos e regimes de irrigacao.

Composicdo de Regimes de irrigagdes

substratos®  1xdia® 2xdia® 3xdia® Média 1xdia® 2 x dia? 3xdia? Média

Comprimento parte aérea (cm) Comprimento radicular (cm)
1:0:0 23Be* 75Aa 73Aa 57 24C* 129Ba 14,4Aa 9,9
0:1:0 00C 72Aa 13Be 2,8 00Ce 123Aa 15Bc 4,6
0:0:1 25Bd 1,3Cd 32Ac 2,3 48Bc 15Cc 11,7Ab 6,0
1:1:1 31Ac 34Ac 37Ac 3,4 70Cbh 157Aa 11,6Bb 11,4
1:1:0 75Aa 35Cc 46Bb 5,2 71Bb 149Aa 12,4Ab 11,5
1:0:1 46Ab 44Bb 52Ab 47 98Ba 133Aa 134Aa 12,2
0:1:1 1,2Ccf 55Ab 23Bd 3,0 1,8Cd 9,0Bb 11,1Ab 7,3
Média 3,0 4,7 3.9 4,7 11,4 10,9
CV (%) 6,38 5,87

NUmero de folhas (unid.) Massa seca das plantulas (mg pl™?)
1:0:0 26Bc* 47Aa 43Aa 3,8 0,12Bc* 1,25Aa 1,26 Aa 0,88
0:1:0 00Cd 45Aa 20Bc 2,2 0,00Ce 1,27Aa 0,20Bc 0,49
0:0:1 30Ab 2,0Bd 35Ab 2,8 0,16 Ac 0,02Be 0,18 Ac 0,12
1:1:1 35Ab 36Ac 39Aa 3,7 0,32Ab 0,14Bd 0,43Ab 0,30
1:1:0 50Aa 4,0Bb 4,0Ba 4,3 0,98Aa 0,60Bb 0,61Bb 0,73
1:0:1 39Ab 40Ab 4,0Aa 39 0,80 Aa 0,55Bb 0,64 Bb 0,67
0:1:1 20Bc 42Ab 21Bc 2,8 0,06 Cd 0,74Ab 0,21Bc 0,33
Média 2,8 39 3,4 0,35 0,65 0,50

CV (%) 4,53 12,91

* efeito significativo e "™ efeito ndo significativo dos fatores. Médias ndo seguidas pela mesma letra, maidscula na
linha e minudscula na coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). CV: coeficiente de variagdo.
A Ordem das composicdes: substrato comercial Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada (CAC) e areia textura
média, respectivamente.

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da producdo de mudas ao 46
processamento



Verificaram-se que as médias dos comprimentos das partes areas das plantulas de

rabanete foram entre 3,0; 4,7 e 3,9 cm, as médias de comprimento radicular entre 4,7; 11,4
e10,9 cm, com nimero de médio de folhas foram de 2,8; 3,9 e 3,4, e massa seca de 0,35; 0,65
e 0,50 mg pl?, para os regimes de irrigagdes de 1; 2 e 3x dia™, respectivamente. No geral, 0
regime de irrigagdo com duas vezes ao dia proporcionou plantulas de maior comprimento,

ntmero de folhas e de massa seca, quando comparagdo aos demais regimes hidricos.

De acordo com Marouelli et al. (2001) e Bregonci et al. (2008), 0 manejo hidrico para a
cultura do rabanete deve ser observado desde a semeadura, sendo esse um dos fatores limitantes
da formacdo das mudas a tuberizacdo das raizes.

CONCLUSAO

A emergéncia de plantulas de rabanete foi afetada negativamente pela interacdo das
composicdes de substratos e regimes de irrigacdes, com tempo médio de emergéncia entre 11
a 14 dias ap6s a semeadura. Entre os substratos testados recomenda-se as composi¢des 1:0:0;
1:1:0 e 1:0:1(Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada e areia), com o regime de irrigacio de
duas vezes ao dia, de trinta minutos cada, em sistema Deep Film Technique (DFT).
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CAPITULO 4

PRODUCAO DE MUDAS DE BETERRABA EM DIFERENTES SUBSTRATOS E
REGIMES DE IRRIGACAO

Tatiana Tasquetto Fiorin, Doutora em Ciéncias do Solo. UFSM
Janine Farias Menegaes, Doutora em Agronomia, UNICENTRO
Andrielle Magrini Rodrigues, Engenheira Agronoma, UFSM

RESUMO

A cultura da beterraba esta entre as hortaligas-tuberosas mais consumidas no Brasil, devido as
suas caracteristicas nutricionais, todavia, o seu cultivo exige boa qualidade de mudas para a
formacdo das plantas no campo. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a producdo
de mudas de beterraba em diferentes substratos e regimes de irrigagdo em sistema semi-
hidroponico. O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente
casualizado, organizado em esquema fatorial 7x3 (composi¢Ges de substratos: proporcoes
volumétricas de 1:0:0; 0:1:0; 0:0:1; 1:1:1; 1:1:0; 1:0:1 e 0:1:1, com os substrato comercial
Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada (CAC) e areia textura média, respectivamente e,
regimes de irrigacdo: 1; 2 e 3 vezes por dia (x dia™l), apenas com agua), com quatro repeticdes,
sendo cada unidade experimental composta por dez sementes/plantulas. A semeadura foi
realizada em bandejas plasticas de 200 alvéolos. Avaliaram-se as contagens de plantulas
emergidas diariamente, indice de velocidade e o tempo médio de emergéncia, comprimento da
parte aérea e radicular, nimero de folhas, estabilidade de torrdo e massa seca. No geral,
observou-se que as emergéncias de plantulas de beterraba foram relativamente baixas, a maioria
dos percentuais de emergéncias nao atingiram 65%, valor minimo de germinacdo preconizado
pelo MAPA para a cultura. Portanto, recomenda-se apenas 0 uso dos substratos nas proporcoes
volumétricas de 1:0:0 e 1:0:1(Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada e areia), com o regime
de irrigacdo de duas vezes ao dia.

PALAVRAS-CHAVE: Beta vulgaris L., olericultura, emergéncia de plantulas.

INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) é uma hortalica-tuberosa, da familia Chenopodiaceae
sendo originaria do sul e do leste da Europa e norte da Africa. Ha relatos da utilizacdo da
beterraba de raiz branca na Sicilia no ano de 1.000 a.C., as raizes apresentam sabor adocicado,
rico em antocianinas e vitaminas do complexo B, com ampla aptiddo de uso desde a producéo
de acucar, forrageira a hortalica. No Brasil, seu consumo se da preferencialmente como
hortalica pelo consumo das folhas e das raizes tuberosas de formato arredondado e de coloracéo
parpura (Figura 1) (FILGUEIRA, 2007; TIVELLI et al., 2011; RODRIGUES, 2019).
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Figura 1: Morfologia (A), formato (B) e cor da polpa (C) das raizes tuberosas de beterraba (Beta vulgaris L.).
Foto: adaptado de BORGES FILHO (2021; A) e TIVELLI etal. (2017; B e C).

A planta de beterraba desenvolve um sistema radicular pivotante de até 60 cm, com
poucas ramificacdes laterais, formando uma raiz do tipo tuberosa parpura, pelo intumescimento
do hipocaétilo (caule localizado logo abaixo dos cotilédones). A beterraba é uma planta de ciclo
bienal, na primeira fase do ciclo se da entre a semente a raiz, exigindo um periodo de frio intenso
para passar a etapa reprodutiva, da raiz a semente, quando ocorre a emissdo do penddo floral.
A espécie é termofotoindutiva para florescer necessitando de fotoperiodo de 12 a 15 h e frio
constante de 6 a 12 °C, sendo a combinacdo desses fatores possibilitam a producéo de sementes
do tipo glomérulo (aglomerados de diminutos frutos corticosos), quando o periodo de frio ndo
é o suficiente realiza-se o processo de vernalizacdo radicular (FILGUEIRA, 2007; TIVELLI et
al., 2011; COSTA et al., 2017).

Apesar da grande necessidade termofotoindutiva e por ser considerada uma hortalica-
tuberosa as plantas de beterraba ndo sofrem estresse quando transplantada. Contudo, a
imigracdo é um fator limitante para cultura nos primeiros 60 dias apds a semeadura, sendo
recomendado a producdo de mudas em separado (SENAR, 2012; TIVELLI et al., 2011).

A producdo de mudas é uma etapa de grande importancia indicando o sucesso da
formacéo das plantas no campo, assim, para a cultura da beterraba é recomendado realizar a
semeadura em bandejas contendo substrato de boa areacdo e porosidade, visando o ideal
desenvolvimento do sistema radicular e posterior transplantio, que devera ocorrer entre 20 a 30
dias apds a semeadura, alta estabilidade de torrdo (FILGUEIRA, 2007; RODRIGUES, 2019).

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da producdo de mudas ao 50
processamento



Qo

A semeadura em bandejas contendo substrato € uma prética corriqueira no setor
horticola, todavia, a elaboracdo do substrato deve ser especifico para cada espécie
possibilitando expressar seu potencial germinativo. No conjunto substrato-planta-recipiente-
agua, o substrato deve servir como aporte do sistema radicular, ao mesmo tempo deve
proporcionar condicdes de aeracdo e porosidade para as raizes, entdo a granulometria das
particulas utilizada na elaboracdo é muito importante, resultando na capacidade de retengdo de
agua e de drenagem do substrato no recipiente (KAMPF, 2000; RODRIGUES, 2002; TAKANE
et al., 2013).

Neste mesmo conjunto substrato-planta-recipiente-agua, a irrigacdo deve ocorrer de
maneira que auxilie a formacao, neste caso, de mudas sem danos a parte aérea e radicular. Entre
0s sistemas semi-hidropdnico de producdo de mudas o tipo Deep Film Technique (DFT; Figura
2), consiste em um fluxo laminar de agua permitindo a irrigacdo por capilaridade, visto que as
bandejas estdo dispostas sobre essa lamina (RODRIGUES, 2002; SANTQOS, 2000; 2009).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a producdo de mudas de beterraba em

diferentes substratos e regimes de irrigacdo em sistema semi-hidropénico.

Bandeja alveolada

Figura 2: Sistema semi-hidropénico do tipo Deep Film Technique (DFT). Foto: MENEGAES, J. F. (2021).

METODOLOGIA

O experimento foi realizado no periodo de novembro a dezembro de 2020, no Setor de
Olericultura do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizado em Santa Maria, RS (29°43' S; 53°43' W e altitude de 95 m). O clima na regido é
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subtropical imido (Cfa), segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com precipitacdo média

anual acumulada de 1.769 mm, temperatura média anual proxima de 19,2 °C e umidade do ar
em torno de 78,4%. As sementes de beterraba (Beta vulgaris L.) cultivar Fortuna, com raizes
tuberosas de formato arredondado e de coloragdo purpura.

O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente casualizado,
organizado em esquema fatorial 7x3 (composicdes de substratos e regimes de irrigagdes), com
quatro repeti¢oes, sendo cada unidade experimental composta por dez sementes/plantulas. As
composicdes de substratos foram nas propor¢des volumétricas de 1:0:0; 0:1:0; 0:0:1; 1:1:1;
1:1:0; 1:0:1 e 0:1:1, com os substrato comercial Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada
(CAC) e areia textura média, respectivamente. Os regimes de irrigagcdo foram apenas com agua,
no regime de 1; 2 e 3 vezes por dia (x dia?), por trinta minutos cada, em sistema Deep Film
Technique (DFT). A semeadura foi realizada em bandejas plasticas de 200 alvéolos, contendo
substratos, utilizando uma semente por alvéolo e com as irrigacdes diarias nos regimes hidricos,

conforme supracitados.

Avaliaram-se as contagens de plantulas emergidas diariamente, até estabilizacdo a sua
emergéncia aos 21 dias apds a semeadura (DAS), esse periodo foi utilizado para o célculo do
indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962) e do tempo médio de emergéncia
(TME; dias) (FURBECK et al., 1993).

A frequéncia relativa de emergéncia (Fr) foi determinada pela metodologia de
Labouriau e Valadares (1976), expressa na Equacio [Fr=ni/YX_, ni], em que: Fr = frequéncia
relativa de emergéncia; ni = nimero de plantulas emergidas por dia; Xni = nimero total de

plantulas emergidas.

Aos 28 DAS, avaliaram-se 0s comprimentos da parte aérea e radicular (cm), ambos
medidos com régua milimetrada; o namero de folhas (unidade) por contagem manual; massa
seca das plantulas por secagem em estufa de circulacéo forcada a 65 °C por 48 h e, a estabilidade
dos torrGes em relacdo a permanéncia do torrdo no recipiente. Foram atribuidas notas de 1 a 5,
em que a nota 1 correspondente ao substrato que apresenta a mais baixa estabilidade e a nota 5
aquele de melhor estabilidade, conforme descrito a seguir: Nota 1: Baixa estabilidade, acima
de 50% do torrdo fica retido no recipiente e o torrdo ndo permanece coeso; Nota 2: Entre 10%
e 30% do torrdo fica retido no recipiente, sendo que o torrdo ndo permanece coeso; Nota 3: O
torrdo se destaca do recipiente, porém nao permanece coeso; Nota 4: O torrdo se destaca do
recipiente, mas ha uma perda de até 10% do substrato; Nota 5: Todo o torrdo é destacado do
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recipiente e mais de 90% dele permanece coeso (FREITAS et al., 2010; MENEGAES et al.,
2017).

Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno'X/100 e as
analises de variancia (ANOVA) e a comparacao das médias pelo teste de Scott-Knott (p<0,05),
foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a emergéncia de plantulas de beterraba sob as condi¢des de diferentes
composicdes de substratos e regimes de irrigacdes foram relativamente baixas, com médias de

57%, 56% e 54% para 0s regimes de irrigagdes com 1; 2 e 3x dia?, respetivamente (Tabela 1).

Conforme a Instrucdo Normativa n°. 42/2019 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), a germinacdo minima de um lote comercial de sementes de beterraba
é de 65% (BRASIL, 2019). Assim, verificou-se que na média apenas as composicoes de
substratos 1:0:0; 1:1:0 e 1:0:1 obtiveram médias gerais acima do minimo preconizado pelo
MAPA.

Filgueira (2007) menciona a baixa germinabilidade da espécie de beterraba,
considerando um bom indice de germinagdo/emergéncia 80%. Neste contexto, apenas nas
composicdes de substratos 1:0:0 e 1:0:1, ambas com regime de irrigacdo de duas vezes ao dia,
possibilitou a percentagens de emergéncias de plantulas de 88% e 86%, respectivamente,

indicando essas combinagGes, no geral, como ideais para a producdo de mudas de beterraba.

A interacdo do conjunto substrato-planta-recipiente-agua, conforme os materiais
utilizados para a elaboragdo do substrato (Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada (CAC) e
areia textura média) e nos diferentes regimes hidricos por sistema semi-hidropénico afetou
negativamente a maior dessas combinagdes. De acordo com Santos (2000), a producdo de
mudas ¢ a fase primordial para o cultivo olericola, sendo o sistema de irrigacéo o fator limitante

para essa producéo.

Os indice de velocidades de emergéncias (IVE) confirmam o baixo percentual de
germinacdo das sementes as quais propiciaram as emergéncias das plantulas de beterraba,
observou-se que os indices foram baixo para a maioria das combinagdes de diferentes
composicdes de substratos e regimes de irrigacbes, em que normalmente considera-se bons
indices acima de 50,0 relacionado, diretamente com o tempo médio em que levou para essas
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plantulas se formarem. Na Tabela 1, verificou-se, no geral, que as plantulas para emergirem

levaram aproximadamente 14 dias (TME), exceto para o substrato na composicdo de 0:1:0 em
todos os regimes de irrigagéo.

Tabela 1: Emergéncia, indice de velocidade (IVE), tempo médio (TME), velocidade média (VME) de
emergéncia e estabilidade de torrdo de mudas de beterraba (Beta vulgaris L.), submetidas a diferentes substratos
e regimes de irrigacéo.

Composicéo de Regimes de irrigacdes
substratos A 1xdia® 2xdia® 3xdia® Média 1xdia® 2xdia® 3xdia’ Meédia
Emergéncia (%0) IVE
1:0:0 80 Ba* 88 Aa 68 Ch 79 70,9Ba* 77,4Ab 53,7Ch 67,4
0:1:0 0Ce 10 Bd 30 Ae 13 0,0 Ce 4,7 Bf 19,6 Af 8,1
0:0:1 73 Ab 10Cd 53 Bc 45 67,9 Ab 4,7 Cf 50,1 Bc 40,9
1:1:1 78 Aa 45 Bc 45 Bd 56 615Ab 36,4Ce 40,2Bd 46,1
1:1:0 68 Bb 75 Ab 63 Bb 69 70,3Aa 57,9Bd 40,9Cd 56,4
1:0:1 63 Cc 86 Aa 80 Ba 76 59,1Cc 80,3Aa 66,9Ba 69,7
0:1:1 40 Bd 78 Ab 38 Bd 52 33,0Cd 688Ac 285Ce 43,4
Meédia 57 56 54 51,8 47,2 42,9
CV (%) 7,17 7,64
TME (dias) Estabilidade do torréo (notas)
1:0:0 142 Aa* 142Aa 142Ab 14,2 3,4 Bb* 4,4 Aa 3,5Ba 3,8
0:1:0 0,0Cb 13,5Bb 15,4 Aa 9,7 0,0 Cd 4,2 Aa 2,0 Bc 2,1
0:0:1 140Aa 135Bb 142 Ab 13,9 2,0 Ac 2,0A 19 Ac 2,0
1:1:1 14,6 Aa 144 Aa 14,3 Ab 14,4 2,4 Ac 2,0 Ac 2,0 Ac 2,1
1:1:0 14,5 Aa 14,7Aa 13,9Bc 14,3 4,1 Aa 3,0 Bb 2,3Cc 3,1
1:0:1 14,3 Aa 14,7Aa 13,9Bc 14,3 3,0 Bb 4,1 Aa 2,9 Bb 3,3
0:1:1 14,5 Aa 141 Aa 148Ab 14,5 2,0 Bc 3,5Ab 2,0 Bc 2,5
Média 12,3 14,2 14,4 2,4 3,3 2,4
CV (%) 3,38 7,18

* efeito significativo e ™ efeito ndo significativo dos fatores. Médias ndo seguidas pela mesma letra, maiscula na
linha e minuscula na coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). CV: coeficiente de variagao.
A Ordem das composicdes: substrato comercial Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada (CAC) e areia textura
média, respectivamente.

A Figura 3, demonstra graficamente as distribuicdes das frequéncias relativas de
emergéncias das plantulas de beterraba pelo periodo de 21 DAS. Verificou-se que os picos de

emergéncias das plantulas coincidem proximo ao 14 DAS, conforme a Tabela 1.

Essa proximidade dos picos de emergéncias indicam boa qualidade fisiologica das
sementes utilizadas, podendo a variagdo do percentual de emergéncia no geral ser atribuido as

condi¢cdes ambientais em que essas sementes foram submetidas.
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Menegaes et al. (2020) verificaram semelhanca dos picos das frequéncias relativas de

emergéncias para a producdo de mudas de couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis) em
diferentes substratos e regimes de irrigacdo, proximas de 12 DAS, independentemente das
percentagens totais das emergéncias das plantulas.

As médias de estabilidade de torrdo para as plantulas de beterraba aos 28 DAS, foram
de 3,8;2,1;2,0; 2,1; 3,1; 3,3 e 2,5 para 0s substratos nas proporc¢oes volumétricas de 1:0:0; 0:1:0;
0:0:1; 1:1:1; 1:1:0; 1:0:1 e 0:1:1, respectivamente (Tabela 1). Para Freitas et al. (2010) e
Menegaes et al. (2017), a estabilidade do torrdo indica o sucesso da interagdo no conjunto
substrato-planta-recipiente-agua, resultando em uma muda perfeitamente coesa e bem formada.
Assim, verificou-se que a coesdo do sistema radicular neste conjunto foi relativamente baixo,

tendo poucas notas 4, consideradas como ideias pelo autores supracitados.

Em relacdo as caracteristicas biométricas da mudas de beterraba (Tabela 2), observou-
se que os comprimentos da parte aérea e radicular apresentaram grande variacao entre medidas
as minimas e maximas, com médias de comprimento da parte area de 3,4; 4,5 e 3,4 cm ¢, de
parte radicular de 5,0; 10,8 e 9,6 cm para os regimes de irrigagdes com 1; 2 e 3x dia?,
respetivamente. Bem como, o nimero de folhas por plantulas as medias foram de 2,3; 4,1 e 2,6
produzindo massa seca média de 0,15; 0,25 e 0,18 mg pl™* para os regimes de irrigacdes com 1;

2 e 3x dial, respetivamente.

Segundo Filgueira (2007) e Rodrigues (2019), para se realizar o transplantio das mudas
de beterraba produzidas em bandejas, essas devem ter as caracteristicas biométricas de 12 a 13
cm, considerando a parte aérea e radicular, e entre 4 a 5 folhas obtidas com 20 a 30 DAS. De
acordo com os autores, foram poucas as combinacdes de substratos e regimes de irrigacdo que
atingiram essas caracteristicas, destaque para os substratos nas composicdes 1:0:0; 0:1:0 e

1:0:1, todos no regime de irrigacdo de duas vezes ao dia (Tabela 2)

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da producdo de mudas ao 55
processamento



Wl O

a) Substrato 1:0:0 ) b) Substrato 0:1:0 )
1 x/dia —1 x/dia
2 x/dia —— 2 x/dia
—~ 30 - ; —~ 30 4 ;
S E ——— 3 x/dia S ] —— 3 x/dia
< 25 < 25 -
[T ] [ i
20 | 20 1
15 - 15 -
10 - 10 -
012345678 9101112131415161718192021 012345678 9101112131415161718192021
Tempo (dias) Tempo (dias)
c) Substrato 0:0:1 ] d) Substrato 1:1:1 _
—1 x/dia 1 x/dia
—— 2 x/dia — 2 x/dia
30 + ; —~ 30 4 ;
S ] —— 3 x/dia S ] 3 X/dia
< 25 - < 25 -
[N ] LL J
20 | 20 1
15 - 15 -
10 - 10 -
5
] 0 ol
012345678 9101112131415161718192021 012345678 9101112131415161718192021
Tempo (dias) Tempo (dias)
e) Substrato 1:1:0 ) f) Substrato 1:0:1 _
— 1 x/dia —— 1 x/dia
— 2 x/dia — 2 x/dia
—~ 30 - ; — 30 § ;
S ] —— 3 x/dia S ] 3 x/dia
< 25 1 < 25
L ] [ i
20 | 20 |
15 - 15 -
10 - 10 -
5 - 5 -
0 1 U T T T T T T T T T U O 1 U U U U T T T T T T T T T T T
012345678 9101112131415161718192021 012345678 9101112131415161718192021
Tempo (dias) Tempo (dias)
g) Substrato 0:1:1 )
— 1 x/dia
-2 x/dia
= 07 ——3 x/dia
< 25 4
i E
20 1
15 -
10 -

0 1 2 3 4 567809 101112131415161718192021
Tempo (dias)

Figura 3: Frequéncias relativas (Fr; %) de plantulas emergidas de beterraba (Beta vulgaris L.), submetidas a
diferentes substratos e regimes de irrigagéo (1; 2 e 3x/dia).
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Tabela 2: Comprimento da parte aérea, comprimento radicular e nimero de folhas de mudas de beterraba
(Beta vulgaris L.), submetidas a diferentes substratos e regimes de irrigacao.

Composigao de Regimes de irrigagdes
substratos A 1xdia’ 2xdia® 3xdia® Meédia 1xdia® 2xdia' 3xdia’ Média
Comprimento parte aérea (cm) Comprimento radicular (cm)
1:0:0 33Cc* 7,2Aa 55Ba 53 19Cc 12,6 Ab* 7,6Bd 74
0:1:0 0,0Ce 68Ab 25Bd 3,1 00Cd 120Ab 6,9Be 6,3
0:0:1 27Ac 21A 22Ad 2,4 4,4Cb 5,0Be 10,0 Ab 6,5
1:1:1 32Ac 31A 32Ac 3,1 47Cb 12,4Bb 16,2 Aa 111
1:1:0 6,6 Aa 28C 44Bb 4,6 11,2Aa 11,1Ac 8,3Bd 10,2
1:0:1 20Bd 6,3Ab 1,4Be 3,2 26Ac 14,1Aa 5,0Be 7,2
0:1:1 59Ab 35C 47Bb 47 10,1Ba 8,6Cd 13,6Ab 10,8
Média 34 4,5 3,4 5,0 10,8 9,6
CV (%) 6,14 5,85
Namero de folhas (unid.) Massa seca das plantulas (mg pl™?)
1:0:0 25*Cb 52Aa 3,5Ba 3,7 0,14 Cb* 0,43 Aa 0,28Ba 0,28
0:1:0 0,0Cc 50Aa 208Bb 2,3 0,00Cc 0,42Aa 0,13Bb 0,18
0:0:1 20Bb 32Ab 20Bb 2,4 0,13Ab 0,07Bc 0,14 Ab 0,11
1:1:1 20Bb 32Ab 2,0Bb 2,4 0,16 Ab 0,08 Bc 0,18 Ab 0,14
1:1:0 38Aa 32Ab 31Aa 3.4 0,29 Aa 0,10Bc 0,19Bb 0,19
1:0:1 35Ba 53Aa 3,3Ba 4,0 0,22Ba 0,45Aa 0,23Ba 0,30
0:1:1 22Bb 39Ab 22Bb 2,8 0,13Bb 0,22Ab 0,13Bb 0,16
Média 2,3 4,1 2,6 0,15 0,25 0,18
CV (%) 5,38 12,87

* efeito significativo e "™ efeito ndo significativo dos fatores. Médias ndo seguidas pela mesma letra, maitscula na
linha e mindscula na coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). CV: coeficiente de variacdo.
A Ordem das composicdes: substrato comercial Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada (CAC) e areia textura
média, respectivamente.

CONCLUSAO

A producdo de mudas de beterraba foi afetada negativamente pela interacdo dos
diferentes substratos e regimes de irrigacdo em sistema semi-hidropdnico. Foram observados
pelos percentuais de emergéncias das plantulas de beterraba, que a maioria das combinacdes de
substratos e de regimes de irrigacdo ndo propiciaram condi¢cdes minima para a expressdo da
qualidade dessas sementes conforme preconizado pelo MAPA em 65%. Assim, recomenda-se
0s substratos nas proporgdes volumétricas de 1:0:0 e 1:0:1(Carolina Soil®, casca de arroz
carbonizada e areia), com o regime de irrigacdo de duas vezes ao dia, de trinta minutos cada,

em sistema Deep Film Technique (DFT).
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EXTRATOS VEGETAIS PARA TRATAMENTO DE SEMENTES DE MORANGA-
PATACA
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RESUMO

A moranga-pataca (Curcubita maxima L.) € uma das hortalicas-frutos que apresentam boas
caracteristicas nutracéuticas de grande interesse para cultivo agroecondémico. Assim, em busca
de uma agricultura com baixo impacto ambiental, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
germinacdo de sementes e a emergéncia de plantulas de moranga-pataca em substratos tratadas
com diferentes extratos vegetais aquosos. Os experimentos ocorreram em duas etapas, a
primeira em condigdes laboratoriais e a segunda em condicdes de casa de vegetacdo. Em
laboratdrio utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com sete tratamentos de
sementes com extratos vegetais: testemunha (sem tratamento), alho, batata, feijéo, lentilha,
macela e soja, com quatro repeticdes. Em condicdes de casa de vegetacdo, o delineamento foi
inteiramente casualizado, organizado em esquema fatorial 7x2 (tratamentos de sementes com
extratos vegetais e substratos), com quatro repeti¢oes, utilizou-se 0s mesmos tratamentos de
sementes com extratos vegetais supracitados, e os substratos em areia textura média e solo
Argissolo Vermelho Distrofico arénico. Foi avaliado pelos testes de germinacéo, emergéncia a
campo, comprimento de plantula, frequéncia relativa e entropia. Observou-se que houve boa
germinacdo e emergéncia de plantulas em todos os extratos vegetais para ambas as condicdes
experimentais. Recomenda-se a utilizacdo de extratos vegetais aquosos para o tratamento de
sementes de moranga-pataca, em destaque para os extratos compostos por alho e soja. E, a
emergéncia de plantulas em ambos os substratos.

PALAVRAS-CHAVE: hortali¢as-frutos, qualidade fisiologica, tratamento bioquimico.

INTRODUCAO

O setor olericola é um ramo do agronegdcio brasileiro que mais emprega recursos
humanos nas suas atividades, desde o cultivo até a comercializacdo dos produtos. O setor
abrange diversos tipos de produtos, como folhosas, inflorescéncias, frutos, raizes, tubérculos,
entre outros, 0 gque torna esse ramo agricola de suma importancia para a nossa seguridade e
soberania alimentar. Em geral, o cultivo olericola ocorre me pequenas areas, em média de 10
hectares, envolvendo aproximadamente 60% da mao de obra familiar (FILGUEIRA, 2013;
ANDRIOLO, 2017).

O género Curcubita, pertencente a Familia Cucurbitaceae, destaca-se pela importancia

da produgdo de hortaligas-fruto, alimentos nutracéuticos de funcdo socioecondmica. Esse
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género apresenta uma grande variedade de frutos, pelo seu formato, coloracdo e nomenclatura

popular, entre eles as abobora, jerimum, moranga, entre outros (HORA et al., 2018; PRIORI et
al., 2018;). A moranga-pataca (Curcubita maxima L.) € uma das variedades de hortalica-fruto
eliptico (globular achatado) com gomos, de casca de coloracdo acinzentada e polpa amarelo
dourado, muito utilizada na culinéria brasileira devido a grande riqueza em vitaminas, minerais
e fibras (SOUZA et al., 2015; HORA et al., 2018).

Para a producdo de hortalicas as condices edafoclimaticas sdo fundamentais para o
estabelecimento do dossel vegetativo, contudo, a qualidade também implica positiva ou
negativamente neste estabelecimento afetando, consequentemente a produtividade final. Assim,
0 tratamento de semente torna-se um manejo agricola de grande valia, sendo uma técnica de
facil aplicabilidade e economicamente vidvel para a protecdo das sementes ao ataque dos
patdgenos presentes no solo ou transmitidos via semente, para que ndo haja a reducao de estande
de plantas (HARTER et al., 2014; SHARMA et al., 2015).

Dentre os tratamentos de sementes, destaca-se 0s de controle bioquimico, 0s quais sao
compostos tanto por fermentacdo como por extratos vegetais aquosos (MEDEIROS et al., 2015;
MENEGAES et al., 2019). Os quais tem demonstrados eficiéncia para varias culturas, por
exemplo, couve-folha (Brassica olareaceae L. var. acephala) (LOVATTO et al., 2013), bucha-
vegetal (Luffa cylindrica L.) (BRITO et al., 2018), pimentdo (Capsicum annum L.)
(DOURADO et al., 2020), tomate-cereja (Lycopersicon esculentum Mill.) (MAURI et al.,
2020), cartamo (Carthamus tinctorius L.) (MENEGAES et al, 2019; 2021), quinoa
(Chenopodium quinoa Willd) (LIDORIO et al., 2020), entre outras, atuando como com
propriedades antimicrobianas, sem prejuizo a sua qualidade fisiologica, oferecendo uma
alternativa ecoldgica e promissora para culturas ao uso de produtos quimicos, comumente,

utilizados nos tratamentos de sementes.

Neste contexto e buscando uma agricultura de baixo impacto ambiental, o objetivo deste
trabalho foi avaliar germinacdo e a emergéncia de plantulas de moranga-pataca em substratos

tratadas com diferentes extratos vegetais aquosos.
METODOLOGIA

O experimento foi realizado no periodo de marco a abril de 2021, no Laboratério
Didatico e de Pesquisas em Sementes do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), localizado em Santa Maria, RS (29°43' S; 53°43' W e altitude de 95
m). O clima na regido é subtropical umido (Cfa), segundo a classificagdo de Képpen-Geiger,
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com precipitacdo média anual acumulada de 1.769 mm, temperatura média anual proxima de
19,2° C e umidade do ar em torno de 78,4%.

Os frutos de moranga-pataca (Curcubita maxima L.) foram cultivadas na safra
2020/2021 no municipio de Restinga Seca, RS. Apds a colheita dos frutos, as sementes foram
armazenadas em camara fria (15°C e 40% UR) em sacos de papel kraft, com grau de umidade
médio de 10%.

Os extratos vegetais aquosos foram elaborados a partir das espécies de alho (Allium
sativum L.), batata (Solanum tuberosum L.), feijdo (Phaseolus vulgaris L.), lentilha (Lens
culinaris L.), macela (Achyrocline satureioides Lam.) e soja (Glycine max (L.) Merril)
conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Detalhamento dos extratos vegetais aquosos.

Extratos vegetais Parte da planta utilizada Dose por quilo de sementes
Testemunha - Apenas agua destilada

Alho (Allium sativum L.) Bulbos 100 mg 100 mL* agua destilada
Batata (Solanum tuberosum L.) Tubérculos 100 mg 100 mL* agua destilada
Feijdo (Phaseolus vulgaris L.) Sementes 100 mg 100 mL* 4gua destilada
Lentilha (Lens culinaris L.) Sementes 100 mg 100 mL* 4gua destilada
Macela (Achyrocline satureioides Lam.) Inflorescéncias 10 mg 100 mL* 4gua destilada
Soja (Glycine max (L.) Merril) Sementes 100 mg 100 mL* 4gua destilada

Os extratos aquosos de alho e batata foram obtidos a partir dos bulbos e tubérculos,
respectivamente, apos a higienizacdo em agua corrente, os mesmos foram liquidificados em
100 mL de agua destilada. Os extratos aquosos de feijdo, lentilha e soja foram obtidos a partir
das sementes embebidas por 8 h em agua destilada, apos esse periodo foi escorrida a agua,
sendo 100 mg das sementes embebidas liquidificadas em 100 mL de &gua destilada. O extrato
aquoso de macela foi por extracdo a quente, a quantidade referida de inflorescéncias foram

adicionadas em recipiente e adicionada dgua a 100° C, para a extracdo em forma de cha.

Todos os extratos obtidos foram filtrados separadamente em papel wathman n.1,
identificadas as embalagens e armazenados em ambiente refrigerado, para uso apds 24 h (Figura
1) (MEDEIROS et al., 2015; MENEGAES et al., 2019).
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Figura 1: Extratos vegetais aquosos prontos para a utilizacdo em tratamento de sementes. Foto: MENEGAES, J.
F. (2021).

Os tratamentos das sementes foram realizados em frascos de vidro de 500 mL, com

adicdo dos extratos aquosos, conforme os tratamentos supracitados, com volume equivalente a
5% da massa total das sementes e com agitacdo manual por dez minutos. Para o tratamento

testemunha o mesmo procedimento foi adotado, porém foi utilizada apenas dgua destilada.

O experimento foi conduzido em duas condi¢gdes ambientais, o primeiro em condicdes

de laboratorio e 0 segundo em condi¢des de casa de vegetacao.

Em laboratério, delineamento inteiramente casualizado, com sete tratamentos de
sementes com extratos vegetais: testemunha (sem tratamento), alho, batata, feijéo, lentilha,
macela e soja, com quatro repeticdes, sendo cada unidade experimental composta por 50

sementes.

Em condicOes de casa de vegetacdo, o delineamento inteiramente casualizado,
organizado em esquema fatorial 7x2 (tratamentos de sementes com extratos vegetais e
substratos), com quatro repeticGes, sendo cada unidade experimental composta por 50
sementes. Os tratamentos de sementes com extratos vegetais sao 0s supracitados na Tabela 1,

e 0s substratos em areia textura média e solo Argissolo Vermelho Distrofico arénico.
ANALISE DA QUALIDADE DAS SEMENTES

Teste padrao de germinacdo: foram semeadas quatro repeticdes de 50 sementes, em rolo
de papel de germinagdo, umedecido com agua destilada na proporcao de 2,5 vezes a massa do
papel seco. Os rolos serdo mantidos em germinador tipo BOD (Box Organism Development),
com fotoperiodo de 24 h e temperatura de 25+£2° C. As avaliacOes foram realizadas aos 4 DAS
(dias apds a semeadura) para primeira contagem da germinacdo (PCG) e aos 8 DAS para
germinacdo de plantulas normais (GER) (BRASIL, 2009). Para o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) (MAGUIRE, 1962) e para o tempo médio de germinagdo (TMG; dias)
(FURBECK et al., 1993) foram realizadas avaliacdes diarias. Para o comprimento de plantula
foram realizadas com quatro repeticdes de 20 sementes, semeadas em duas linhas
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desencontradas no terco superior do papel de germinagéo e, mantidas na mesma condicdo do

teste padrdo de germinacdo. Aos 4 DAS foram medidos o comprimento da parte aérea e da
radicula de dez plantulas normais de cada repeticao.

A emergéncia em substratos (ESB) ocorreu na casa de vegetacdo, a semeadura em
substratos (areia e solo) ocorreu em bandejas plasticas de cor branca nas dimensdes de 28x20x6
cm, com capacidade de 3 litros. Utilizou-se 50% da capacidade de retencdo de &gua no
recipiente conforme as metodologias (BRASIL, 2009; SAMARTZIDIS et al.,, 2005). As
bandejas foram mantidas em cdmera tmida com aproximadamente 85% de umidade relativa do
ar e com temperatura média do ar de 23,5 °C. Para o IVE (MAGUIRE, 1962) e o tempo médio
de emergéncia (TME; dias) (FURBECK et al., 1993) com as avaliacdes diarias, e a avaliacdo
da emergéncia foi realizada aos 14 DAS, com resultados expressos em percentagem de
emergéncia. Para o comprimento de plantula foram medidos o comprimento da parte aérea e
da radicula de dez plantulas normais de cada repeticao, aos 14 DAS.

Para as variaveis germinacao de plantulas normais e emergéncia em substratos, utilizou-
se como padrdo a Portaria n°.111/2012 do Mistério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) (BRASIL, 2012), esta regulamenta os padrdes de producdo e comercializacdo de
sementes de espécies olericolas, condimentares, medicinais e aromaticas no Brasil.

As frequéncias relativas de germinacédo (Frg) e de emergéncia (Fre) foram determinadas

pela metodologia de Labouriau e Valadares (1976), expressa na Equacéo 1:

Fr=ni/YX_, ni (1)
em que: Fr = frequéncia relativa de germinacdo/emergéncia; ni = namero de sementes
germinadas/emergidas por dia; Zni = nimero total de sementes germinadas/emergidas.

Entropias (indices de sincronizacdo de germinacdo/emergéncia) foram determinadas
pela metodologia adaptada de Labouriau e VValadares (1976), expressa ha Equacao 2:
E:Zk:ﬁ.log 2.fr (2)
i=1
em que: E: entropia informacional (bits); fr: frequéncia relativa de emergéncia de plantulas;
log2 logaritmo na base 2.
indice de incremento de germinacdo (11.GER): sera determinado pela metodologia de
Menegaes et al. (2019), expressa na Equagdo 3:
I1.GER = ((GERev-GERt)/GERt)*100 (3)
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em que: GERev: germinacdo do tratamento com extrato vegetal aquoso e GERt: germinagéo
do tratamento testemunha.
indice de incremento de emergéncia em substratos (II.LESB): sera determinado pela
metodologia de Menegaes et al. (2019), expressa na Equacéo 4:
I1.ESB = ((ESBev-ESVt)/ESBt)*100 (4)
em que: ESBev: emergéncia do tratamento com extrato vegetal aquoso e ESBt: germinacéo do

tratamento testemunha.

Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno'X/100 e as
analises de variancia (ANOVA) e a comparacao das médias pelo teste de Scott-Knott (p<0,05),
foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 demonstra o formato do fruto de moranga-pataca utilizado para a extracao
das sementes, bem como a dimensdo das sementes e sua germinacgdo, desde a emissdo da
radicula até a formacdo da plantula 14 dias ap6s a semeadura (DAS). Na Tabela 2, verificou-se
a qualidade das sementes em condicGes laboratoriais, em que para a primeira contagem de
germinacdo (PCG) os extratos vegetais aquosos de alho (84%), macela (86%) e soja (82%)
propiciaram condicOes fitossanitarias para melhor expressao do vigor dessas sementes aos 4
DAS.

Para a germinacdo (GER) aos 8 DAS, observou-se que todos os tratamentos com
extratos vegetais aquosos e inclusive o tratamento testemunha tiveram expressdo do percentual
germinativo dentro da faixa minima preconizado pelo padrdo da Portaria n°.111/2012 do
MAPA (BRASIL, 2012), em que recomenda a comercializacdo de sementes de hortali¢as-frutos

de moranga a 70%.
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Figura 2: Moranga-pataca (Curcubita maxima L.) A: fruto; B: dimensdes das sementes; C: germinacdo de
sementes. DAS: dias ap6s a semeadura. Foto: MENEGAES, J. F. (2021).

Tabela 2: Primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacédo (GER), comprimento de parte aérea (CPA) e
radicular (CR), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinacéo (TMG) e entropia de
sementes de moranga-pataca (Curcubita maxima L.) em condicfes laboratoriais submetidas a diferentes extratos

Extratos vegetais PCG (%) GER (%) CPA Elfr%tals(':R (cm) IVG TMG (dias) Entropia (bits)
Testemunha 66 c* 70 e* 9,6 c* 55c¢*  754d* 5,2 b* 2,13 c*
Alho 84a 98a 11,1a 69a 94,2 b 48¢ 3,32a
Batata 72b 76d 10,3b 6,2b 816¢ 52b 2,30¢c
Feijdo 60 d 70¢e 91c 53¢ 60,9¢ 53a 1,86d
Lentilha 76D 80c 10,3 b 59c¢ 86,2 ¢ 52b 2,43Db
Macela 86 a 90 b 109a 6,3b 98,8a 52b 2,72b
Soja 82a 86 ¢ 10,2b 6,4b 92,7b 52b 2,61b
Média 75 81 10,2 6,1 84,3 51 2,48
CV (%) 7,42 7,32 3,46 4,61 4,42 2,78 17,67

* efeito significativo e "™ efeito ndo significativo dos tratamentos. Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). CV: coeficiente de variacéo.

Verificou-se que em condic6es laboratoriais a germinacdo das sementes de moranga-
pataca obtiveram o percentual de 98% quando utilizado extrato vegetal aquoso de alho.
Resultando em um indice de velocidade de germinacdo (IVG) de 94,2 em tempo médio de
germinacdo (TMG) de 4,2 dias. Indicando que esse extrato adequou boas condigdes para a
expressao da germinabilidade destas sementes. Ferreira et al. (2015) observaram que 0s extratos
vegetais aquosos, entre eles o de alho favoreceram a germinacdo de sementes de amendoim
(Arachis hypogeae L.) devido a protecéo fitossanitaria proporcionada pelos usos dos extratos

como tratamento de sementes.
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Observou-se quanto ao comprimento de plantulas (Figura 2C), que ha o
desenvolvimento superior da parte aérea, média de 10,2 cm, quando comparado ao
comprimento radicular, média de 6,1 cm. Entre os extratos vegetais aquosos testados, apenas o
extrato de feijdo para o CPA e os extratos de feijao e lentilha, ndo apresentaram
desenvolvimento superior ao tratamento testemunha. Menegaes et al. (2021) observaram
resultados semelhantes nos comprimentos de plantulas de cartamo tratados com extratos
vegetais aquosos de cinamomo (Melia azedarach L.), criséntemo (Dendranthema grandiflora
Tzvelev) e tagetes (Tagetes erecta L.).

A sincronizacdo de germinacdo das sementes de moranga-pataca submetidas ao
tratamento de sementes com extratos vegetais aquosos, indicam que o extrato de feijao (1,86
bits) propiciou menor entropia. Segundo Nassif e Perez (2000) e Menegaes et al. (2020a) esse
parametro € um indicativo de organizacdo do sistema associado a qualidade fisioldgica. Ou
seja, neste caso 0 extrato de feijdo causou alguns danos no sistema de organizacdo das

membranas impedindo a maxima expressao do potencial de germinacéo dessas sementes.

Na Figura 3, expOe-se as frequéncias de germinacdo e de emergéncia de plantulas em
substratos, verificou-se que a média do TMG foi 5,1 dias para a germinacdo em condic6es
laboratoriais. Obtendo uma distribuicdo similar entre o tratamento testemunha e os diferentes

extratos vegetais aquosos, em que 0 pico de germinacao ocorre proximo ao 5 DAS.

Na mesma logica, as frequéncias de emergéncias de plantulas, em condicGes de casa de
vegetacdo, obtiveram a coincidéncia dos seus picos de emergéncia em média dos 7,5 DAS
(Tabela 3) para ambos os substratos areia e solo. Menegaes et al. (2020b) verificaram a
coincidéncia dos picos de emergéncia de plantulas de couve-flor (Brassica oleracea L. var.
botrytis), atribuindo esse fato a qualidade fisiologica das sementes, em que tem resultado
positivo no estabelecimento das plantulas no campo. O que é fundamental para o cultivo

intensivo de hortalicas, como a moranga-pataca.

Em relacdo a emergéncia das plantulas de moranga-pataca nos diferentes substratos,
observou-se que a emergéncia das plantulas em solo apresentou um leve retardo pelos valores
dos indices de velocidade de emergéncia (IVE), com média geral de 57,4, em relacdo ao IVE

em areia com média geral de 69,5.
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Figura 3: Frequéncias relativas de germinacdo (Frg; %) pelo teste em laboratério e frequéncias relativas
emergéncias (Fre; %) em casa de vegetagdo com substratos de areia e solo de moranga-pataca (Curcubita
maxima L.) em fung@o de diferentes tratamentos de sementes com extratos vegetais.
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Tabela 3: Emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME),
comprimento de parte aérea (CPA) e radicular (CP) e entropia de sementes de moranga-pataca (Curcubita
maxima L.) em condicOes de casa de vegetacdo submetidas a diferentes extratos vegetais e substratos.

Substratos para emergéncia

Extratos vegetais i — _ __ _ —
Areia Solo Meédia Areia Solo Média Areia Solo Média

Emergéncia (%) IVE TME (dias)

Testemunha 58 Ad* 50 Bb 54 62,6 Ad* 54,3Bc 58,4 7,4 7,5 74a
Alho 98 Aa 84 Ba 91 82,1Aa 72,0Ba 77,1 7,4 7,5 74a
Batata 64 Ac 56 Bb 60 70,4Ac 609Bb 65,6 7,5 7,5 75a
Feijao 60 Ac 52Bb 56 66,0Ad 56,5Bc 61,2 7,5 7,5 75a
Lentilha 58 Ad 52Bb 55 616Ad 51,8Bc 56,7 7,5 7,5 75a
Macela 58 Ad 50Bb 54  63,8Ad 54,3Bc 59,0 7,5 7,5 75a
Soja 80Bb 82Aa 81 797Ab 521Bc 659 7,4 7,5 74a

Média 68 61 69,5 57,4 75A 75A

CV (%) 6,88 7,89 2,64
CPA (cm) CR (cm) Entropia (bits)

Testemunha 11,0 Ac* 102Ab 10,6 69Ad* 57Bc 63 2,882Ac* 2,453Bc 2,668
Alho 128Aa 118Ba 123 8,7Aa 7,1Ba 7,9 4943Aa 4,055Ba 4,499
Batata 11,8Ab 109Ab 114 78Ab 64Bb 7,1 3,064 Ab 2,740Bb 2,897
Feijao 105Ac 96Ac 101 67Ad 55Bc 61 2863Ac 2,549 Ac 2,706
Lentilha 11,8Ab 109Ab 114 74Ac 61Bb 68 2672Ac 2,346 Ac 2,509
Macela 125Aa 116Aa 120 79Ab 65Bb 72 2,768Ac 2,453 Ac 2,611
Soja 11,7Ab 10,8Ab 11,3 8l1Aa 66Bb 7,3 4597Aa 2358Bc 3,477

Média 11,7 10,8 7,7 6,3 3,397 2,708

CV (%) 3,45 5,73 12,13

* efeito significativo e " efeito ndo significativo da interagdo dos extratos vegetais e substratos. Médias ndo
seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). CV: coeficiente de variacao.

A diferenca entre os IVE dos diferentes substratos pode ser atribuido as suas
caracteristicas quanto a porosidade, densidade e capacidade de aeracdo e drenagem. De acordo
com Kampf et al. (2006), essas sdo as principais caracteristicas de um substrato. Por isso a
importancia da escolhas dos materiais a serem utilizados como substrato, especialmente, para

o teste de emergéncia em sementes.

Em relagdo a emergéncia de plantulas (Tabela 3), verificou-se que o ambiente da casa
de vegetagdo, propiciou ao substrato de areia melhor condigdes de expressdo de
germinabilidade das sementes de moranga-pataca para emergir suas plantulas. Destaque para o
extrato de alho com 98% de emergéncia de plantulas em areia e, do extrato de soja para ambos

0s substratos. Segundo Kampf et al. (2006), para haver a expressar do potencial fisiolégico as
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sementes necessitam de substrato sem compactacdo com boa porosidade e aeragdo do mesmo,

no nosso trabalho essas caracteristicas foram observadas para o substrato de areia.

Os comprimento de plantulas para emergéncia foram avaliados 14 DAS, e verificou-se
similaridade entre os extratos utilizados em ambos o0s substratos, tanto para 0 comprimento
radicular, com médias de 11,7 e 10,8 cm, como para 0 comprimento de parte aérea, 7,7 e 6,3
cm, respectivamente para os substratos de areia e solo. Neste caso, conclui-se que ambos 0s
substratos sdo aptos para realizar os testes de emergéncias de plantulas.

As entropias de emergéncias de plantulas, apresentaram maiores valores para o extrato
de alho em ambos substratos e do extrato de soja para areia, isso indica que esses extratos
combinados aos respectivos substratos promoveram boas condigdes para o sistema de
organizacdo de membranas resultando em bons valores percentuais de emergéncias.

Em relacdo ao incremento de germinacdo em condicdes laboratoriais para as sementes
de moranga-pataca (Tabela 4), verificou-se que o extrato de alho foi o que afetou positivamente

a expressdo do potencial germinativos dessas sementes.

Tabela 4: Incremento da germinacéo (I11.GER) e da emergéncia em substratos (11.ESB) das sementes de
moranga-pataca (Curcubita maxima L.) submetidas a diferentes extratos vegetais em relacdo ao tratamento

testemunha.
] I1. ESB (%)?
Extratos vegetais I1.GER (%)* i i
Areia Solo Média
Alho 40 a* 69 Aa* 67 Aa 68
Batata 8c 10 Ac 12 Ab 11
Feijao od 3 Ad 4 Ac 4
Lentilha l4c 0 Ae 4 Ac 2
Macela 29b 0 Ae 0 Ad 0
Soja 23b 38 Bb 64 Aa 51
Média 19 20 25
CV (%) 6,98 12,05

1 efeito significativo e ™ efeito ndo significativo dos tratamentos. Médias n&o seguidas pela mesma letra diferem
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
2 efeito significativo e " efeito nao significativo da interacdo dos extratos vegetais e substratos. Médias ndo
seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). CV: coeficiente de variacao.

Os mesmos efeitos de incremento para a emergéncia de plantulas em ambos os
substratos observaram-se para as sementes tratadas com extrato de alho com média de 68%
quando comparado com o tratamento testemunha, seguido pelo extrato de soja com incremento
de 64% quando utilizado o solo como substrato. Menegaes et al. (2021) atribuiram os indices

de incremento a eficacia dos extratos vegetais para uso como tratamento de sementes.
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CONCLUSAO

O uso de extratos vegetais aquosos sdo recomendados para a utilizagdo como tratamento
de sementes de moranga-pataca, promovendo ainda incremento no seu potencial de germinacéo
e de emergéncia em diferentes substratos. Entre os extratos vegetais aquosos sugere-se 0S
extratos compostos de alho e de soja. E, recomenda-se ambos os substratos, areia e solo, para

emergéncia de plantulas.
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CAPITULO 6

SUBSTRATOS PARA TESTES DE EMERGENCIA DE PLANTULAS DE ALFACE
SOB SISTEMA SEMI-HIDROPONICO

Tatiana Tasquetto Fiorin, Doutora em Ciéncias do Solo, UFSM
Janine Farias Menegaes, Doutora em Agronomia, UNICENTRO
Ubirajara Russi Nunes, Doutor em Fitotecnia, UFSM

RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) destaca-se no mercado horticola como a principal hortalica-
folhosa, sendo a mais produzida e consumida mundialmente, onde todas as etapas da semeadura
a pos-colheita sdo importantes. Deste modo, o0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a
emergéncia de alface em diferentes composicOes de substrato em sistema semi-hidropénico. O
experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente casualizado, organizado
em esquema fatorial 2x7 (protecdo de sementes: com e sem peletizacdo e composicdes de
substratos: nas proporcdes volumétricas de 1:0 0:1; 1:1; 1:2; 1:3; 2:1 e 3:1 de areia textura
média e substrato comercial, respectivamente), com cinco repeticdes, sendo cada unidade
experimental contendo com dez sementes. As irrigacfes ocorrem pelo em sistema semi-
hidrop6nico de Deep Film Technique (DFT), com regime de duas vezes ao dia por trinta
minutos cada. Avaliaram-se a emergéncia quanto ao percentual total, os indices de velocidades,
o0s tempos médios e as velocidades de emergéncia, além a frequéncia relativa de emergéncia.
Verificou-se que as sementes peletizadas, no geral, apresentaram maior percentual de
emergéncia, em menor tempo médio. Conclui-se que as emergéncias de plantulas de alface
foram afetadas positivamente pela interacdo entre as protecoes de sementes e as composicoes
de substratos, em sistema semi-hidrop6nico. Assim, recomenda-se para essas condicOes
experimentais, as composicdes de substratos de 0:1 e 3:1 (areia e substrato comercial), com
semeadura a partir material peletizado.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L., emergéncia de plantulas, irrigacéo.

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta herbacea, tenra, de caule diminuto e com
abundancia foliar o que leva a ser a hortalica-folhosa de maior demanda comercial no mercado
horticola. Sendo consumida de forma in natura, geralmente, em saladas e sanduiches, torna-se
um item importante na alimentacédo e saide humana, por apresentar 6tima fonte de vitamina A,
do complexo B e C, além de sais minerais, especialmente, Ca e Fe (LOPES et al., 2003;
FILGUEIRA, 2007).

A espécie é originaria da regido do mediterraneo, pertence a familia Asteraceae, pode
ser cultiva anualmente, com ciclo de 45 a 60 dias, conforme as cultivares e o sistema de cultivo.
As cultivares de alface séo divididas em dois grupos quando a adaptacgdo climatica, as cultivares
de inverno e de verdo, sendo a demanda hidrica um fator limitante para a produtividade da
cultura (SANTOS, 2000; RODRIGUES, 2019).
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Na olericultura moderna em conjunto a industria sementeira, a utilizacdo de sementes

peletizadas favorecem a uniformizacdo do tamanho das sementes, assim facilitando o processo
de semeadura, seja direta no campo como em bandejas e outros recipientes. Em hortalicas a
peletizacdo das sementes é uma prética corriqueira, contudo, com regras e normatizacdo
especificas. O material utilizado na peletizacdo deve ser inerte quanto as caracteristicas
quimicas, para evitar reacdes com a propria semente visando manter a sua qualidade fisiologica
(ANDRIOLO, 2002; LOPES; NASCIMENTO; 2012). Entre as espécies de hortalicas-folhosas,
a peletizagdo das sementes de alface, ocorre visando uniformizar o formato, a massa e 0
tamanho com finalidade de facilitar a semeadura, tanto manual quanto mecanizada. As
sementes de alface sdo muito pequenas de coloragdo branca, em geral, dependendo da cultivar
1 g contém entre 950 a 1.000 unidades, dependendo da cultivar (SEDIYAMA et al., 2007).

O cultivo de alface nos sistemas hidropdonicos tem permitido a intensificacdo da
producdo desta hortalica em ambientes protegidos, sendo a producdo de mudas uma etapa
primordial para a qualidade das plantas durante o cultivo. Geralmente, o cultivo de alface ocorre
em sistema de hidroponia estrita, direto na solucdo nutritiva por meio de um fluxo laminar
continuo Nutrient Film Technique (NFT). Contudo, a producdo de mudas em virtude do
tamanho da semente de alface, essa etapa ocorre em bandejas contendo substrato em sistema
semi-hidroponico de Deep Film Technique (DFT) (SANTOS, 2000; 2009; SANTOS; BASSO,
2012).

Em cultivo semi-hidropdnico para producdo de mudas em bandejas a necessidade de
substratos com boa capacidade de drenagem, aeracdo e porosidade em virtude do grande fluxo
de agua ou mesmo solucdo nutritiva que passa para atender o regime de regas. Neste tipo de
sistema o substrato serve de suporte fisico para as sementes e desenvolvimento radicular
(RODRIGUES, 2002).

A qualidade fisioldgica das sementes tem implicacdes direta desde a formacédo da muda
até a formacdo das plantas no campo ou em ambiente protegido, assim testes de observacéao
fisiologica das sementes devem ser realizados constantemente. Entre os testes destaca-se o de
emergéncia de plantulas, tanto no campo como em substratos. Esse teste, em substratos,
permitem sob condi¢es ambientais ndo controladas desencadear e intensificar as atividades
metabolicas expondo e predizendo os atributos qualitativos de um lote de sementes (BRASIL,
2009; MENEGAES et al., 2020a).
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Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a emergéncia de alface em

diferentes composicGes de substrato em sistema semi-hidropénico.
METODOLOGIA

O experimento foi realizado no periodo de maio a junho de 2021, no Setor de
Olericultura do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizado em Santa Maria, RS (29°43' S; 53°43' W e altitude de 95 m). O clima na regido é
subtropical imido (Cfa), segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com precipitacdo média
anual acumulada de 1.769 mm, temperatura média anual préxima de 19,2 °C e umidade do ar
em torno de 78,4%.

O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente casualizado,
organizado em esquema fatorial 2x7 (protecdo de sementes e composicdes de substratos), com
cinco repeticdes, sendo cada unidade experimental contendo com dez sementes. As protecoes
de sementes alface (Lactuca sativa L.) do tipo crespa de coloracdo verde (Figura 1), foram com
peletizacdo e sem peletizacdo. Os substratos foram compostos por areia textura média e
substrato comercial Carolina Soil®, nas proporcdes volumétricas de 1:0 0:1; 1:1; 1:2; 1:3; 2:1 e
3:1, respectivamente. As irrigacdes ocorrem pelo em sistema semi-hidropénico de Deep Film
Technique (DFT), com regime de duas vezes ao dia por trinta minutos cada.

MORFOLOGIA
’/X\ . Limbo Foliar‘
A

Foha ! 4 A S e

A . B
Vi ]? : Raiz Americana Romana Lisa

Crespa Mimosa

Figura 1: Formatos das folhas de alface (Lactuca sativa L.) Foto: adaptado de Borges Filho (2021).
A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido (isopor) de 200

alvéolos (15,58 mL), contendo substratos supracitado, utilizando uma semente por alvéolo.
Avaliaram-se as contagens de plantulas emergidas diariamente, até estabilizacdo a sua

emergéncia aos 21 dias ap6s a semeadura (DAS), esse periodo foi utilizado para o célculo do
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indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962) e o tempo médio de emergéncia
(TME; dias) (FURBECK et al., 1993).

A velocidade média diaria de emergéncia (VME) foi determinada pela metodologia de
Labouriau e Valadares (1976), expressa na Equacdo 1:

VME= 1/TME (1)
em que: VME = velocidade média de germinacdo; TME = tempo médio de germinac&o.
A frequéncia relativa de emergéncia (Fr) foi determinada pela metodologia de
Labouriau e Valadares (1976), expressa na Equacao 2:
Fr=ni/Zniki=1 (2)
em que: Fr = frequéncia relativa de emergéncia; ni = nimero de plantulas emergidas por dia;

>ni = nimero total de plantulas emergidas.

Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno+'X/100 e as
analises de variancia (ANOVA) e a comparacao das médias pelo teste de Scott-Knott (p<0,05),
foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as médias das emergéncias de alface com e sem peletizacdo foram de
75%, 87%, 77%, 75%, 81%, 77% e 79% para as composi¢cdes de substratos de 1:0 0:1; 1:1; 1:2;
1:3; 2:1 e 3:1, respectivamente (Tabela 1). De acordo com a Instrucdo Normativa n°. 42/2019
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a germinacdo minima de um
lote comercial de sementes de alface é de 70% (BRASIL, 2019). Todavia, a comercializacao
das sementes, especialmente as peletizadas sdo entorno de 98% de germinacdo. Ambos os lotes
de sementes de alface com e sem peletizacao utilizados neste experimento tinham o indicativo
de germinacédo de 98% e 100% de pureza, neste caso, atribuisse a varia¢do da germinabilidade
das sementes — expressas pelas percentagens de emergéncia, a ampla varia¢do térmica ocorrida
no periodo experimental, obtendo as médias de temperaturas de minimas e de maximas entre
9,7 e 30,8 °C, respectivamente, com umidade relativa do ar com média de 93,7%. Segundo
Sediyama et al. (2007), o cultivo de alface, entre a producdo de mudas a colheita, tem exigéncias

térmicas na faixa de 7 a 24 °C.
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Tabela 1: Emergéncia (EMG), indice de velocidade (IVE), tempo médio (TME) e velocidade média (VME) de
emergéncia de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a diferentes composi¢ao de substratos e protecdo de sementes.
Protecdo de sementes

Composigao de
Com Sem Com Sem

substratos A _ ) Média ) ) Média
peletizacéo peletizacéo peletizacéo peletizagéo
EMG (%) IVE
1:0 82 *Ac 67 Bc 75 93,823 *Ab 65,859 Bb 79,841
0:1 100 Aa 74 Bb 87 98,158 Aa 49,782 Bc 73,970
11 74 Bd 80 Aa 77 63,571 Bd 77,010 Aa 70,291
1:2 82 Ac 68 Bc 75 79,398 Ac 65,336 Bb 72,367
1:3 88 Ac 74 Bb 81 66,414 Ad 64,290 Ab 65,352
2:1 80 Ac 74 Bb 77 88,053 Ac 60,744 Bb 74,398
31 92 Ab 66 Bc 79 97,265 Aa 45,609 Bc 71,437
Meédia 85 72 83,812 61,233
CV (%) 4,67
TME (dias) VME (dias™)
1.0 9,2 *Bb 11,5 Ac 10,4 0,109 *Aa 0,087 Ba 0,098
0:1 9,6 Bb 13,4 Aa 11,5 0,105 Aa 0,074 Ba 0,089
11 10,0 Ba 12,0 Ab 11,0 0,100 Ab 0,083 Ba 0,091
1:2 9,5Bb 11,6 Ac 10,6 0,106 Aa 0,086 Ba 0,096
1:3 10,6 Ba 12,1 Ab 11,3 0,094 Ab 0,083 Ba 0,089
2:1 9,6 Bb 12,4 Ab 11,0 0,105 Aa 0,081 Ba 0,093
31 9,5Bb 12,4 Ab 10,9 0,106 Aa 0,081 Ba 0,093
Média 9,7 12,2 0,103 0,082
CV (%) 3,96 412

AOrdem das composicdes: areia textura média e substrato comercial Carolina Soil®.
* interagdo significativa e ns interacdo ndo significativa dos fatores. Teste de médias ndo seguidas pela mesma
letra, maitsculas na linha e minudsculas na coluna, diferem pelo teste Scott-Knott (p<0,05). CV: Coeficiente de
variagao.

Verificou-se que a interacdo das protecdo de sementes e as composicdes de substratos
afetaram o percentual de emergéncia, no geral, as sementes com protecdo (peletizadas)
apresentaram maiores percentuais de emergéncias, em destaque a composicdo 0:1, contendo

com apenas substrato comercial Carolina Soil®.

Para Nogueira Filho e Bonnecarrere (2000) e Sediyama et al. (2007), o subtrato € o item
produtivo de maior importancia, pois proporciona condigdes ideais de areacdo e porosidade
para a plena emergéncia das plantulas e, consequentemente, a formacéo das mudas. Os autores
ainda destacam a exigéncia hidrica da cultura da alface, desde a semeadura até a colheitas das
folhas, sendo primordial o suprimento adequado, em nosso trabalho, a irrigacdo foi por sistema
semi-hidropdnico DFT foi eficiente e satisfatéria.
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Nogueira Filno e Bonnecarrere (2000) ainda destacam que entre oS sistemas
hidroponicos, o DFT, onde a irrigacdo ocorre por capilaridade com frenagem na sequéncia, € o
sistema mais adequado a producdo de mudas de alface, satisfazendo as necessidades hidrica da

cultura.

Verificou-se que as médias dos indices de velocidade de emergéncia (IVE)
apresentaram diferencas significativas com médias das composicGes de substratos de 83,812 e
61,233 para as sementes com e sem peletizacdo, respectivamente (Tabela 1). Indicando as
emergéncias ocorreram mais uniformes e homogéneas, em todas as composigdes de substratos
com sementes peletizadas. Sendo esse parametro corroborado com o tempo médio de
emergéncia (VME), sendo em média de 9,7 e 12,2 dias apds a semeadura (DAS) para as
sementes com e sem peletizacao, respectivamente. O atraso da emergéncia neste caso pode ser
atribuido a heterogeneidade das sementes sem peletizacdo. O oposto relato por Lopes e
Nascimento (2012), que a peletizacdo dependendo da cultivar e o grau de umidade pode atrasar

a emergeéncia.

Observou-se que a velocidade média de emergéncia (VME), apresentou diferenca entre
as protecOes das sementes com média para as composicdes de substratos de 0,103 e 0,082 dia
! respectivamente (Tabela 1), indicando que a mobilidade das reservas das sementes foram
mais rapidas com peletizacdo, devido a homogeneidade das condi¢es de tamanho, formato,

massa e material utilizado no processo de protecao.

Para Marcos-Filho (2015), o potencial fisiologico das sementes é expresso pela
emergéncia e pelo tempo e velocidade que leva para ocorrer, com interacao direta as condi¢oes
climaticas as quais foram submetidas, podendo beneficiar a qualidade das mudas. Neste caso,
a protecdo das semente propiciaram condigdes ideais para a expressao deste potencial. O qual
segundo Takane et al. (2013), é melhor expressado em substrato sem compactacdo, contendo

boa porosidade e aeracdo do mesmo, como os utilizados neste experimento.

A Figura 2 demonstra as frequéncias relativas de emergéncia de plantulas de alface que
se distribuiram de forma similar para as diferentes composi¢des volumétricas de substratos,
culminando com os picos de maior emergéncia proximo aos 9 e 12 DAS para as sementes com

e sem peletizagdo, respectivamente.

Assim, as coincidéncias dos picos de emergéncias com 0os TME proximos, demonstram
homogeneidade do potencial fisiologico das sementes em fungdo da prote¢des de sementes e
das composicOes de substratos adotados. Esta sincronia de emergéncia das plantulas tem efeito
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direto na homogeneidade do futuro estande de plantas no campo, sendo fundamental para as

espécies olericolas, como a cultura da alface.

Nossos resultados estdo de acordo com os de Menegaes et al. (2020b; 2021), que
verificaram resultados similares das coincidéncias dos picos de emergéncias com os TME
proximos para as plantulas de couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis) e de brocolis
(Brassica oleracea L. var. italica), respectivamente, submetidos a diferentes composicoes de
substratos. Assim, conferindo interacdo positiva entre o potencial fisioldégico das sementes com

0s substratos, independentemente das formas de protecéo de sementes.

De acordo com Kampf et al. (2006), as escolhas dos constituintes para a composicdes
de substratos devem apresentar boas caracteristicas quanto a densidade, estabilidade,
porosidade, aeragdo, drenagem, entre outros, assim proporcionando adequadas condigdes para

a germinacdo das sementes.
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Figura 2: Frequéncias relativas (Fr; %) de plantulas emergidas de emergéncia de alface (Lactuca sativa L.)
submetidas a diferentes composicdo de substratos e protecdo de sementes. NTE: nimero plantulas emergidas
(unidades).
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CONCLUSAO

As emergéncias de plantulas de alface foram afetadas positivamente pela interacéo entre
as protecdes de sementes e as composicoes de substratos. Recomendando-se 0 uso de sementes
peletizadas de alface visando um indice de emergéncia e, futuramente a producdo de mudas.
Entre componentes utilizados para as composicoes de substratos, areia textura media e substrato
comercial Carolina Soil®, recomenda-se as composices 0:1 e 3:1, as nestas condicdes

experimentais propiciaram as melhores percentagens de emergéncia.
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CAPITULO 7

TRATAMENTO DE SEMENTES DE TOMATE COM EXTRATOS VEGETAIS
PARA PRODUCAO DE MUDAS EM DIFERENTES SUBSTRATOS

Tatiana Tasquetto Fiorin, Doutora em Ciéncias do Solo, UFSM
Janine Farias Menegaes, Doutora em Agronomia, UNICENTRO
Ubirajara Russi Nunes, Doutor em Fitotecnia, UFSM

RESUMO

Entre as culturas olericolas de maior consumo mundial esta o tomate (Solanum lycopersicum
L.), classificada como hortaliga-fruto fundamental na alimentagdo humana, com insercéo diaria
em diversos pratos. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia de
plantulas para a produgdo de mudas tomate em diferentes substratos e com sementes tratadas
com extratos vegetais. O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente
casualizado, organizado em esquema fatorial 5x6 (composicdes de substratos: nas proporcdes
volumétricas de 1:0; 0:1; 1:1; 2:1 e 1:2, contendo areia e solo, respectivamente, e extratos
vegetais aquosos para o tratamento de sementes: testemunha (sem tratamento), feijao, grao-de-
bico, lentilha, soja e tiririca), com cinco repeticoes, sendo cada unidade experimental contendo
com oito plantulas. Avaliaram-se aos 21 dias apds a semeadura (DAS), a percentagem total, o
indice e o tempo de emergéncia e, aos 35 DAS, a estabilidade do torrdo, o niamero de folhas e
0os comprimento de partes aéreas e radiculares. Verificou-se uma ampla variacdo na
percentagem de emergéncia das plantulas de tomate tanto para as composicdes de substratos
quanto para os tratamentos de sementes com diferentes extratos vegetais. Conclui-se que é
viavel o tratamento de sementes de tomate com extratos vegetais, recomendando-se 0s extratos
vegetais de soja e de tiririca, em substratos, nas proporcoes de 2:1 e 1:2, areia e solo,
respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum L., emergéncia de plantulas, germinacéo.

INTRODUCAO

Entre as hortalicas mais produzidas e consumidas mundialmente, destaca-se o tomate
(Solanum lycopersicum L.), devido a grande diversidade de formatos dos frutos e coloracGes,
sendo consumido desde in natura, molhos a sucos. Os frutos do tomateiro sao ricos em licopeno
responsavel pela coloracdo avermelhada dos frutos e, 6timo antioxidante para o organismo
humano, além de fonte de acido folico, vitaminas A, C, E e K, sais minerais como potassio (K)
e magnésio (Mg) (SANTOS; DUARTE, 2012; SILVA et al., 2007).

Planta nativa da regido do México, pertencente a familia Solanaceae, tornou uma
hortalica-fruto cosmopolita com alto nivel de melhoramento genético e estudos técnico para o
cultivo tanto no campo destinado a industria quanto em ambiente protegido destinado ao
consumo in natura (mesa). O tomateiro apresenta porte herbadceo com caule flexivel,

necessitando de tutoramento, com dois habitos de crescimento determinado e indeterminado.
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Em geral, somente os frutos destinados a industria cultivam as plantas de habito determinado,

para facilitar a colheita mecanizada, atualmente, no Brasil, grande parte dos frutos destinados
ao consumo de mesa sdo cultivados em sistemas semi-hidropdnico em ambiente protegido
(FILGUEIRA, 2013; BRANDAO FILHO et al., 2018; RODRIGUES, 2019).

Devido ao manejo em ambiente protegido, na maioria das regides do Brasil, o tomate
pode ser cultivo anualmente, sendo a producdo de suas mudas um fator determinante para o
sucesso da producdo de frutos. As mudas de tomate devem ser homogéneas quanto ao nimero
de folhas e desenvolvimento radicular, por isso recomenda-se produzir as mudas em bandejas
de 128 alvéolos contendo substrato. O conjunto substrato-recipiente-agua deve proporcionar as
sementes condi¢des ideais para expressar seu potencial de germinagdo. Assim, € necessario que
0 substrato tenha boas caracteristicas quanto a estabilidade, porosidade, aeracdo e,
especialmente, retencdo de agua, pois a hidratacdo continua do sistema radicular do tomateiro
implica diretamente na producdo de biomassa (SANTQOS, 2009; SANTOS; DUARTE, 2012;
BRANDAO FILHO et al., 2018).

Outro fator importante para a producdo de mudas € a qualidade das sementes a serem
utilizadas, no manejo agricola geralmente se realiza o tratamento das sementes, visando garantir
a sanidade das mesmas, com a reducdo ou eliminacdo do inoculo inicial dos pat6genos
associados as sementes, evitando a proliferacdo de doencas, bem como auxiliando na maxima
expressao do potencial germinativo dessas, gerando plantulas de boa qualidade e, consequente,
boas mudas sem danos fitossanitarios (MARCOS FILHO, 2015; NASCIMENTO et al., 2016).

O tratamento de sementes deve ser de simples execucdo, de baixo custo e de grande
eficacia, com a aplicacdo do produto diretamente sobre as sementes. Entre os tratamento os
bioguimico utilizam extratos vegetais tanto seco como aquoso, tornando-se um alternativa aos
produtos quimicos, comumente utilizado (PEREIRA et al., 2015; MENEGAES et al., 2019;
2021). Os usos dos extratos vegetais sdo muitos diversos tanto pelo nimero de espécies quanto
a forma de uso, por exemplo, Mauri et al. (2019) verificaram eficiéncia do uso de extratos
vegetais aquosos de sementes de alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum L.) e de timbo (Ateleia
glazioviana Baill) como tratamento de sementes de tomate-cereja (S. lycopersicum var.

cerasiforme).

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia de plantulas para a
producdo de mudas tomate em diferentes substratos e com sementes tratadas com extratos
vegetais.
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METODOLOGIA

O experimento foi realizado no periodo de abril a junho de 2021, no Setor de
Olericultura do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizado em Santa Maria, RS (29°43' S; 53°43' W e altitude de 95 m). O clima na regido é
subtropical imido (Cfa), segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com precipitacdo média
anual acumulada de 1.769 mm, temperatura média anual préxima de 19,2 °C e umidade do ar
em torno de 78,4%. As sementes de tomate (Solanum lycopersicum L.) utilizadas foram da

cultivar TOM 01 Gaticho, com formato de frutos “caqui” ou achatado ou plurilocular.

O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente casualizado,
organizado em esquema fatorial 5x6 (composi¢des de substratos e extratos vegetais aquosos
para 0 tratamento de sementes), com cinco repeticdes, sendo cada unidade experimental
contendo com oito plantulas. As composi¢des de substratos foram nas proporc6es volumétricas
de 1:0; 0:1; 1:1; 2:1 e 1:2, com areia textura média e solo Argissolo Vermelho Distrofico
arénico, respectivamente. Os extratos vegetais aquosos foram elaborados a partir das espécies
de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), grdo-de-bico (Cicer arietinum L.), lentilha (Lens culinaris
L.), soja (Glycine max (L.) Merril) e tiririca (Cyperus rotundus L.), conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Detalhamento dos extratos vegetais aquosos para tratamentos de sementes.

Extratos vegetais Parte da planta utilizada Dose por quilo de sementes
Testemunha - Apenas agua destilada
Feijdo (Phaseolus vulgaris L.) Sementes 100 mg 100 mL* dgua destilada
Gréo-de-bico (Cicer arietinum L.) Sementes 100 mg 100 mL* 4gua destilada
Lentilha (Lens culinaris L.) Sementes 100 mg 100 mL* dgua destilada
Soja (Glycine max (L.) Merril)) Sementes 100 mg 100 mL* dgua destilada
Tiririca (Cyperus rotundus L.) Bulbos 100 mg 100 mL™? 4gua destilada

Os extratos aquoso de feijao, grdo-de-bico, lentilha e soja foram obtidos a partir das
sementes embebidas por 8 h em agua destilada ou fervida fria, apds esse periodo foi escorrida
a agua, sendo 100 mg das sementes embebidas liquidificadas em 100 mL de &gua destilada. O
extrato aquoso de tiririca foi utilizado o bulbo da planta, ap6s a higienizacédo foi liquidificado
100 mg de bulbo em 100 mL de &gua destilada. Todos os extratos obtidos foram filtrados
separadamente em papel wathman n.1, identificadas as embalagens e armazenados em ambiente
refrigerado, para uso ap6s 24 h (MEDEIROS et al., 2015; MENEGAES et al., 2019).

Os tratamentos das sementes foram realizados em frascos de vidro de 500 mL, com

adicdo dos extratos aquosos, conforme os tratamentos supracitados, com volume equivalente a
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5% da massa total das sementes e com agitacdo manual por dez minutos. Para o tratamento

testemunha o mesmo procedimento foi adotado, porém foi utilizada apenas dgua destilada.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido (isopor) de 128
alvéolos (23,6 mL), apds o tratamento de semente, contendo substratos supracitado, utilizando
uma semente por alvéolo e as irrigacdes ocorrem pelo em sistema semi-hidropdnico de Deep

Film Technique (DFT), com regime de duas vezes ao dia por trinta minutos cada.

Avaliaram-se as contagens de plantulas emergidas diariamente, até estabilizacdo a sua
emergéncia aos 21 dias apds a semeadura (DAS), esse periodo foi utilizado para o célculo do
indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962) e o tempo médio de emergéncia
(TME; dias) (FURBECK et al., 1993).

Para a variavel de emergéncia em substratos, utilizou-se como padrdo pela Instrucao
Normativa n°. 42/2019 do Mistério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
(BRASIL, 2019), esta regulamenta os padrdes de producéo e comercializacdo de sementes de

espécies olericolas, condimentares, medicinais e aromaticas no Brasil.

Aos 35 DAS, avaliaram-se 0os comprimentos da parte aérea e radicular (cm), ambos
medidos com régua milimetrada; o nimero de folhas (unidade) por contagem manual e a
estabilidade dos torrGes em relacdo a permanéncia do torrdo no recipiente. Foram atribuidas
notas de 1 a 5, em que a nota 1 correspondente ao substrato que apresenta a mais baixa
estabilidade e a nota 5 aquele de melhor estabilidade, conforme descrito a seguir: Nota 1: Baixa
estabilidade, acima de 50% do torrao fica retido no recipiente e o torrdo ndo permanece C0eso;
Nota 2: Entre 10% e 30% do torréo fica retido no recipiente, sendo que o torrdo ndo permanece
coeso; Nota 3: O torréo se destaca do recipiente, porém nao permanece coeso; Nota 4: O torrao
se destaca do recipiente, mas ha uma perda de até 10% do substrato; Nota 5: Todo o torrdo é
destacado do recipiente e mais de 90% dele permanece coeso (FREITAS et al., 2010;
MENEGAES et al., 2017).

Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno+/'X/100 e as
analises de variancia (ANOVA) e a comparacdo das médias pelo teste de Scott-Knott (p<0,05),
foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que as médias das emergéncias de plantulas de tomate para os extratos
vegetais foram de 82%, 58%, 53%, 81% e 81% para as composic¢des de substratos de 1:0; 0:1;
1:1; 2:1 e 1:2, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2: Emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME) de
sementes de tomate (Solanum lycopersicum L.) submetidas a diferentes extratos vegetais e substratos. Avaliados
aos 21 dias apds a semeadura (DAS).

Extratos Composigdes de substratos (areia e solo)
vegetais 1:0 0:1 1:1 2:1 1:2 Média 1:0 0:1 1:1 2:1 1:2 Média
Emergéncia de plantulas (%) indice de velocidade de emergéncia

Testemunha 79 *Ac 66 Ba 63Ba 78Ac 78Ac 73 65,4*Dd 78, 7Ac 718Ba 768Aa 734Bb 732
Feijao 75Ae  56Bb  60Bb T75Ac 75Ad 68  638Bd 803Ab 568Db 608Cc 643Bd 652
Gréo-de-bico 84Ab  53Bb 42Cd 56Bd 56Be 58  849Aa 70,7Bd 395Dc 641Cb 661Cd 65,1
Lentilha 81 Bb 53 Ch 42Dd 88Ab 88Ab 70 745Bc  764Bc 51,4Db 696Cb 884Aa 720

Soja 69Bd 66Ca 57Dc 94Aa 94 Aa 76 71,4Bc 894Aa 506Eb 587Dd 635Cd 667
Tiririca 91 Aa 53 Ch 51Cc  94Aa 94 Aa 77 80,8Ab 724Bd 399Dc 554Cd 69,7Bc 63,7
Média 80 58 53 81 81 735 78,0 51,7 64,2 70,9
CV (%) 4,99 6,93

Tempo médio de emergéncia (dias)

Testemunha 10,0*Aa 10,1Aa 86Bb 88Ba 98Aa 9,5
Feijdo 10,7Aa 10,3Aa 9,0Bb 91Ba 10,1Aa 98
Gréo-de-bico 10,1Aa 90Cb 106Aa 90Ca 9,7Ba 9,7
Lentilha 96Ab 103Aa 109Aa 88Ca 96Ba 9,8
Soja 89Bc 10,1 Aa 10,6Aa 9,0Ba 9,0Bb 9,5
Tiririca 106 Aa 102Aa 11,1Aa 91Ba 92Bb 10,0
Média 10,0 10,0 10,2 9,0 9,5

CV (%) 2,26

* efeito significativo e " efeito ndo significativo da interagdo dos extratos vegetais e substratos. Médias ndo
seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). CV: coeficiente de variacao.

De acordo com a Instrucdo Normativa n°. 42/2019 do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), a germinacao minima de um lote comercial de sementes
de tomate € de 70% (BRASIL, 2019). Assim, verificou-se que em muitas as combinacdes de
extratos vegetais como tratamentos de sementes e composi¢oes de substratos ndo possibilitam

esse percentual minimo.

Observou-se que, no geral, as composi¢des de substratos de 1:0; 2:1 e 1:2,
proporcionaram melhores condi¢fes para a emergéncia, em relacdo as demais composigdes.
No geral, destaca-se 0s extratos de soja e de tiririca como tratamento de sementes de tomate
submetidos as composic¢des de substratos de 2:1 e 1:2, visando alta expressdo do potencial de
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germinabilidade, em média de 94% de emergéncia. De acordo com Kampf et al. (2006), a

combinagdo de diferentes proporcGes de materiais que compde o substrato auxiliam boa

porosidade e aeracdo, favorecendo a expressao do potencial fisioldgico das sementes.

Observou-se que houve interacdo significativa para indice de velocidade de emergéncia
(IVE), com grande variacdo entre as composicdes de substratos e 0s extratos vegetais aquosos
para o tratamento de sementes, comprovando a alta variabilidade de percentual de emergéncia,
tendo o menor IVE para a composicdo 1:1 utilizando o extrato vegetal de grédo-de-bico (39,5),

indicando um retardo na emergéncia em relagdo aos demais.

Verificou-se que as estabilidades das emergéncias das plantulas de tomate, pelo tempo
médio de emergéncia (TME), em todos os extratos vegetais foram de 10,0; 10,0; 10,2; 9,0e 9,5
DAS para as composic¢des de substratos de 1:0; 0:1; 1:1; 2:1 e 1:2, respectivamente (Tabela 2).

O potencial fisiolégico das sementes, de acordo com Marcos-Filho (2015), pode
expresso pela uniformidade da emergéncia e pelo tempo e velocidade que levam para ocorrer,
com interacdo direta as condi¢des climaticas as quais foram submetidas, podendo beneficiar a

qualidade das mudas.

Na Tabela 3, observou-se que as médias das notas de estabilidade do torrao das plantulas
de tomate, para todos os extratos vegetais, foram de 2,9; 4,7; 4,5; 4,2 e 4,3 para as composicoes
de substratos de 1:0; 0:1; 1:1; 2:1 e 1:2, respectivamente. Onde todos os torrdes apresentaram
boas coesBes no sistema substrato-planta-recipiente-agua (Figura 1), exceto para a composicao
de substratos de 1:0, com média de 2,9. De acordo com Menegaes et al. (2017), a interacdo no
conjunto substrato-planta-recipiente-agua, indicada pela estabilidade do torréo indica o sucesso
do manejo para a produ¢do de mudas, o que ira favorecer o “pegamento” das mesmas no campo

apos o transplantio.

Verificou-se que a média geral do niumero de folhas foram de 3,6 (35 DAS) com
comprimento médio de 3,4 de parte aérea e de 5,3 de parte radicular, durante o periodo
experimental a variacdo da temperatura, apresentando minimas de 8,9 °C e méximas de 35,8
°C. Essa amplitude térmica afetou negativamente a emissdo e desenvolvimento foliar das mudas
de tomate, em que vérios dias houve radiacéo solar abaixo do minimo exigido pelas culturas
horticola de 8,4 MJ m dia'1, conforme preconiza Andriolo (1999). Comercialmente, segundo

Filgueira (2013), as mudas de tomate devem ter entre 4 a 5 folhas definitivas.
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Tabela 3: Estabilidade do torrdo, ndmero de folhas, comprimento da parte aérea e radicular de mudas de tomate
(Solanum lycopersicum L.) submetidas a diferentes extratos vegetais e substratos. Avaliados aos 35 dias apds a
semeadura (DAS).

Composicoes de substratos (areia e solo)

Extratos vegetais
0:1 11 2:1 1:2  Media 1.0 0:1 11 2:1 1:2  Média
Estabilidade do torré&o (notas) Numero de folhas (cm)

Testemunha 23*Cc 44Ab 46Aa 39Bc 43Ab 39 32*Aa 4,0Aa 38Aa 37Ba 35Ba 3,6
Feijao 32Ca 48Aa 48Aa 42Ba 50Aa 44 32Ba 39Aa 40Aa 3,7Aa 38Aa 37
Gréo-de-hico 30Ca 48Aa 44Ba 45Ba 35Bc 40 34Ba 41Aa 36Ba 3,7Aa 25Cb 35
Lentilha 28Db 4,7Aa 45Aa 42Ba 37Cc 40 33Ba 40Aa 38Aa 36Ba 3,0Bb 35
Soja 32Ca 46Aa 39Ch 41Bb 43Bb 40 33Ba 40Aa 35Ba 33Bb 38Aa 36
Tiririca 29Cbh 4,7Aa 45Ba 45Ba 50Aa 43 35Ba 40Aa 37Aa 34Bb 40Aa 37

Média 2,9 47 4,5 4,2 43 33 4,0 3,7 3,6 34

CV (%) 3,44 5,04

Comprimento da parte aérea (cm) Comprimento radicular (cm)
Testemunha 28*Ca 4,7Aa 31Ba 2,7Cb 44Aa 35 57*Ba 76Aa 49Cb 55Bb 52Ba 57
Feijdo 26Ca 43Aa 34Ba 31Ba 44Aa 36 50Cb 52Cb 56Ba 63Aa 55Ba 55
Gréo-de-bico 27Ca 48Aa 30Ba 33Ba 25Cc 33 58Aa 54Ab 60Aa 58Ab 25Bd 5,1
Lentilha 24Ca 46Aa 30Ba 35Ba 28Cc 33 50Ab 52Ab 46Bc 54Ab 22Cd 45
Soja 25Ca 48Aa 26Cb 35Ba 36Bb 34 54Ab 74Aa 54Bb 61Ba 3,7Ac 5,6
Tiririca 28Ca 46Aa 25Ch 35Ba 45Aa 36 59Aa 55Bb 50Bb 58Ab 45Cb 53

Média 2,6 4,6 2,9 33 3,7 5,5 6,0 53 5,8 39

CV (%) 4,81 4,74

* efeito significativo e " efeito ndo significativo da interagdo dos extratos vegetais e substratos. Médias ndo
seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). CV: coeficiente de variacao.

Para a producdo de mudas de tomate aos 35 DAS, entre as composicGes de substratos
0:1, para todos os extratos vegetais, apresentaram melhor estabilidade de torrdo, maiores
nameros de folhas e comprimentos das partes areas e radiculares, em relacdo as demais
composicOes. Para Silva et al. (2007) e Filgueira (2013), na cultura o tomateiro a producéao de
mudas de qualidade implica diretamente no desenvolvimento das plantas e, consequentemente

dos frutos, em que as condicdes climaticas tem alta interferéncia no resultado final.
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Testemunha Feijdo Grao-de-bico Lentilha  Tiririca  Soja

Figura 1: Mudas de tomate (Solanum lycopersicum L.) submetidas a diferentes extratos vegetais e substratos
com torrdes coesos apos a retiradas dos recipientes. Ordem da composicdo: areia textura média e solo Argissolo
Vermelho Distréfico arénico, respectivamente. Foto: FIORIN, T. T. (2021).

Segundo Ferreira et al. (2015) e Menegaes et al. (2021), em sementes tratadas com
diferentes extratos vegetais houve uma maior expressao da qualidade fisiologica das culturas
de amendoim (Arachis hypogeae L.) e cartamo (Carthamus tinctorius L.), respectivamente.
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Sendo essa forma de tratamento de sementes uma alternativas ecoldgicas e promissoras para

agricultura de baixo impacto ambiental.
CONCLUSAO

O tratamento de sementes de tomate com diferentes extratos vegetais é viavel para a
emergéncia de plantulas e para a producdo de mudas em substrato. Para o tratamento de
sementes recomenda-se 0s extratos vegetais de soja e de tiririca. Em relacdo as composicdes de
substratos, nestas condi¢Ges experimentais, indica-se as proporcoes de 2:1 e 1:2, areia e solo,

respectivamente.
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CAPITULO 8

TRATAMENTO DE SEMENTES DE BERINJELA COM EXTRATOS VEGETAIS
PARA PRODUCAO DE MUDAS EM DIFERENTES SUBSTRATOS

Tatiana Tasquetto Fiorin, Doutora em Ciéncias do Solo, UFSM
Janine Farias Menegaes, Doutora em Agronomia, UNICENTRO
Ubirajara Russi Nunes, Doutor em Fitotecnia, UFSM

Nelto Almeida de Sousa, Mestre em Agronomia, UFSM

RESUMO

A berinjela (Solanum melongena L.) é classificada como uma hortalica-fruto com consumo
crescendo no pais, sendo a producdo de mudas realizadas por semeadura. Assim, 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar a emergéncia de plantulas para a producdo de mudas berinjela em
diferentes substratos e com sementes tratadas com extratos vegetais. O experimento foi
conduzido na estufa, em delineamento inteiramente casualizado, organizado em esquema
fatorial 5x6 (composicdes de substratos: nas proporcdes volumétricas de 1:0; 0:1; 1:1; 2:1 e 1:2,
contendo areia e solo, respectivamente, e extratos vegetais aquosos para o tratamento de
sementes: testemunha (sem tratamento), feijao, gréo-de-bico, lentilha, soja e tiririca), com cinco
repeticdes, sendo cada unidade experimental contendo com dez plantulas. Avaliaram-se a
percentagem total, o indice, o tempo e a velocidade de emergéncia, além da frequéncia relativa.
Verificou-se que houve uma interacdo positiva entre as composicdes de substratos e o0s
tratamentos de sementes por extratos vegetais, sendo viavel a utilizacdo destes tratamentos,
obtendo ainda incremento na percentagem de emergéncia. Conclui-se que os extratos vegetais
de gréo-de bico e lentilha, sob a composicdo de substrato de 1:2 (areia e solo) torna-se uma
opcao para a emergéncia de berinjela e futura producédo de mudas.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum melongena L., qualidade fisioldgica, tratamento bioquimico.

INTRODUCAO

A cultura da berinjela (Solanum melongena L.), pertencente a familia Solanaceae,
destaca-se entre as hortalicas-frutos de grande importancia agroeconémica juntamente com o
tomate (Solanum lycopersicum L.) e o pimentdo (Capsicum annum L.). Nativa da india,
Birmania e China, o fruto desta cultura € muito apreciado na culinaria da cultura arabe, sendo
introduzida por esse povo no Brasil durante a Idade Média (BRANDAO FILHO et al., 2018).

A planta de berinjela é de ciclo perene, contudo, é cultivada comercialmente como
cultura anual, apresenta porte arbustivo, com caule semilenhoso, resistente e ramificado,
podendo ultrapassar 1 m e altura, as flores hermafroditas apresentam na maioria
autofecundacdo, os frutos, objeto de interesse agroeconémico, sdo bagas carnosas, em formato
redondo a alongado de coloragéo variadas em tonalidades arroxeadas e/ou mescladas com cor
creme e branco (Figura 1) (FILGUEIRA, 2013; RODRIGUES, 2019).
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Figura 1: Morfologia e formatos de frutos de berinjela (Solanum melongena L.). Foto: adaptado de Borges
Filho (2021).

A producdo de mudas de hortalicas é uma etapa fundamental para o bom desempenho
da cultura no seu ambiente de cultivo, tanto no campo como na estufa. Assim, o estabelecimento
rapido e uniforme das plantulas possibilita 0 sucesso da produtividade e qualidade do produto
a ser colhido. Entre os fatores mais limitantes para o pleno desenvolvimento das plantulas estéo
a qualidade das sementes e o0s substratos utilizados (NASCIMENTO et al., 2016).

As sementes sdo insumos agricolas de suma importancia em toda cadeia produtiva das
hortalicas, onde seus atributos genéticos, fisiologicos, fisicos e sanitarios devem estar em
perfeitas condicbes visando expressar 0 seu maximo potencial através da germinabilidade.
Deste modo, em busca de assegurar esse potencial, € comum no manejo agricola utilizar o
tratamento das sementes previamente a semeadura (MARCOS FILHO, 2015; NASCIMENTO
et al., 2016).

Entre os tratamentos de sementes, 0os bioquimicos destacam-se pelo uso de extratos
vegetais, 0 qual utiliza parte da planta tanto por maceracdo como solucéo aquosa para tratar as
sementes, atendendo uma agricultura de baixo impacto ambiental, como alternativa sustentavel.
Neste contexto, 0 uso de extratos vegetais para tratamento tem demonstrado eficiente para
varias culturas de hortalicas, por exemplo, couve (Brassica olareaceae L. var. acephala)
(LOVATTO et al., 2013), pimentdo (DOURADO et al., 2020) e tomate-cereja (S. lycopersicum
var. cerasiforme) (MAURI et al., 2019).

Outro fator que interfere na emergéncia de plantulas e, consequentemente, na produgédo
de mudas é a composicao do substrato. Pois, esse deve proporcionar a semente condi¢Ges plenas
para o seu desenvolvimento, uma vez que o conjunto substrato-recipiente-agua deve ser estavel,

com boa porosidade, aeracdo e drenagem, além de ter parcial retencdo de agua oferecendo

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da producdo de mudas ao
processamento



(W Il

umidade suficiente para a semente realizar seus processos biofisiolégico originando uma
plantula sadia e normal (MARCOS FILHO, 2015; NASCIMENTO et al., 2016).

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia de plantulas para a
producéo de mudas berinjela em diferentes substratos e com sementes tratadas com extratos

vegetais.
METODOLOGIA

O experimento foi realizado no periodo de maio a junho de 2021, no Setor de
Olericultura do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizado em Santa Maria, RS (29°43' S; 53°43' W e altitude de 95 m). O clima na regido é
subtropical imido (Cfa), segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com precipitacdo média
anual acumulada de 1.769 mm, temperatura média anual préxima de 19,2 °C e umidade do ar
em torno de 78,4%. As sementes de berinjela (Solanum melongena L.) utilizadas foram da
cultivar Preta, com formato de frutos comprido.

O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente casualizado,
organizado em esquema fatorial 5x6 (composi¢cdes de substratos e extratos vegetais aquosos
para 0 tratamento de sementes), com cinco repeticdes, sendo cada unidade experimental
contendo com dez sementes. As composicdes de substratos foram nas proporcées volumétricas
de 1:0; 0:1; 1:1; 2:1 e 1:2, com areia textura média e solo Argissolo Vermelho Distréfico
arénico, respectivamente. Os extratos vegetais aquosos foram elaborados a partir das espécies
de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), grdo-de-bico (Cicer arietinum L.), lentilha (Lens culinaris

L.), soja (Glycine max (L.) Merril) e tiririca (Cyperus rotundus L.), conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Detalhamento dos extratos vegetais aquosos para tratamentos de sementes.

Extratos vegetais Parte da planta utilizada Dose por quilo de sementes
Testemunha geral - Apenas &gua destilada
Feijao (Phaseolus vulgaris L.) Sementes 100 mg 100 mL™? 4gua destilada
Gréo-de-bico (Cicer arietinum L.) Sementes 100 mg 100 mL™? 4gua destilada
Lentilha (Lens culinaris L.) Sementes 100 mg 100 mL™? 4gua destilada
Soja (Glycine max (L.) Merril)) Sementes 100 mg 100 mL™? 4gua destilada
Tiririca (Cyperus rotundus L.) Bulbos 100 mg 100 mL™? 4gua destilada

Os extratos aquoso de feijao, grao-de-bico, lentilha e soja foram obtidos a partir das
sementes embebidas por 8 h em agua destilada ou fervida fria, apds esse periodo foi escorrida
a agua, sendo 100 mg das sementes embebidas liquidificadas em 100 mL de agua destilada. O
extrato aquoso de tiririca foi utilizado o bulbo da planta, ap6s a higienizacéo foi liquidificado
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100 mg de bulbo em 100 mL de agua destilada. Todos os extratos obtidos foram filtrados

separadamente em papel wathman n.1, identificadas as embalagens e armazenados em ambiente
refrigerado, para uso apos 24 h (MEDEIROS et al., 2015; MENEGAES et al., 2019).

Os tratamentos das sementes foram realizados em frascos de vidro de 500 mL, com
adicdo dos extratos aquosos, conforme os tratamentos supracitados, com volume equivalente a
5% da massa total das sementes e com agitacdo manual por dez minutos. Para o tratamento

testemunha o mesmo procedimento foi adotado, porém foi utilizada apenas dgua destilada.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido (isopor) de 128
alvéolos (23,6 mL), ap0s o tratamento de semente, contendo substratos supracitado, utilizando
uma semente por alvéolo e as irrigacdes ocorrem pelo em sistema semi-hidropdnico de Deep

Film Technique (DFT), com regime de duas vezes ao dia por trinta minutos cada.

Avaliaram-se as contagens de plantulas emergidas diariamente, até estabilizacdo a sua
emergéncia aos 35 dias apds a semeadura (DAS), esse periodo foi utilizado para o célculo do
indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962) e o tempo médio de emergéncia
(TME; dias) (FURBECK et al., 1993).

A velocidade média diaria de emergéncia (VME) foi determinada pela metodologia de
Labouriau e Valadares (1976), expressa na Equacao 1:

VME= 1/TME (1)
em que: VME = velocidade média de germinacgdo; TME = tempo médio de germinacao.

A frequéncia relativa de emergéncia (Fr) foi determinada pela metodologia de
Labouriau e Valadares (1976), expressa na Equacao 2:

Fr=ni/Zniki=1 (2)
em que: Fr = frequéncia relativa de emergéncia; ni = nimero de plantulas emergidas por dia;
2ni = nimero total de plantulas emergidas.

indice de incremento de emergéncia em substratos (1I.ESB): sera determinado pela
metodologia de Menegaes et al. (2019), expressa na Equacéo 3:

I1.ESB=((ESBev-ESBt)/ESBt)*100 (3)

em que: ESBev: emergéncia do tratamento com extrato vegetal aquoso e ESBt: germinacéo do

tratamento testemunha.
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Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno+ X /100 e as

analises de variancia (ANOVA) e a comparacao das médias pelo teste de Scott-Knott (p<0,05),
foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que as médias das emergéncias de plantulas de tomate para os extratos
vegetais foram de 83%, 74%, 77%, 74% e 84% para as composic¢des de substratos de 1:0; 0:1;
1:1; 2:1 e 1:2, respectivamente (Tabela 2). De acordo com a Instrugdo Normativa n°. 42/2019
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a germinacdo minima de um
lote comercial de sementes de berinjela é de 70% (BRASIL, 2019). Observou-se que para todas
as composicdes de substratos e extratos vegetais aquosos para o tratamento de sementes
apresentaram percentual acima do preconizado pelo MAPA, exceto o tratamento com extrato

vegetal de feijdo na composicao de substrato de 2:1 (66%).

No geral, entre os tratamento de sementes com extratos vegetais destaca-se 0 composto
por gréo-de-bico, com interacdo positiva nas composicdes de substratos de 1:0 e 1:2, com 91%
e 94% de percentagem de emergéncia. De acordo com Kampf et al. (2006) e Menegaes et al.
(2020), as escolhas dos materiais para compor um substrato, especialmente, para o teste de
emergéncia em sementes, deve atendem as caracteristicas minimas de estabilidade, porosidade,
retencdo de agua e drenagem.

Verificou-se que as médias dos indices de velocidade de emergéncias (IVE) das
plantulas de berinjela variaram mais de acordo com as diferentes composicdes de substratos,
com valores de 67,131; 55,382; 58,136; 50,717 e 77,245 para as composicdes de substratos de
1:0; 0:1; 1:1; 2:1 e 1:2, respectivamente (Tabela 2). Do que em relacdo aos uso de extratos
vegetais como tratamento de sementes com meédias de 69,667; 64,131; 65,891; 65,722; 54,733
e 50,191 para os tratamentos contendo agua (testemunha), feijdo, grao-de-bico, lentilha, soja e
tiririca, respectivamente. Essa diferenca dos indices podem ser atribuido a interacdo das
condigdes ambientais com potencial fisiologico das sementes, Filgueira (2013), recomenda a
producdo de mudas de berinjela a partir da primavera, periodo em que ha amenizacdo das

temperaturas baixas, especialmente nos estados do sul do pais.
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Tabela 2: Emergéncia (EMG), indice de velocidade (IVE), tempo médio (TME) e velocidade média (VME) de
emergéncia de berinjela (Solanum melongena L.) submetidas a diferentes extratos vegetais e substratos.

Composicao de substratos (areia e solo)

Extratos vegetais -
1.0 0:1 11 2:1 1:2 Média
Emergéncia (%)
Testemunha 75 *Bd 75 Ba 78 Ab 71Cc 76 Ac 75
Feijéo 81 Ac 75 Ba 71 Bc 66 Cd 84 Ab 75
Gréo-de-bico 91 Aa 75 Ca 83 Ba 79 Cb 94 Aa 84
Lentilha 83 Bb 70 Db 80 Ca 85 Ba 91 Aa 82
Soja 83Ab 78 Ba 78 Bb 70 Cc 84 Ab 79
Tiririca 86 Ab 70 Cb 73 Cc 74 Cc 78 Bc 76
Média 83 74 77 74 84
CV (%) 3,63
IVE
Testemunha 73,264*Ba 64,354Ca 79,254 Aa  51,834Db 79,628 Ab 69,667
Feijao 66,000 Bb 66,759 Ba  58,575Cc  50,405Db 78,914 Ab 64,131
Grao-de-bico 77,029 Aa  56,490Cb  64,831Bb 54,604 Cb 76,500 Ab 65,891
Lentilha 60,589 Bc  45,220Cc  65,688Bb  66,402Ba 90,712 Aa 65,722
Soja 60,589 Bc  57,732Bb  43,363Cd  38,607Dd 73,372 Ac 54,733
Tiririca 65,317 Ab  41,735Bc  37,107Ce  42,450Bc 64,346 Ad 50,191
Média 67,131 55,382 58,136 50,717 77,245
CV (%) 4,44
TME (dias)
Testemunha 23,8™ 23,7 23,7 22,7 22,3 23,2a
Feijao 24,0 23,1 22,9 23,3 241 235a
Grao-de-bico 24.8 22,3 23,2 22,2 22,4 230a
Lentilha 247 235 235 21,9 23,2 234a
Soja 247 23,4 23,6 22,3 231 234a
Tiririca 23,4 24,6 235 23,7 23,3 23,7a
Média 242 A 234B 234B 22,;7C 23,1B
CV (%) 2,67
VME (dias™?)
Testemunha 0,042 s 0,042 0,042 0,044 0,045 0,043 a
Feijao 0,042 0,043 0,044 0,043 0,042 0,043 a
Gréo-de-bico 0,040 0,045 0,043 0,045 0,045 0,044 a
Lentilha 0,040 0,043 0,043 0,046 0,043 0,043 a
Soja 0,040 0,043 0,042 0,045 0,043 0,043 a
Tiririca 0,043 0,041 0,043 0,042 0,043 0,042 a
Média 0,041 A 0,043 A 0,043 A 0,044 A 0,043 A
CV (%) 2,66

* efeito significativo e "™ efeito ndo significativo da interacdo dos extratos vegetais e substratos. Médias ndo
seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). CV: coeficiente de variacéo.
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Observou-se que ndo houve diferenca estatisticas para o tempo médio de emergéncia
(TME), tendo média geral de 23,3 dias, 0 mesmo foi observado para a velocidade media de
emergéncia (VME), com média geral de 0,403 dias™. Menegaes et al. (2021) verificaram que
ndo houve diferenca significativa para emergéncias de plantulas de brocolis (Brassica oleracea
L. var. italica) submetidas a diferentes substratos, todavia, esses substratos proporcionaram
boas condicGes para a emergéncia para as plantulas de brécolis. Caracteristicas similar

verificadas para as plantulas de berinjela.

Segundo Marcos Filho (2015) e Menegaes et al. (2020), as sementes expressam seu
potencial fisiolégico em diferentes condi¢Ges de substratos, irrigacao, temperatura, entre outros,
tendo interacdo entre as condi¢des ofertadas, afetando tanto positiva quanto negativamente o

desenvolvimento inicial das plantas e a qualidade das mudas.

A Figura 2, apresenta as frequéncias relativas de emergéncias de plantulas de berinjela
tratadas com diferentes extratos vegetais e em substratos, observou-se que houve uma
sincronizacao dos picos de emergéncia préximo aos 23 DAS, com uma pequena variagdo como
demostra as médias de TME (Tabela 2). Geralmente, a maxima emergéncia ocorre préximo ao
TME, neste experimento verificou-se que as condicdes de substrato, quer seja estabilidade
porosidade, retencdo e drenagem de agua, propiciaram semelhanga nas emergéncias finais

préximo aso 23 DAS, tendo uma variacdo pequena entre a data da semeadura até esse periodo.
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Figura 2: Frequéncias relativas (Fr; %) de plantulas emergidas de emergéncia de berinjela (Solanum melongena
L.) em funcéo de diferentes tratamentos de sementes com extratos vegetais. NTE: nimero plantulas emergidas
(unidades).

Segundo Nassif e Perez (2000) e Menegaes et al. (2021) a sincronizacao da emergéncia
é um indicativo de organizacdo do sistema de membras associado a qualidade fisioldgica e as

condigdes ambientais as quais s&o submetidas.

Observou-se que houve baixo incremento de emergéncia em substratos (11.ESB) das
sementes de berinjela quando submetidas a diferentes extratos vegetais (Tabela 3) e substratos
em relacdo ao tratamento testemunha. A media de emergéncia das plantulas de berinjela do
tratamento testemunha (apenas com &gua) foi 75%, em comparacao a todos as composicdes de
substratos (Tabela 1).
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Tabela 3: Incremento da emergéncia em substratos (11.ESB) das sementes de berinjela (Solanum melongena L.)
submetidas a diferentes extratos vegetais e substratos em relagdo ao tratamento testemunha.

Composigao de substratos (areia e solo)

Extratos vegetais

1:0 0:1 1:1 2:1 1:2 Média
Feijdo 8 *Bc 0Cb 0Cc 0Cd 12 Ab 6
Grédo-de-bico 20 Ba 0Eb 7 Da 11Ch 24 Aa 16
Lentilha 10 Bc 0 Db 3Ch 20 Aa 20 Aa 13
Soja 10 Ac 4 Ba 0Cc 0Cd 12 Ab 6
Tiririca 14 Ab 0Cb 0Cc 5Bc 3 Bc 8
Média 13 2 3 12 14
CV (%) 6,91

* gfeito significativo e " efeito ndo significativo dos tratamentos. Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). CV: coeficiente de variacao.

As maiores percentagens de incrementos foram de 20% com a interagdo positiva das
composicOes de substratos e tratamento de sementes com extratos vegetais, em destaque 0s
extratos de gréo-de-bico e lentilha, para as composicdes de 1:0 e 1:2 e para as de 2:1 e 1:2,
respectivamente.

O tratamento de sementes com extratos vegetais apresenta-se como uma alternativas
ecoldgicas e promissoras para agricultura de baixo impacto ambiental, de acordo com Ferreira
et al. (2015) e Menegaes et al. (2021). Todavia, para cada cultura deve-se testar diferentes

extratos visando a melhor expressao do potencial fisioldgico e sanitario das sementes.
CONCLUSAO

O tratamento de sementes de berinjela com diferentes extratos vegetais € viavel para a
emergéncia de plantulas e para a producdo de mudas em substrato, obtendo incremento positivo
em relagdo ao ndo uso de tratamento. Deste modo, recomenda-se o tratamento de sementes com
0s extratos vegetais de grao-de bico e lentilha, para a composicédo de substrato de 1:2 (areia e

solo).
REFERENCIAS

BORGES FILHO. Guia Ceagesp — llustracdo da Berinjela. 2021. Disponivel em: <
http://lwww.ceagesp.gov.br/wp-content/uploads/2021/02/Variedades-Berinjela.pdf>. Acessado
em 21 mai. 2021.

BRANDAO FILHO, J. U. T.; FREITAS, P. S. L.; BERIAN, L. 0. S.; GOTO, R. Hortaligas-
fruto. Maringa: Eduem, 2018. 535 p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento Portaria n°. 111, de 4 de
setembro de 2012. Disponivel em

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da produgdo de mudas ao ([}

processamento



<http://lwww.lex.com.br/legis 23694506 PORTARIA N_111 DE 4 DE_SETEMBRO_DE
_2012.aspx>. Acessado em 03 abr. 2021.

DOURADOQO, G. F.; SILVA, M. S. B. S.; OLIVEIRA, A. C. S.; SILVA, E. K. C.; OLIVEIRA,
L. J. M. C; RODIRGUES, A. A. C. Alternative seed treatment methods for plant pathogen
control in sweet pepper crops. Revista Brasileira de Ciéncias Agrérias, Recife, v.15, n.3, p.
1-10, 2020.

FERREIRA, D. F. SISVAR: A guide for is bootstrap procedures in multiple comparisons.
Ciéncia e Agrotecnologia, v.38, n.2, p.109-112, 2014.

FERREIRA, T.C.; CUNHA, A. L. A.; CORREA, E. B. Bioatividade de extratos vegetais contra
patdgenos de sementes de amendoim. Ciéncia Agricola, Rio Largo, v. 13, n. 1, p. 19-25, 2015.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo Manual de Olericultura: agrotecnologia moderna na producéo
e comercializagao de hortaligas. 32 ed. Vigosa: UFV, 2013. 421 p.

FURBECK, S. M.; BOURLAND, F. M.; WATSON, C. E. Relationship of seed and
germination measurements with resistance to seed weathering cotton. Seed Science and
Technology, v. 21, n. 3, p. 505-512, 1993.

KAMPF, AN.; TAKANE, R.; SIQUEIRA, P.T.V. Floricultura - técnicas de preparo de
substratos. Brasilia: Tecnologia Facil. 2006. 132p.

LABOURIAU, L. G.; VALADARES, M. E. B. On the germination of seeds Calotropis procera
(Ait.) Ait.f. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro, v. 48, n. 2, p. 263-
284, 1976.

LOVATTO, P. B.; SCHIEDECK, G.; MAUCH, C. R. Extratos aquosos de Tagetes minuta
(Asteraceae) como alternativa ao manejo agroecoldgico de afideos em hortalicas. Intercienica,
v. 38, n. 9, p. 676-680, 2013.

MAGUIRE, J. D. Speed of germination aid in selection and evaluation for seedling emergence
and vigor. Crop Science, v. 2, n. 2, p.176-177, 1962.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. ABRATES: Londrina,
2015. 650 p.

MEDEIRQOS, J. G. F.; NETO A. C.A,; SILVA, E. C.; HUANG, M. N.; NASCIMENTO, L. C.
Qualidade sanitaria de sementes de Caesalpinia ferrea: incidéncia de fungos, controle e efeitos
na qualidade fisiologica com o uso de extratos vegetais. Floresta, v. 45, n. 1, p. 163-174, 2015.

MENEGAES, J. F.; BELLE, R. A.; NUNES, U. R. Substratos para testes de emergéncia de
plantulas de cartamo armazenadas por diferentes periodos. Ensaios e Ciéncia, v. 24, n. 5 esp,
p. 604-610, 2020.

MENEGAES, J. F.; FIORIN, T. T.; RODRIGUES, A. M. Emergéncia de plantulas e producédo
de mudas de brdcolis em diferentes substratos e regime de irrigacdo. Acta Iguazu, v. 10, n. 2,
p. 67-767, 2021.

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da producdo de mudas ao

processamento



Wl O

MENEGAES, J. F.; NUNES, U. R.; BELLE, R. A.; MUNIZ, M. F. B.; FRANZEN, F. L. Polvo
de hojas de Melia azedarach L., Dendranthema grandiflora Tzvelev y Tagetes erecta L. para
el tratamiento de semillas de Carthamus tinctorius L. Biotecnologia Vegetal, v. 19, n. 2, p.
103- 111, 2019.

NASCIMENTO, W. M.; SILVA, P. P.; CANTLIFFE, J. Qualidade das sementes e
estabelecimento de plantas. In: NASCIMENTO, W. M.; PEREIRA, R. B. (Org). Produgéo
de mudas de hortalicas. Brasilia, DF: Embrapa, 2016. p. 55-86.

NASSIF, S. M. L.; PEREZ, S. C. J. G. Efeito da temperatura na germinacdo de sementes de
amendoim-do-campo (Pterogyne nitens Tul.). Revista Brasileira de Sementes, v.22, n.1, p.1-
6, 2000.

RODRIGUES, R. S. S. Olericultura. Londrina: Educacional S.A., 2019. 224p.

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da producdo de mudas ao

processamento



CAPITULO 9

ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE MANJERICAO EM DIFERENTES
SUBSTRATOS E REGIMES DE IRRIGACAO

Janine Farias Menegaes, Doutora em Agronomia, UNICENTRO
Tatiana Tasquetto Fiorin, Doutora em Ciéncias do Solo, UFSM
Janete Denardi Munareto, Doutora em Agronomia, UFSM

RESUMO

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) caracteriza-se por ser uma planta de multiusos, desde
condimentar a ornamental, podendo ser amplamente propagado por via vegetativa. Assim, 0
presente trabalho teve como objetivo avaliar o enraizamento de estacas de manjericdo em
diferentes substratos e regimes de irrigagdo em sistema semi-hidroponico, buscando uma
agricultura de baixo impacto ambiental. O experimento foi conduzido na estufa, em
delineamento inteiramente casualizado, organizado em esquema fatorial 7x3 (composicdes de
substratos: proporcfes volumétricas de 1:0:0; 0:1:0; 0:0:1; 1:1:1; 1:1:0; 1:0:1 e 0:1:1, com 0s
substrato comercial, casca de arroz carbonizada (CAC) e areia textura média, respectivamente
e, regimes de irrigacdo: 1; 2 e 3 vezes por dia (x dia™), apenas com agua), com cinco repeticdes,
sendo cada unidade experimental composta por sete estacas. As estacas foram coletadas do
Horto da Fazenda Trés Maria do municipio de Santa Maria, RS, com média de 7 cm, com corte
em bisel, mantendo 50% da area foliar. Avaliou-se a porcentagem de enraizamento das estacas,
namero de brotacdes, nimero e comprimento radicular e estabilidade do torrdo. Observou-se
que houve um bom indice de sobrevivéncia e de enraizamento das estacas, com média geral de
86,4%. Assim, conclui-se que houve uma interacao positiva entre as composicdes de substratos
e 0s regimes de irrigacOes para 0 enraizamento das estacas de manjericdo. Recomendando-se
0s substratos compostos por 0:0:1 e 0:1:1(substrato comercial, casca de arroz carbonizada e
areia), com o regime de irrigacédo de trés vezes ao dia.

PALAVRAS-CHAVE: condimento, planta medicinal, propagacéo vegetativa.

INTRODUCAO

As plantas de manjericdo (Ocimum basilicum L.), pertencente a familia Lamiaceae e
originario da Asia (Oriente Médio) e do norte da Africa, tem ciclo bioldgico perene, sendo
herbacea e rustica, com folhagens de diferentes tons de verde a arroxeado. As folhas apresentam
multiplos propositos de uso desde condimentar, farmacéutico, oleifero a ornamental e, ainda as
inflorescéncias de coloracdo branco a lilas sdo comestiveis. As plantas sdo multiplicadas por
sementes e por estaquia, na maioria das vezes (LORENZI; MATOS, 2008; CLEMENTE;
HABER, 2013; MAY et al., 2021).

Em sistemas comerciais a producdo de mudas de espécies herbaceas perenes, como 0
manjericdo, o uso de estaquia é o mais utilizado, visando a homogeneidade das mudas, por ser
uma técnica de clonagem. Assim, a multiplicacdo das plantas ocorrem por meio de propagulo

vegetativo, ou seja, uma parte da planta. Em que, geralmente, consiste de um fragmento de uma
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haste ou um &pice caulinar contendo de trés a seis folhas, com no minimo trés gemas nodais,
mantendo as caracteristicas genéticas da planta matriz (Figural) (BARBOSA et al., 2011a;
HARTMANN et al., 2011).

Py

o @,
L ) ’ = & Poe®
o e, ' ) 3
Estaca Redugio de
foliar 50% da éarea
foliar da estaca
Planta matriz Disposigdo da estaca Planta clonada
em recipiente igual a planta
contendo substrato matriz

Figura 1: Exemplo de multiplicacdo de plantas por estaquia. Foto: MENEGAES, J. F. (2021).
Essa técnica de multiplicacdo vegetativa de plantas é possivel devido a totipoténcia

celular, que consiste na potencialidade da célula se regenerar e originar outra planta idéntica a
partir de uma estrutura natural ou parcial (TAIZ; ZEIGER, 2009). Contudo, dois fatores séo
essenciais para o sucesso dessa multiplicacéo, o substrato e o regime de irrigacdo. Uma vez que
a compreensdao da inter-relacdo do conjunto substrato-planta-recipiente-agua auxilia no
entendimento dos mecanismos de resposta da planta aos distintos fatores ambientais. A
qualidade do substrato aliada ao manejo de irrigacédo séo fatores que afetam, tanto positiva como
negativamente, a qualidade da producdo de mudas, pelo enraizamento. Onde a irrigacdo torna-
se uma pratica fundamental para o crescimento e o desenvolvimento vegetal (KAMPF, 2000;
FOLEGATTI et al., 2001; RODRIGUES, 2002).

O substrato deve apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas para
que o propagulo vegetativo (estaca) possa desencadear suas reacdes metabdlicas, como a
diferenciacdo das gemas, promovendo o0 seu enraizamento. Para isso a interacdo do conjunto
substrato-planta-recipiente-dgua deve ser o mais favoravel possivel, desta forma o substrato
necessita ter boa porosidade, aeracdo e drenagem, além de ser estavel e possibilitar boa
capacidade de retencdo de agua, de acordo com os regimes de irrigacdo adotado (KAMPF,
2000; FOLEGATTI et al., 2001; BARBOSA et al., 2011a; b).

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o enraizamento de estacas de
manjericdo em diferentes substratos e regimes de irrigacdo em sistema semi-hidropdnico,

buscando uma agricultura de baixo impacto ambiental.
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METODOLOGIA

O experimento foi realizado no periodo de abril a junho de 2021, no Setor de
Olericultura do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizado em Santa Maria, RS (29°43' S; 53°43' W e altitude de 95 m). O clima na regido é
subtropical imido (Cfa), segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com precipitacdo média
anual acumulada de 1.769 mm, temperatura média anual préxima de 19,2 °C e umidade do ar
emtorno de 78,4%. As estacas de manjericdo (Ocimum basilicum L.) foram coletadas do Horto

da Fazenda Trés Maria do municipio de Santa Maria, RS.

O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente casualizado,
organizado em esquema fatorial 7x3 (composicdes de substratos e regimes de irrigagdes), com
cinco repeticGes, sendo cada unidade experimental composta por sete estacas. As composicoes
de substratos foram nas proporcdes volumétricas de 1:0:0; 0:1:0; 0:0:1; 1:1:1; 1:1:0; 1:0:1 e
0:1:1, com substrato comercial Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada (CAC) e areia textura
média, respectivamente. Os regimes de irrigacdo foram apenas com agua, no regime de 1; 2 e
3 vezes por dia (x dia®), por trinta minutos cada, em sistema semi-hidrop6nico de Deep Film
Technique (DFT).

As estacas apds coletadas foram homogeneizadas com tamanho médio de 7 cm, todas
contendo trés gemas nodais e preparadas com corte em bisel (transversal) abaixo da gema
inferior e acima da gema superior, mantendo 50% da area foliar apenas nos nés superior e
mediano. Apds o corte, as bases das estacas foram submetidas aos tratamentos com acido
indolbutirico (AIB) na forma de pd, na concentragdo 1.000 mg kg'1. Imediatamente apds o
tratamento, as mesmas foram alocadas em bandejas de plastico alveoladas (200 células) com
volume celular de 15,8 mL, contendo os substratos supracitados, enterrados 3 cm da base da

estaca. As irrigacdes foram diarias nos regimes supracitados.

Aos 42 dias ap0s o estagueamento (DAE), avaliaram-se a percentagem do enraizamento
das estacas, 0 numero de raizes e 0 comprimento radicular com uso de régua milimétrica e, o
namero de brotacBes novas por contagem manual no intervalo de 7 dias ap0s o estaqgueamento
(DAE). Foram atribuidas notas de 1 a 5 (Figura 2), em que a nota 1 correspondente ao substrato
que apresenta a mais baixa estabilidade e a nota 5 aquele de melhor estabilidade, conforme
descrito a sequir: Nota 1: Baixa estabilidade, acima de 50% do torrdo fica retido no recipiente
e 0 torrdo ndo permanece coeso; Nota 2: Entre 10% e 30% do torrdo fica retido no recipiente,
sendo que o torrdo ndo permanece coeso; Nota 3: O torrdo se destaca do recipiente, porém nao
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permanece coeso; Nota 4: O torréo se destaca do recipiente, mas ha uma perda de até 10% do

substrato; Nota 5: Todo o torrdo ¢ destacado do recipiente e mais de 90% dele permanece coeso
(FREITAS et al., 2010; MENEGAES et al., 2017).

Figura 2: Escala de notas da estrutura do torrdo. Fonte: adaptado de MENEGAES et al. (2017).
Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno'X/100 e as
analises de variancia (ANOVA) e a comparacao das médias pelo teste de Scott-Knott (p<0,05),

foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que ao final do experimento houve em média geral de 86,4% de
sobrevivéncia das estacas submetidas a diferentes substratos e regimes de irrigacdo. As
percentagens médias de enraizamentos das estacas foram de 87,3 %, 85,3% e 86,5% para 0s

regimes de irrigacdes com 1; 2 e 3x dia, respectivamente (Tabela 1 e Figura 3).

O alto indice de enraizamento, acima de 70%, tem relacdo direta com as condicdes
ambientais oferecidas, neste experimento, verificou-se a amplitude térmica media do ar
registrada no interior da estufa foi de 29,5 e 10,9 °C de maxima e de minima, respectivamente,

e, umidade relativa média do ar (UR) foi de 83,2%.

Nossos resultados sdo similares ao de Menegaes et al. (2017), que avaliaram o
percentual de enraizamento de estacas herbaceas das forracGes ornamentais como alternantera-
variegada (Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze var. brasliana), alternantera-vermelha
(Alternanthera dentada (Moench) Scheygr.), pileia-aluminio (Pilea cadierei Gagnep. &
Guillaumin), pileia-rendada (Pilea microphylla (L.) Liebm.) e vedélia (Sphagneticola trilobata
(L.) Pruski), verificando alto indice de enraizamento dessas espécies. Para Barbosa et al.
(2011b), as condicBes ambientais de temperatura meédia e umidade relativa média do ar, para o
enraizamento de estacas devem serem entorno de 25 °C e de 80% UR, assim propiciando

condigdes sem stress ambiental.
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Esse alto percentual de enraizamento pode ser atribuido ao uso do fito-horménio (AIB)
utilizado na base as estacas. Segundo Barbosa et al. (2011b) e Hartmann et al. (2011), este fito-
hormdnio obtém respostas positivas no enraizamento de estacas de diferentes espécies e tipos,
independentemente da época do ano em que se realiza 0 processo de propagacdo vegetativa.

Tabela 1: Porcentagem de enraizamento, nimero de brotacdes, estabilidade do torrdo, comprimento radicular e
numero de raizes de estacas de manjericdo (Ocimum basilicum L.) submetidas a diferentes substratos e regimes
de irrigacéo.

Composicdo Regimes de irrigactes

desubstratos® 1 xdia! 2xdial 3xdia® Meédia 1xdial 2xdial 3xdia! Média

Porcentagem de enraizamento (%) NuUmero de brotagdes (unid.)

1:0:0 80,0 *Bd 743Ce  857Ac 80,0 3,5*Ab 2,4 Bc 2,6 Bb 2,8
0:1:0 77,1 Be 77,1 Be 91,4 Ab 81,9 2,7 Ac 2,2Bc 2,9 Ab 2,6
0:0:1 94,3 Ba 829Cd 97,1Aa 914 4,1Ba 33Cbh  5,7Aa 4,4
1:1:1 91,4 Ab 857Bc 80,0Cd 857 1,0 Bd 29Ab  3,0Ab 2,3
1:1:0 91,4 Ab 91,4Ab 829Bc 88,6 3,1 Ab 31Ab 36Ab 3,3
1:0:1 88,6 Bc 97,1Aa 77,1Cd 876 3,1Bb 42Aa  29Bb 3,4
0:1:1 88,6 Bc 886Bc 914Ab 895 2,7Bc 1,8 Cd 59 Aa 3,5
Média 87,3 85,3 86,5 2,9 2,8 3,8

CV (%) 2,39 7,02

Estabilidade do torréo (notas) Comprimento radicular (cm)

1:0:0 2,5*Ac 2,3 Ab 2,5 Ac 2,4 6,0 *Ba 5,4 Bc 7,0 Ab 6,1
0:1:0 3,2Ab 35Aa 2,6 Bc 31 55Ab 57Ab  55Ac 5,6
0:0:1 4,4 Aa 2,6 Bb 2,9 Bb 3,3 5,5 Bb 5,3Bc 7,6 Aa 6,1
1:1:1 3,0 Ab 2,5Bb 2,9 Ab 2,8 45Cc 6,0 Bb 6,7 Ab 57
1:1:0 3,0Bb 3,3Ba 3,8 Aa 3,4 5,0Cb 5,8 Bb 7,3 Aa 6,0
1:.0:1 2,7Ab 2,7Ab 2,6 Ac 2,7 4,2Cc 6,5 Aa 5,8 Bc 5,5
0:1:1 3,1Bb 2,7Bb 3,8 Aa 3,2 4,6 Cc 6,5 Ba 7,3 Aa 6,1
Média 31 2,8 3,0 5,0 5,9 6,8

CV (%) 5,39 1,79

Numero de raizes (unid.)

1:0:0 287*Bc  324Aa 295Bb 30,2
0:1:0 31,7 Ab 325Aa 24,2Bc 29,5
0:0:1 37,4 Aa 26,1Bc 27,2Bb 30,2
1:1:1 28,6 Bc 289Bb 336Aa 304
1:1:0 28,4 Bc 298Bb 332Aa 305
1:0:1 29,4 Ab 28,6 Ab  251Bc 21,7
0:1:1 29,0 Bb 286Bb 332Aa 30,3

Média 30,4 29,6 29,4

CV (%) 4,23
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* efeito significativo e ™ efeito ndo significativo dos fatores. Médias ndo seguidas pela mesma letra, maitscula na
linha e mindscula na coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). CV: coeficiente de variagao.
A Ordem da composicao: substrato comercial Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada (CAC) e areia textura
média, respectivamente.

'

Figura 3: Manjeréo (Ocimum basilicum L.). A: modelo de eétaca foliar, B: estaca enraizada com torrdo coeso
apos a retirada do recipiente e C: sistema radicular da estaca. Foto: MENEGAES, J. F (2021).

As estacas apds enraizadas, iniciam o processo diferenciacdo dos tecidos e
remobilizacdo hormonal para a emissdo de novas brotacOes, assim formando uma muda
completa. Na Tabela 1, verificou-se que as estacas submetidas ao regime de irrigacdo de 3 vezes
ao dia, tiveram média de 3,8 brotacdes no periodo experimental, para todos os substratos. Entre
as composicdes de substratos nas proporcdes de 0:0:1 e 0:1:1, propiciaram as melhores
condicdes para o desenvolvimento da parte aérea com 5,7 e 5,9 brotac6es para o regime de

irrigacdo de 3 vezes ao dia, respectivamente.

A Figura 4 apresenta a evolucdo em periodo semanal do nimero de brotacdes das estacas
de manjericao, observou-se, no geral, que até aos 21 DAE houve uma similaridade na evolucao
do numero de brotacfes nas estacas, e que ap0Os esse periodo iniciou a diferenciacdo desta
evolugdo (Tabela 1). De acordo com Barbosa et al. (2011a) e Hartmann et al. (2011), no
processo propagativo por estaquia, a capacidade de diferenciagdo dos tecidos radiculares e
caulinares pode ser atribuida a interacdo dos fatores enddgenos e ambientais em que s&o

submetidos.

Observou-se que as médias de estabilidades de torrées foram de 2,4; 3,1; 3,3; 2,8; 3,4;
2,7 e 3,2 para os substratos nas proporg¢des volumétricas 1:0:0; 0:1:0; 0:0:1; 1:1:1; 1:1:0; 1:0:1
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e 0:1:1, respectivamente (Tabela 1). Indicando que, no geral, ao destacar os torres do recipiente
h& uma coesdo suficiente do sistema substrato-planta-recipiente, propiciando uma muda apta
ao transplantio. A Figura 5, demostra visualmente os torrdes das mudas de manjericdo por
estaquia, com coesdo acima de 90% para o sistema substrato-planta-recipiente.

Menegaes et al. (2017) indicam que quanto maior a nota de estabilidade do torrdo no
sistema substrato-planta-recipiente, mais coeso 0 mesmo &, o que facilita a sobrevivéncia das

mudas ap0s o transplantio em vasos ou canteiros.

As médias dos comprimentos radiculares foram de 5,0; 5,9 e 6,8 cm para 0s regimes de
irrigagbes com 1; 2 e 3x dia™, respectivamente (Tabela 1). Verificou-se que o regime de
irrigacdo afetou positivamente o comprimento radicular, devido a maior exposicao diaria de
umidade, assim favorecendo seu desenvolvimento. Todavia, houve uma similaridade quanto as
médias dos niumeros de raizes, sendo de 30,4; 29,6 e 29,4 unidades para os regimes de irrigacdes
com 1; 2 e 3x dia®, respectivamente.

De acordo com Folegatti et al. (2001) e Santos (2012), o sistema de irrigacéo, neste
acaso o semi-hidropénico DFT, possibilita a umidade dentro do recipiente devido ao fluxo
constante, favorecendo ao desenvolvimento radicular quanto maior for o nimero de regas por
dia.
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Figura 4: Evolucéo das brotagdes em estacas de manjericdo (Ocimum basilicum L.) submetidas a diferentes
substratos e regimes de irrigacéo (1; 2 e 3x/dia). Ordem da composigdo: substrato comercial Carolina Soil®,

casca de arroz carbonizada (CAC) e areia textura média, respectivamente.
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Regime de irrigagdo: 1 vez dia’!

Trred

Regime de irrigagdo: 2 vezes dia!

7 /-} ‘:
Regime de irrigagdo: 3 vezes dia’!

1:0:0 0:1:0 0:0:1 1:1:1 1:1:0 1:0:1 0:1:1
Composigdes de substratos

.

.

Figura 5: Estacas enraizadas de manjericao (Ocimum basilicum L.) com torrfes coesos apds a retiradas dos
recipientes. Ordem da composicdo: substrato comercial Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada (CAC) e areia
textura média, respectivamente. Foto: MENEGAES, J. F (2021).

Para Rodrigues (2002) e Takane et al. (2013), ha interacGes entre os materiais utilizados
para as elaboracdes dos substratos deve apresenta interacGes positivas com 0s regimes de

irrigacédo, favorecendo as caracteristicas de retengdo de agua e, principalmente, de drenagem.
CONCLUSAO

O alto indice de sobrevivéncia e de enraizamento das estacas de manjericao foi afetado
positivamente devido as interacGes entre as composicOes de substratos e os regimes de
irrigagdes, com tempo médio de 42 dias apds o estaqueamento. Entre os substratos testados
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recomenda-se as composigdes 0:0:1 e 0:1:1(substrato comercial, casca de arroz carbonizada e

areia), com o regime de irrigacao de trés vezes ao dia, em sistema Deep Film Technique (DFT).
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CAPITULO 10

PRODUCAO DE FLOR COMESTIVEL DE CRAVINA EM DIFERENTES
SUBSTRATOS E REGIMES DE FERTIRRIGACOES

Janine Farias Menegaes, Doutora em Agronomia, UNICENTRO

Tatiana Tasquetto Fiorin, Doutora em Ciéncias do Solo, UFSM

Fernanda Alice Antonello Londero Backes, Doutora em Producéo Vegetal, UFSM

Felipe de Lima Franzen, Mestre em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, FEA/UNICAMP

RESUMO

A cravina (Dianthus chinensis L.) é uma espécie cultivada, geralmente como flor de jardim,
destacando-se devido ao intenso florescimento, exuberancia e durabilidade de suas flores, o que
torna-se interessante economicamente o seu cultivo como espécie comestivel. Assim, o objetivo
do presente trabalho foi avaliar a producdo de flores comestiveis de cravina em diferentes
substratos e regimes de fertirrigacdes. O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento
inteiramente casualizado, organizado em esquema fatorial 2x2 (composicGes de substratos: nas
propor¢cdes volumétrica de 1:1, de solo + casca de arroz carbonizada (CAC) e substrato
comercial + CAC, e regimes de fertirrigacdes: periodicidade de semanal e quinzenalmente),
com dez repetigcdes. Avaliaram-se os nimero de flores por vaso, a produtividade (kg m?), a
cobertura de vaso, as massas fresca e seca das flores, 0 nimero de hastes florais e a altura de
planta. Verificou-se, no geral, que houve uma boa adaptabilidade da cultura da cravina cultivada
em vaso sob as diferentes composicGes de substratos e regimes de fertirrigacdes, resultando em
um intenso e exuberante florescimento em todas as condi¢des. Conclui-se que para a producéo
de flores comestiveis de cravina em vaso, recomenda-se o cultivo de cravina com a fertirrigacao
semanal e com substrato formulacdo por substrato comercial + CAC.

PALAVRAS-CHAVE: Dianthus chinensis, cultivo em vaso, produto horticola.

INTRODUCAO

O setor da horticultura brasileira busca, constantemente, inovacdo de produtos, tanto no
aspecto ornamental como na forma de cultivo, adaptacdes de plantas em diferentes recipientes,
a producdo de flores comestiveis. O cultivo de flores comestiveis no Brasil, teve destaque nos
ultimos anos, sendo a espécie percursora o nasturcio ou capuchinha (Tropaeolum majus L.), em
cultivo hidrop6nico (MELO et al., 2009; 2012; MENEGAES et al., 2020).

O hébito de comer flores foi inserido no cotidiano desde a Idade Média pelo cultivo de
hortus, sistema que contempla horta, o pomar e o jardim em um mesmo espaco. Inicialmente,
as espécies mais consumidas eram couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis L.), brocolis
(Brassica oleracea var. itlica Plenck.), alcachofra (Cynara scolymus L.) e flor-de-abdbora
(Cucurbita spp.), sendo utilizadas em saladas, sopas, pizzas, canapés e geleias, tanto em pratos
doces quanto salgados. Todavia, outras espécies de floricolas, comumente utilizadas como

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da produgdo de mudas ao [ {5

processamento


http://lattes.cnpq.br/6320581820328718
http://lattes.cnpq.br/7743376664986163
http://lattes.cnpq.br/1501573193830736
http://lattes.cnpq.br/8255038544132776

Wl O

ornamentais pela seu intenso florescimento, foram estudadas com a finalidade comestivel, entre
elas, a rosa (Rosa x grandiflora Hort.), begbnia (Begonia cucullata Willd.), caléndula
(Calendula officinalis L.), amor-perfeito (Viola tricolor L.), tulipa (Tulipa x hybrida Hort.),
lavanda (Lavandula angustifélia Mill.), entre outras, apresentando propriedades nutricionais e
medicinais (MELO et al., 2012; FRANZEN et al., 2016; 2019).

As especies do género Dianthus, distingue-se pela exuberancia e intensidade de
florescimento, sendo essas cultivadas desde flores de corte, com as hastes florais de cravo (D.
caryophyllus L.), a forracBes de jardim, com as espécies de cravina-dos-poetas (D. barbatus
L.), cravina-aranha (D. superbus L.) e cravina (D. chinensis L.) (MIKULIK, VINTER 2002;
PILON, 2004; MENEGAES et al., 2019a). Entre as espécies forrageiras a cravina (Figura 1),
destaca-se por ser uma espécie comestivel, caracteriza-se como planta herbacea perene,
entouceirada, ereta, 30 cm de altura, com florescimento exuberante. Originaria da Asia e Europa
aprecia climas frios, como os de altitude do Sul do pais, em que é indicado o cultivo e,
multiplica-se por semente (LORENZI, 2013; MENEGAES, et al., 2019). O ciclo da espécie,
desde a semeadura até a floragéo, varia de 15 a 17 semanas (BELLE, 2000).

Figura 1: Cravina (Dianthus chinensis L.). A: llustracGes botanicas, B: Fotografia. Fonte: Adaptado de
Winkelman (1910) e Menegaes, J. F. (2014).

A faixa térmica de crescimento 6timo para a cultura da cravina é de 17 a 20 °C
(SAKATA ORNAMENTALS, 2020). O cultivo em solo com textura arenosa a argilosa, ocorre,
preferencialmente, com pH do solo variando de 5,5 a 6,8 (SATO; LESSA, 2012). Contudo,
adapta-se bem a solos pobres e acidos, apresentando moderada resisténcia a seca (SIMONA et
al., 2012), no entanto, o excesso de umidade propicia o surgimento de doencas fungicas,

resultando no apodrecimento radicular (BELLE, 2000).

processamento

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da producdo de mudas ao



(W Il

As espécie de forragcGes usualmente destinadas ao jardim, devido a seu intenso
florescimento e exuberdncia de cores torna-se interessante para o0 cultivo em vaso,
especialmente as que podem ser destinadas ao consumo de flores comestiveis. Lorenzi (2013)
ressalta que as plantas ornamentais destacam-se pelo aspecto geral da planta (arquitetura), com
a funcdo de preencher espacos livres e adaptando-se aos recipientes (vasos).

Neste sistema de cultivo, principalmente, para flores e plantas ornamentais, conforme
relatam Silber e Bar-Tal (2008) ocorre ha disponibilizacdo do controle da irrigacdo, do pH e da
concentracdo de nutrientes na zona radicular da planta, favorecendo seu pleno desenvolvimento
e florescimento. O substrato auxilia no manejo do cultivo de plantas em recipientes, devendo
ser disponivel na regido e de baixo custo, pois, segundo Kampf (2000) o substrato € um insumo
fundamental para o cultivo de flores porque promove o crescimento ideal das raizes, resultando
em plantas de boa qualidade.

Entre a disponibilidade de materiais para elaboracdo de substrato, tem-se o residuo da
agroindustria orizicola (Oryza sativa L.), o qual correspondendo a 20% do peso resultante do
processamento industrial do arroz (SOUZA et al., 2010). Quando n&do séo queimadas para o
aproveitamento energético, sdo deixadas no meio ambiente, criando problemas ambientais, que
se agravam se levadas pelo vento para outras areas. Em busca de materiais alternativos e de
baixo custo a casca de arroz carbonizada e/ou suas cinzas sao alternativas viaveis para uso como
substrato agricola, como cita Schwab (2011), pois este € um produto praticamente estéril, desde
gue mantido fora de contato com o solo, por apresentar boa disponibilidade (principalmente em

nossa regiao).

Outros fatores importantes no cultivo em vaso sao a irrigacao e a fertirrigacéo, que vao
fornecer &gua e nutrientes para as plantas, podendo ser manejados de diferentes formas e
regimes de fornecimento. Assim, essas tecnologias seguem os principios da agricultura irrigada
visando maximizar o uso eficiente de agua e dos nutriente, de forma sustentavel ambiental
economicamente (KAMPF, 2000; FOLEGATTI et al., 2001).

Deste modo, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a producdo de flores comestiveis

de cravina em diferentes substratos e regimes de fertirrigagdes.
METODOLOGIA

O experimento foi realizado no periodo de junho a novembro de 2019, no Setor de

Olericultura do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
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localizado em Santa Maria, RS (29°43' S; 53°43' W e altitude de 95 m). O clima na regido é
subtropical imido (Cfa), segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com precipitacdo média
anual acumulada de 1.769 mm, temperatura média anual proxima de 19,2 °C e umidade do ar

em torno de 78,4%.

O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente casualizado,
organizado em esquema fatorial 2x2 (composi¢cdes de substratos e regimes de fertirrigagdes),
com dez repeticdes, cada unidade experimental foi composta por um vaso. As composicdes dos
substratos foram em proporcdes volumétrica de 1:1, de solo Argissolo Vermelho Distrofico
arénico + casca de arroz carbonizada (CAC) e substrato comercial Carolina Soil® + CAC. Os
regimes de fertirrigacGes foram pela solucdo nutritiva recomendada para nasturcio por Melo et
al. (2009) com diluicdo de 25% descrita na Tabela 1, com periodicidade de semanal e

quinzenalmente. As irrigaces foram didrias.

Tabela 1: Solugdo nutritiva por Melo et al. (2009) com diluicdo de 25% para a fertirrigacdo de cravina.

Fontes de Nutrientes Quantidade (g 100 L™)
Nitrato de calcio especial - Ca(NOs), 893
Nitrato de potassio - KNO3; 657
Mono amonio fosfato — NHsH2PO4 240
Sulfato de amonio - (NH4)2SO4 62
Sulfato de magnésio — MgS0Q,4.7H,0 144
Sulfato de manganés — MnSO..H,0O 1,7
Sulfato de zinco — ZnS0O,.7H,0 1,14
Sulfato de cobre — CuS0O4.5H,0 0,18
Acido borico — HsBO3 2,86
Molibdato de sddio - Na;MoO, 0,12
Fe-EDTA* 500 mL

*Para obter Ferro-EDTA, dissolver 24,1 g de sulfato de ferro em 400 mL de 4gua e 25,1 g de S6dio-EDTA em
400 mL de &gua, misturar as duas solu¢des, completarem o volume para 1,0 L e borbulhar ar durante 12 h. Esta
solugdo contém cerca de 5mg L™ de ferro.

A semeadura da cravina (Dianthus chinensis L.), variedade Carmine Rose, ocorreu em
bandejas de poliestireno expandido (isopor) com duas sementes por alvéolo, nas composicdes
de substratos supracitados, com irrigacdes diarias. Apos 15 dias, transplantaram-se as mudas
nos vasos de numero 15 (1,3 L de volume, 14,5 cm de diametro superior, 11 cm de diametro
inferior, 12 cm de altura, de material plastico na cor preto), com distribuicéo aleatéria sobre as

bancadas no interior da estufa no espagamento de 12 vasos m=.
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Os parametros analisados foram: o namero de flores por vaso, com contagem semanal
pelo periodo de 16 semanas (135 dias apos o transplante (DAT)), considerou-se para 0 nimero
de flores os botdes e as flores abertas e senescente (Figura 2), a produtividade (kg m?), a massa
fresca das flores imediatamente apos a colheita por pesagem em balanca digital e massa seca
das flores por secagem em estufa de circulacdo forcada a 65 °C por 48 h e pesagem em balanca

digital.

B C D =
Figura 2: Abertura floral de cravina (Dianthus chinensis L.). Foto: MENEGAES, J. F. (2019).

A cobertura de vaso, que relaciona o diametro de planta com o diametro do vaso, adotou-
se a escala de notas de 1 a 5 (BELLE, 2000), observada em vista superior, onde a nota 1
corresponde a até 20% de cobertura do vaso; nota 2,5 a 50% de cobertura de vaso; nota 3,5 a
75% de cobertura de vaso; nota 5 a 100% de cobertura de vaso. As notas intermediarias
correspondem aos intervalos percentuais de cobertura de vaso. O nimero de hastes florais por
contagem manual e a altura de planta, com régua milimetrada.

A composicao quimica das pétalas das flores de cravina foi realizada no laboratério de
fisico-quimica no Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos (UFSM). Onde se
realizou a retirada das pétalas e a realizacdo das analises: umidade foi determinada,
gravimetricamente, por perda de peso em estufa a 105 °C até peso constante; cinzas foram
obtidas por incineracdo do material em mufla a 550-600 °C; extrato etéreo foi realizado por
extracdo continua, em aparelho de Soxhlet, utilizando éter de petréleo como solvente organico.
O metodo utilizado, para a determinacdo do nitrogénio total, foi o de Kjedahl; composto por
trés etapas: digestdo da amostra, destilacdo e titulacdo; utilizando-se como catalisador sulfato
de cobre e selénio e, acido borico como solucdo receptora da aménia na destilacéo;
determinacéo de fibra bruta foi feita pelo método Analise de fibra em saco filtrante (AOCS Ba
6a-05); carboidratos foi obtido pela subtracdo dos valores de umidade, cinza, proteina, extrato
etéreo e fibra bruta e, o valor calérico bruto (VCB) das pétalas analisadas foi obtido utilizando-
se os fatores de conversdes tradicionais de 4 Kcal g* para carboidrato e proteina, enquanto que,
para os lipideos, foi utilizado de 9 Kcal g (BRASIL, 2003; FRANZEN et al., 2016). A
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determinacdo foi em triplicatas, as quais seguiram os métodos preconizados pela Association
of Official Analitical Chemists (2005) e as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) e a evolucdo da producdo por analise de regressao
(p<0,05), com auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No geral, verificou-se que a cultura da cravina teve boa adaptabilidade para cultivo em
diferentes composicOes de substratos e regimes de fertirrigacdes, tendo em todas as condigdes
exuberante florescimento. Onde a produgéo de flores foi beneficiada com a fertirrigagédo em
menores periodos com substrato formulagdo por substrato comercial Carolina Soil® + CAC,
resultando em uma produtividade de 3,74 kg m? (Tabela 2). Menegaes et al. (2019b)
verificaram intenso florescimento de cravina cultivada em diferentes doses de cobre (Cu) solo,
sendo uma espécie fitorremediadora deste elemento.

A produtividade com finalidade comestivel, deve ter uma constancia minima de oferta
do produto para que se obtenha renda. Assim, as médias das producdes semanais das flores
comestiveis de cravina 43,4 e 28,9 unidades vaso, para os regimes de fertirrigacdo de
periodicidade de semanal e quinzenalmente, respectivamente. Observou-que que ambos 0s
substratos apresentam condicdes similares para o desenvolvimento das plantas de cravina e,
consequentemente a producéo de flores semanais, sendo neste caso a fertirrigagdo o ponto de

partida para o desencadeamento da produtividade final.

Verificou-se que as médias das notas de vaso das plantas de cravina foram no geral de
4,4 (Tabela 2), na escala de notas entre 1 a 5, preconizada por Bellé (2000). Onde indica a
relacdo harmdnica entre o didmetro de planta com o didmetro do vaso, quanto mais préxima da
nota 5, maior sera o valor agregado no mercado consumidor como planta ornamental, aqui

também, pode-se prediz como planta de vaso para fins de flores comestiveis.

Em diferentes trabalhos de Menegaes et al. (2019a; 2019b), observaram intenso e
exuberante florescimento das plantas de cravina, entre 83,4 e 97,6 flores planta™ vaso?, em 90
DAS, informa-se que os autores ndo colhiam as flores. Assim, concluindo que ao colher as
flores a planta tente a emitir mais botdes florais, ou seja, a regularidade de colheita estimula a
producao de flores, sendo um aspecto positivo para flores comestiveis. De acordo com Folegatti

et al. (2001) a regularidade do fornecimento de nutriente por fertirrigacdo, maximiza o uso dos
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fertilizantes e da agua consumida pelas plantas, em caso de plantas floriferas, o beneficio da

fertirrigacdo em resultado positivo na intensidade de florag&o.

Tabela 2: Producéo total, produtividade, flores por vaso, nota de vaso, massa fresca e secas das flores, nimero
de hastes e altura de planta para a producdo de flor comestivel de cravina (Dianthus chinensis L.) em diferentes
substratos e regimes de fertirrigacoes.

Composicdes de substratos

Regimes de fertirrigac6es

Semanal Quinzenal Média  Semanal Quinzenal Média
Produgéo total (flores vaso™) Produtividade (kg m?)
Solo + CAC 672,5 *Ab 441,2 Bb 556,9 3,47 *Ab 2,15Bb 2,81
Substrato comercial + CAC 716,3 Aa 494.6 Ba 605,4 3,74 Aa 2,38 Ba 3,06
Média 694,4 467,9 3,60 2,27
CV (%) 11,64 13,72
Flores vaso™ semana™ Nota do vaso
Solo + CAC 42,0 *Ab 28,6 Bb 353 4,8 *Aa 4,1Ba 4,5
Substrato comercial + CAC 44,8 Aa 30,9 Ba 37,8 4,6 Aa 4,2 Ba 4,4
Média 43,4 29,8 47 4,1
CV (%) 11,10 3,95
Massa fresca de flor (mg flor™) Massa seca de flores (mg flor™)
Solo + CAC 1794*Ab  168,9 Ba 1742 38,3*Aa 35,2 Ba 36,8
Substrato comercial + CAC ~ 181,8 Aa 166,6 Ba 174,2 39,0 Aa 35,0 Ba 37,0
Média 180,6 167,8 38,7 351
CV (%) 4,99 5,73
NUmero de hastes Altura de planta
Solo + CAC 32,6 *Aa 27,8 Ba 30,2 33,4*Aa 32,0 Ba 32,7
Substrato comercial + CAC 30,0 Ab 25,6 Bb 27,8 32,8 Ab 30,6 Bb 31,7
Média 31,3 26,7 331 31,3
CV (%) 7,38 4,41

* efeito significativo e "™ efeito ndo significativo dos tratamentos. Médias ndo seguidas pela mesma letra,
maiuscula na linha e mindscula na coluna, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). CV: coeficiente de variacao.
Solo Argissolo Vermelho Distrofico arénico + casca de arroz carbonizada (CAC) e substrato comercial Carolina
Soil + CAC. Os regimes de fertirrigacdes foram pela solucédo nutritiva recomendada por Melo et al. (2009) com
diluicdo de 25%, no periodicidade de semanal e quinzenalmente.

Observou-se que as massas frescas e secas das flores de cravina tiveram médias gerais
de 174,2 e 36,9 mg flor?, respectivamente. Para aas flores de nastdrcio, Melo e Santos (2011)
verificaram os valores de massas frescas e secas foram de 590 e 170 mg flor™, respectivamente,
ja Menegaes et al. (2020) verificaram os valores de massas frescas e secas foram de 859 e 67

mg flor?, respectivamente, ambos em cultivo em hidroponia.

O numero médio de hastes por vasos foi de 29,0 com altura média geral de 32,2 cm,

complementando a harmonia de vaso, tanto com caracteristicas ornamental quanto destinado a
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producéo de flores comestiveis (Figura 3). Ambos os valores de médios de nimero de hastes e
altura de planta corroboram com os trabalhos de Menegaes et al. (2019a; 2019b), cultivando
cravina em vaso submetidas a diferentes dose de Cu e consumos hidricos.

Figura 3: A: solo + casca de arroz carbonizada (CAC) e fertirrigacdo quinzenal; B: solo + CAC e fertirrigacéo
semanal; C: substrato comercial + CAC e fertirrigacdo quinzenal; D: substrato comercial + CAC e fertirrigacdo
semanal para cultivo de cravina (Dianthus chinensis L.) como flor comestivel, aos 45 dias ap6s o transplante.
Foto: MENEGAES, J. F. (2019).

A producdo de flores de cravina iniciou aos 30 DAT, permanecendo produtivas até 135
DAT (Figura 3). Apds esse nao ¢é aconselhavel manter as plantas em cultivo, pois ha uma queda
brusca na producédo de flores. Verificou-se que as maiores produtividades semanais de flores
foram no periodo de 58 a 86 DAT, com médias de 73,1; 83,3; 91,1; 78,8 e 61,1 flores vaso™
para 58; 65; 72; 79 e 86 DAT, respectivamente para todas as composicGes de substratos e
regimes de fertirrigacfes. Menegaes et al. (2020) verificaram producéo de flores de nasturcio
entre 7 a 98 DAT, com pico produtivo de entre 49 a 84 DAT.

120 -
100 s o
4 ' .
2 80 - .
2 Y, e < s,
2 60 - e . ................... o T,
T 404 e e 8 o,
i T R . ' ".."l"'
2048 e § e
. %, @
1 o X ] !
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T .‘“ T T 1
30 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114 121 128 135
Dias ap6s o transplante (DAT)
® Solo+CAC e fertirrigagdo semanal y =-1,1863x2+ 17,591x + 8,2688 R2=0,6733
® Subs.+CAC e fertirrigacdo semanal y = -1,0826x2 + 17,077x - 8,4543 R2=0,7293
© Solo+CAC e fertirriga¢do quinzenal y =-1,0607x2 + 14,835x + 21,388 R2=0,7045
Subs.+CAC e fertirrigacao quinzenal y =-0,8624x2 + 12,206x + 11,245 R2=0,7002
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Figura 4: Evolucéo da producédo semanal de flores de cravina (Dianthus chinensis L.) em diferentes substratos e
regimes de fertirrigacOes.
- Solo Argissolo Vermelho Distrofico arénico + casca de arroz carbonizada (CAC) e substrato comercial
Carolina Soil (Subs.) + CAC. Os regimes de fertirrigac6es foram pela solugdo nutritiva recomendada por Melo et
al. (2009) com diluicdo de 25%, no periodicidade de semanal e quinzenalmente.

A composi¢do quimica das pétalas das flores de cravina (Tabela 3) obtiveram-se valores
percentuais em base seca na amostra integral (Al) e a energia gerada pelos nutrientes
encontrados. Verificou-se umidade de 82,55% e com valor caldrico baixo de 72,69 Kcal 100 g
1 em Al, de acordo com Franzen et al. (2016), ambos pardmetros sdo importante para compor

uma alimentacgdo de baixa de caloria, saudavel e variada.

Tabela 3. Média da composicdo quimica e valor caldrico das pétalas de cravina (Dianthus chinensis L.).

Pétalas florais de nastlrcio Médias

Umidade* (% Al) 82,55
Matéria seca* (% Al) 17,45
Cinza (% Al) 1,20
Extrato etéreo* (% Al) 0,29
Proteina* (% Al) 2,48
Fibra bruta* (% Al) 1,48
Carboidrato* (% Al) 12,00
Valor cal6rico** 72,69

*(g 100 g). ** (Kcal 100 g1). Al = Amostra Integral ou Produto Integral.

CONCLUSOES

A cultura da cravina teve boa adaptabilidade para cultivo em diferentes composicdes de
substratos e regimes de fertirrigacdes, com intenso e exuberante floracdo, o que torna-se um
aspecto importante para a producdo de flores comestiveis. Nestas condicGes, recomenda-se 0
cultivo de cravina com a fertirrigacdo semanal e com substrato formulacdo por substrato

comercial + casca de arroz carbonizada.
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CAPITULO 11

POS-COLHEITA DE FLORES DE NASTURCIO CULTIVADAS EM SISTEMA
HIDROPONICO

Janine Farias Menegaes, Doutora em Agronomia, UNICENTRO

Tatiana Tasquetto Fiorin, Doutora em Ciéncias do Solo, UFSM

Felipe de Lima Franzen, Mestre em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, FEA/UNICAMP
Fernanda Alice Antonello Londero Backes, Doutora em Producdo Vegetal, UFSM

RESUMO

Entre as flores comestiveis, as de nasturcio ou capuchinha (Tropaeolum majus L.) sdo as mais
aceitas no mercado horticola, pela ampla aptiddo de usos, para também medicinal, melifera e
ornamental. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a durabilidade em p6s-colheita
das flores de nastarcio cultivadas em sistema hidropdnico e armazenadas em diferentes tipos
de protecdes plasticas. O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente
casualizado, organizado em esquema fatorial 2x3 (prote¢des plasticas e cultivares de nasturcio),
com oito repeticdes, cada unidade experimental foi composta por uma bandeja de 15 cm x 15
cm. As protecBes plasticas constituiram em inserir ou ndo as bandejas com as flores em saco
plastico transparente de volume de 500 mL. As cultivares de nastarcio foram: Ana sortida,
Hibrida dobrada alta e Jewel mixture. Avaliaram-se a massa fresca inicial e a desidratacdo das
flores por diferenca de massa, a durabilidade em dias, a hidratacdo e o escurecimento por
escalas de notas. Observou-se as flores armazenadas sem protecdo plastica tiveram perda de
massa fresca (desidratacédo), escurecimento acelerado e baixa durabilidade quando comparadas
com as flores armazenadas com protecao plastica. Assim, recomenda-se 0 uso do
armazenamento refrigerado com a utilizacdo de protecdes plasticas, tendo a durabilidade das
flores de nasturcio em média de 7,8 dias em pds-colheita.

PALAVRAS-CHAVE: Tropaeolum majus L., embalagens, protecédo plastica.

INTRODUCAO

O consumo e o interesse da producéo de flores comestiveis no Brasil, vem crescendo a
passos largo nos ultimos anos, devido a busca constante de inovacéo de produtos, sobretudo
com alto valor nutritivo. Entre as flores comestiveis destaca-se o nastlrcio ou capuchinha
(Tropaeolum majus L.) em cultivo, principalmente hidropdnico (MELO et al., 2009; 2012;
MENEGAES et al., 2020a).

As plantas de nasturcio, pertencente a familia Tropaeolaceae € originaria das regides
montanhosas do México ao Peru, caracteriza-se comercialmente pela ampla aptiddo de usos,
desde medicinal, ornamental, melifera a horticola, em que tanto as folhas, as flores e os frutos
sdo comestiveis (LORENZI; MATOS, 2008; CESSA et al.,, 2009; SILVA et al., 2018;
MENEGAES et al., 2020a).
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O interesse sobre o cultivo de flores comestiveis de nasturcio, se da pelo intenso
florescimento e qualidade nutricional, sendo cultivada como planta anual, apresenta de caule
prostrado com habito escandente, em sistema hidropénico recomenda-se tutoramento. As flores
de forma afunilada irregular, com espordo posterior e cinco pétalas desiguais, com 5 a 6 cm de
di@metro em varios tons de amarelo, laranja e vermelho, tem com leve fragrancia e sabor similar
ao da racula (Eruca sativa L.) (BIANCHINI; PANTANO, 2006; KINUPP; LORENZI, 2014;
FRANZEN et al., 2016).

Entre as diferentes formas de producdo olericola, o cultivo hidropbnico destaca-se por
ser uma técnica de producdo agricola que visa maximizar o uso de agua e nutrientes, tem 6tima
produtividade por éarea. Varios trabalhos de Melo et al. (2009; 2012) e Menegaes et al. (2015;
2020a), tem demonstrado 6tima adaptabilidade da cultura de nastdrcio sobre esse sistema de
cultivo, o qual dispde de balanceamento nutricional para a espécie, visando a qualidade das

flores comestiveis.

No setor olericola a pés-colheita dos produtos vem sendo estudado para maximizar a
vida de prateleira, gerando rendo ao produtor. Uma vez colheita os produtos (folhas, flores,
frutos, entre outros) ha o desligamento da planta-matriz, pela interrup¢do do suprimento de agua
e nutrientes, resultando na aceleracdo da senescéncia destes. Assim, para evitar a exaustdo das
reservas por respiracdo, a incidéncia de fungos e de bactérias, a producdo de etileno, entre
outros, deste modo, o controle em pos-colheita torna-se um processo fundamental, todavia,
deve ser individualizado por espécie, requerendo adaptacdes quanto desde o resfriamento até
embalagens (NOWAK; RUDNICKI, 1990; TAIZ; ZEIGER, 2009; MENEGAES et al., 2019).

Entre os fatores que afetam tanto positiva como negativamente a durabilidade em pds-
colheita estdo a temperatura e as embalagens. A temperatura auxilia na reducdo do
metabolismo, evitando a perda excessiva de dgua e 0 escurecimento precoce, especialmente das
flores. Quando associa-se as embalagens em condi¢bes de armazenamento, promove um
ambiente mais controlado, influenciam diretamente na longevidade diversas espécies olericolas
e floricolas. O uso de embalagens durante o armazenamento promovem um controle na troca
de vapor d’agua entre 0s produtos e o ar ambiente (MARCOS-FILHO, 2015; SILVA et al.,
2018; MENEGAES et al., 2019).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a durabilidade em p6s-colheita
das flores de nasturcio cultivadas em sistema hidropdnico e armazenadas em diferentes tipos
de proteces plasticas.
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METODOLOGIA

O experimento foi realizado em novembro de 2017, no Setor de Olericultura do Colégio
Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizado em Santa Maria, RS
(29°43' S; 53°43' W e altitude de 95 m). O clima na regido € subtropical imido (Cfa), segundo
a classificacdo de Koppen-Geiger, com precipitacdo média anual acumulada de 1.769 mm,

temperatura média anual proxima de 19,2 °C e umidade do ar em torno de 78,4%.

O experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente casualizado,
organizado em esquema fatorial 2x3 (protecfes plasticas e cultivares de nasturcio), com oito
repeticdes, cada unidade experimental foi composta por uma bandeja de 15 cm x 15 cm. As
protecBes plasticas constituiram em inserir ou ndo as bandejas com as flores em saco plastico
transparente de volume de 500 mL. As cultivares de nastdrcio foram: And sortida, Hibrida
dobrada alta e Jewel mixture. Sendo todas cultivada em sistema hidropénico Nutrient Film
Technique (NFT) sobre bancadas (Figura 1), com ciclo produtivo de 98 dias.

7\\ -AQs:"'"— == S —
: i
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Figura 1: Cultivo de flores de nastdrcio (Tropeolm a.) em sistema hidrop6nico em NFT. Foto:
MENEGAES, J. F. (2017).

Cada bancada hidrop6nica foi composta por trés canais (tubos de polipropileno) com 6
m de comprimento e 10 cm de profundidade, com orificios de 5 cm de didmetro distribuidos a

cada 40 cm e espacamento entre canais de 40 cm.

As flores de nastarcio foram coletadas pelo periodo da manha para evitar a desidratagdo
precoce. As bandejas utilizadas foram as quadradas de poliestireno expandido (isopor) nas
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dimens6es de 15 cm x 15 cm, cada bandeja recebeu 10 flores. Apds a colheita as mesmas foram
pesadas (massa fresca inicial) em balanca digital de precisédo de 0,01 g, recebendo ou ndo a
protecdo plastica de saco transparente com volume de 500 mL (Figura 2), na sequéncia as
bandejas foram dispostas em refrigerador 10 °C.

Ana sortida

Hibrida dobrada alta

-

Dl

Jewel mixture

Com prote¢do plastica Sem protegdo plastica
Figura 2: Aspectos visuais das flores de nastircio de nastircio (Tropaeolum majus L.) frescas e embaladas.
Foto: MENEGAES, J. F. (2017).

Avaliaram-se as massas frescas relativas (MFR) das flores pré (inicial) e pds-

armazenamento conforme a metodologia Menegaes et al. (2020b) expressa na Equacao 1:

MFR (%) = (Mt x 100) / M t=0 (1)
onde: Mt = massa fresca das flores (g) no t = dias apds a colheita; Mt=0= massa fresca das

flores (g) no dia da colheita.

A durabilidade, a hidratagcdo (murcha) e escurecimento das flores como comestiveis de
nasturcio foi avaliada pela escala de notas descritos pelos autores (Quadro 1), com aspecto sadio

e comercializavel ocorre até as mesmas atingirem nota dois.
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Quadro 1: Escala de notas para avaliagdo da longevidade das flores de nastdrcio (Tro

aeolum majus L.)

Notas Aspecto sadio Hidratacéo Coloracao das flores Aspecto comercial
1 Flor sem murchamento 100% turgida Tipica Sim
Flor iniciando o ) ) Até 25% de .
2 Até 70% tugida ) Sim
murchamento escurecimento
Flor com murcha Mais de 69% . 5
3 . + 50% de escurecimento Néo
permanente turgida

A composicdo quimica das pétalas das flores de nasturcio foi realizada no laboratério
de fisico-quimica no Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos da UFSM. Onde se
realizou a retirada das pétalas e a realizagdo das andlises: umidade foi determinada,
gravimetricamente, por perda de peso em estufa a 105 °C até peso constante; cinzas foram
obtidas por incineracdo do material em mufla a 550-600 °C; extrato etéreo foi realizado por
extracdo continua, em aparelho de Soxhlet, utilizando éter de petr6leo como solvente organico.
O método utilizado, para a determinacdo do nitrogénio total, foi o de Kjedahl; composto por
trés etapas: digestdo da amostra, destilacdo e titulacéo; utilizando-se como catalisador sulfato
de cobre e selénio e, acido bdrico como solucdo receptora da amdnia na destilacéo;
determinacdo de fibra bruta foi feita pelo método Analise de fibra em saco filtrante (AOCS Ba
6a-05); carboidratos foi obtido pela subtracdo dos valores de umidade, cinza, proteina, extrato
etéreo e fibra bruta e, o valor calérico bruto (VCB) das pétalas analisadas foi obtido utilizando-
se os fatores de conversdes tradicionais de 4 Kcal g* para carboidrato e proteina, enquanto que,
para os lipideos, foi utilizado de 9 Kcal g (BRASIL, 2003; FRANZEN et al., 2016). A
determinacdo foi em triplicatas, as quais seguiram 0s métodos preconizados pela Association
of Official Analitical Chemists (2005) e as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) e a evolucdo das desidratacdes e notas por analise de
regressao (p<0,05), com auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que as massas frescas iniciais das flores de nasturcio ndo apresentaram
diferenca significativa, isto indica que foram utilizadas unidades homogéneas (Tabela 1). De
acordo com Menegaes et al. (2020b), verificaram homogeneidade similar para a pds-colheita

de hastes florais de cartamo (Carthamus tinctorius L.).
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Tabela 1. Massa fresca inicial e durabilidade das flores de nastdrcio (Tropaeolum majus L.).
Protecéo pléastica

Cultivares . -
Com Sem Média Com Sem Média
Massa fresca inicial (g) Durabilidade (dias)
And sortida 6,83 " 6,50 6,66 a 7,9 *Aa 2,9 Ba 54
Hibrida dobrada alta 6,34 7,18 6,76 a 7,8 Aa 3,0Ba 5,4
Jewel mixture 6,97 6,77 6,87 a 7,7 Aa 3,0 Ba 5,3
Média 6,71 A 6,81 A 7,8 3,0
CV (%) 2,26 4,91
Hidratacdo aos 7 DAC Escurecimento das flores aos 9 DAC
And 1,5*Ba 2,3 Aa 19 1,8 *Ba 2,4 Aa 2,1
Hibrida 1,4 Ba 2,1 Ab 1,8 1,7 Ba 2,3 Aa 2,0
Jewel 1,4 Ba 2,2 Aa 1,8 1,7 Ba 2,3 Aa 2,0
Meédia 1,4 2,2 1,8 1,7 2,3 2,0
CV (%) 4,71 4,66

* gfeito significativo e " efeito ndo significativo dos tratamentos. Médias ndo seguidas pela mesma letra,
maiuscula na linha e mindscula na coluna, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). CV: coeficiente de variacao.

A durabilidade das flores de nastarcio foram em média de 7,8 dias com uso de protecéao
plastica e 3,0 dias sem 0 uso, indicando assim a qualidade das flores com aspectos sadios e
comercializaveis (Tabela 1 e Figura 3). Sousa et al. (2020) verificaram que é possivel armazenar
flores de nastdrcio até oito dias sob as refrigeracdes de 5 e 10 °C, mantendo minimamente a

qualidade comercial.
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Jewel mixture
Com prote¢do plastica Sem protegdo plastica

Figura 3: Aspectos visuais das flores de nastircio de nastrcio (Tropaeolum majus L.) armazenadas por 7 dias
em refrigeracdo. Foto: MENEGAES, J. F. (2017).

Observou-se que a partir dos 7 dias apés a colheita (DAC) houve uma aceleracdo do
murchamento (hidratacdo) e do escurecimento das flores de nasturcio (Figura 3 e Tabela 1).

Onde as flores sem protecdo plasticas apresentaram demasiado murchamento e escurecimento.

Sousa et al. (2020) atribuiram o armazenamento por refrigeracéo a baixa temperatura,
como o redutor dos processos de murchamento e escurecimento das flores de nastdrcio. Ja
Ribeiro et al. (2011), conferiram que o armazenamento refrigerado das folhas de nastircio como

um procedimento basico para a manutencdo das caracteristicas comercializaveis.

A Figura 4 apresenta a evolugdo da desidratagdo ou perda de massa fresca das flores de
nastarcio, sendo aos 9 DAC as médias foram com protecédo plasticas de 15%, 21% e 16% para
as cultivares Ana sortida, Hibrida dobrada alta e Jewel mixture, e as medias sem protecéo
plasticas de 32%, 35% e 25% para as cultivares Ana sortida, Hibrida dobrada alta e Jewel

mixture, respectivamente.
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Figura 4: Médias progressivas das desidratacOes e notas das flores de nastdrcio (Tropaeolum majus L.),
avaliadas em 1; 3; 5; 7 e 9 dias apds a colheita (DAC).
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Verificou-se que as flores de nasturcios armazenadas com protecao plasticas até aos 7

DAC estavam com caracteristicas comercializaveis, atingindo nota trés ap0s esse periodo
(Tabela 1). Contudo, as flores de nastlrcios armazenadas sem protecdo plasticas entre 3 e 5

DAC, ja ndo apresentavam aspectos sadios e comerciais.

Sonego e Backmann (1995) e Reid e Jiang (2012) indicam que a ap6s a colheita ha
intensificacdo dos processos fisiologicos para manutencao do metabolismo das flores, havendo
assim a aceleracdo sua senescéncia. Para Almeida et al. (2009) e Vieira e Souza (2009), o fator
mais importante em pos-colheita € a temperatura, pois atua diretamente na reducdo da atividade
respiratéria, afetando a vida de prateleira dos produtos horticolas. De acordo com Silva et al.
(2018), o ponto de colheita das flores de nastarcio podem influenciar na durabilidade das flores

em poés-colheita, assim, os autores recomentam a colheita com a abertura floral plena.

A composicdo quimica das pétalas das flores de nastlrcio (Tabela 2) obtiveram-se
valores percentuais em base seca na amostra integral (Al) e a energia gerada pelos nutrientes
encontrados. Verificou-se umidade de 91,91% em Al, de acordo com Franzen et al. (2016), esse
é um parametro importante o qual colabora para a hidratacdo e o funcionamento intestinal.

Tabela 2. Média da composicgdo quimica e valor calorico das pétalas de nastircio (Tropaeolum majus L.).

Pétalas florais de nastircio Médias
Umidade* (% Al) 91,91
Matéria seca* (% Al) 8,09
Cinza (% Al) 0,78
Extrato etéreo* (% Al) 0,33
Proteina* (% Al) 1,18
Fibra bruta* (% Al) 0,77
Carboidrato* (% Al) 4,73
Valor calérico** 34,32

*(g 100 g1). ** (Kcal 100 g*). Al = Amostra Integral ou Produto Integral.
Para Franzen et al. (2016; 2019), as flores comestiveis torna-se opgdes para uma

alimentacdo saudavel e variada, podendo ser consumidas acompanhadas com outros alimentos
ou ainda podendo ser utilizadas como ingredientes. Por apresentarem baixo valor calérico e de
lipideos (extrato etéreo), contudo, apresenta alto valor nutricional, por exemplo, Melo et al.
(2012) relata que 25 g de flores de nasturcio correspondente a 82% da vitamina C necessaria

para o corpo humano.
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CONCLUSOES

A durabilidade em pds-colheita das flores de nastdrcio cultivadas em sistema
hidropbnico é em média de 7,8 dias, com armazenamento refrigerado com a utilizacdo de

protecdes plasticas.
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CAPITULO 12

CONSIDERAGOES DE POS-COLHEITA NA CADEIA PRODUTIVA DE
HORTALICAS: UMA REVISAO

Felipe de Lima Franzen, Mestre em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, FEA/UNICAMP
Mari Silvia Rodrigues de Oliveira, Doutora em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, UFSM
Helena Maria André Bolini, Doutora em Engenharia de Alimentos, FEA/UNICAMP

RESUMO

Conservar os produtos agricolas em boas condi¢es de comercializacdo ou de industrializacdo
é tdo importante quanto produzir bem. Os produtos horticolas sdo considerados pereciveis por
apresentarem alto teor de agua em sua composi¢do quimica. Por isso, é necessario conhecer e
utilizar praticas adequadas de manuseio durante as fases de colheita, armazenamento,
comercializacdo e consumo, a fim de aumentar o tempo de conservacao e reduzir as perdas pos-
colheita desses alimentos. Dentre os fatores que levam a essas perdas podemos citar 0s
processos inadequados de manuseio, transporte e armazenamento. A ma conservacdo de um
produto provoca perdas quantitativas, qualitativas ou econdémicas. No Brasil, estima-se que,
entre a colheita e a chegada a mesa do consumidor, ocorram perdas de até 40% das hortalicas
produzidas. As perdas durante a pds-colheita sdo fatores limitantes na producédo de alimentos
horticolas. Apesar de o Brasil se caracterizar como um pais altamente produtor, é também um
dos paises onde mais se perdem alimentos durante essa etapa. A falta de conhecimento dos
processos fisioldgicos das hortalicas, bem como a falta de infraestrutura adequada e de uma
logistica de distribuicdo sdo os principais fatores responsaveis pelo elevado nivel de perdas pds-
colheita observadas no pais. Grande parte do insucesso da conservacdo pés-colheita de
hortalicas ndo é devido a ineficiéncia das técnicas de armazenamento e sim aos erros cometidos
ao longo do processo produtivo e durante a colheita. Encontrar solucGes para sua reducdo é um
objetivo fundamental para minimizar a falta desses alimentos para os consumidores. Por isso,
a atuacdo de técnicos aptos a identificar as causas dessas perdas na cadeia produtiva, ndo pode
ser limitada ao estabelecimento varejista, nem se restringir as questdes técnicas ligadas a
producdo primaria. Ela deve incluir a articulagdo com os demais agentes da cadeia.
PALAVRAS-CHAVE: conservacado, horticultura, producéo.

INTRODUCAO

Conservar 0s produtos agricolas em boas condi¢cbes de comercializacdo ou de
industrializacdo é tdo importante quanto produzir bem. Os produtos horticolas sdo considerados
pereciveis por apresentarem alto teor de &gua em sua composicao quimica. Sdo diferentes dos
demais produtos da linha dos pereciveis (carne, leite, entre outros) por serem organismos vivos
gue continuam vivos apés a colheita, pois mantém todos os seus processos biolégicos vitais em
atividade (BAI et al., 2020; LANA; BANCI, 2020).

Apos a producdo das hortalicas, inicia-se uma fase até poucas décadas atrés considerada
menos importante, que é a etapa da pos-colheita. Nessa fase, tém sido observadas as maiores

perdas de alimentos no Brasil e no mundo. Diante disso, adotar tecnologias adequadas para o
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manuseio poés-colheita de hortalicas é extremamente relevante, pois possibilita a todo o
segmento da cadeia produtiva uma redugdo no desperdicio e, consequentemente, uma maior
geragdo de renda. Isso porque o prejuizo com as perdas, quem paga sdo 0s dois extremos da
cadeia produtiva: o produtor e o consumidor (SANTOS et al., 2020).

Por isso, € necessario conhecer e utilizar praticas adequadas de manuseio durante as
fases de colheita, armazenamento, comercializacdo e consumo, a fim de aumentar o tempo de
conservacao e reduzir as perdas pos-colheita desses alimentos. As perdas que ocorrem nas fases
de colheita e pds-colheita, geralmente sdo elevadas, simplesmente porque as pessoas ndo
adotam os cuidados necessarios para reduzi-las, prejudicando assim a competitividade agricola
(TIAN et al., 2021; VISSE-MANSIAUX et al., 2021).

Considera-se perda, a parte do produto que se torna inaproveitavel para o consumo
humano. S&o aquelas perdas que ocorrem apds a colheita em virtude da falta de comercializacdo
ou do consumo em tempo habil. Dentre os fatores que levam a essas perdas podemos citar 0s
processos inadequados de manuseio, transporte e armazenamento (PARDINI et al., 2021). A
ma conservacao de um produto provoca perdas quantitativas, qualitativas ou econémicas. No
Brasil, estima-se que, entre a colheita e a chegada a mesa do consumidor, ocorram perdas de
até 40% das hortalicas produzidas (FAO, 1989; BRASIL, 2018; CAISAN, 2018; BRASIL,
2020).

As perdas durante a pds-colheita sdo fatores limitantes na producdo de alimentos
horticolas. Apesar de o Brasil, se caracterizar como um pais altamente produtor €, também um
dos paises onde mais se perdem alimentos durante essa etapa. A falta de conhecimento dos
processos fisioldgicos das hortalicas, bem como a falta de infraestrutura adequada e de uma
logistica de distribuicdo sdo os principais fatores responsaveis pelo elevado nivel de perdas pos-
colheita observadas no pais (BRASIL, 2018; CAISAN, 2018; BRASIL, 2020).

A qualidade de hortalicas, na fase pds-colheita, vai depender da tecnologia utilizada na
cadeia de comercializacdo. A selecdo dessa tecnologia esté relacionada ao destino do produto,
seja para 0 consumo in natura seja para a industria. As aplicagdes de métodos para reduzir os
danos pds-colheita sdo medidas usuais em paises desenvolvidos, enquanto, nos paises em
desenvolvimento, essas aplicacdes ndo sdo bem sucedidas, destinando, para o mercado interno,
produtos de qualidade inferior (ILIC; FALLIK, 2017).

Segundo Lana e Banci (2020), qualidade é um termo frequentemente usado em estudos
pos-colheita, mas raramente é definia. E completa e relativa e ndo pode ser determinada por
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somente uma propriedade, mas sim, pela combinacdo de todas as propriedades que expressam

qualidade, na qual pode ser vista como:
- Grau de exceléncia ou superioridade de um produto;

- Conjunto de propriedades fisicas, quimicas e sensoriais que vao determinar a aceitacao pelo

consumidor;
- Conjunto de atributos ou propriedades que os tornam desejados como alimento;
- E a capacidade de um alimento dar resposta a determinados grupos de consumidores.

O cuidado com o manuseio das hortalicas durante a colheita é essencial para que sua
boa qualidade seja mantida. Ter colhedores e operadores adequadamente treinados para evitar
todo e qualquer tipo de dano durante 0 manuseio é imprescindivel, uma vez que dela depende,
em grande parte, 0 sucesso da sua comercializacdo in natura (SAKR et al., 2021).

Grande parte do insucesso da conservacdo pds-colheita de hortalicas ndo é devido a
ineficiéncia das técnicas de armazenamento e, sim aos erros cometidos ao longo do processo
produtivo e durante a colheita. Alguns fatores como melhoramento genético, fatores climaticos,
manejo e colheita, merecem ser levados em consideracéo pois esses fatores agem ao mesmo
tempo, resultando em maior ou menor qualidade p6s-colheita (SUN et al., 2021).

REFERENCIAL TEORICO
PERDAS POS-COLHEITA DE HORTALICAS

As hortalicas podem ser removidas da cadeia produtiva quando perdem qualidade
sensorial, quando se deterioram, tornando-se impréprias para consumo, ou por outra razao que
ndo seu valor alimentar intrinseco (GARDAS; RAUT; NARKHEDE, 2018).

PERDAS QUANTITATIVAS

Correspondem, principalmente a reducdo no peso do alimento por perda de agua ou
perda de matéria seca. Inclui-se também nesta categoria, perdas devido ao ataque de patdgenos
e danos fisicos ocasionados ao produto no processo de selegdo, classificagdo, transporte e
comercializacdo (GARDAS; RAUT; NARKHEDE, 2018).

PERDAS QUALITATIVAS

Incluem perdas no sabor e aroma, deterioragdo na textura e aparéncia, reducdo dos teores
de nutrientes e também aquelas devido ao ataque de patdgenos. S&o de dificil determinacéo por

Editora e-Publicar — Olericultura: foco em pesquisa da produgdo de mudas ao [ [745 |

processamento



serem realizadas por comparacdo com padrfes de qualidade regional, de maneira especifico
(GARDAS; RAUT; NARKHEDE, 2018).

PERDAS FISIOLOGICAS NORMAIS

Sdo inevitaveis e decorrentes de fatores metabolicos endégenos que ocorrem em todos
0s vegetais, mas podem ser retardadas pelas técnicas de refrigeracdo e atmosfera modificada.
Essas perdas podem ser pelos processos de respiracdo e transpiracdo celular (GARDAS;
RAUT; NARKHEDE, 2018).

No processo de respiracdo, ocorre a oxidacdo de agucares (glicose) acumulados nas
células pela fotossintese, com consumo de oxigénio e producéo de gas carbbnico, dgua e energia
(Equacdo 1) para manutencdo das funcgdes vitais das células dos vegetais (GARDAS; RAUT;
NARKHEDE, 2017).

CesH1206 + 6 O2 — 6 CO2 + 6 H20 = 673 Kcal (1)

Ja& 0 processo de transpiracdo é responsavel pela perda de agua dos vegetais. Essa perda

de agua se da através dos poros existentes na cuticula e pelas lenticelas desses vegetais. Quando

a perda de dgua é muito grande, além de perdas quantitativas (peso), temos perdas na qualidade

destes alimentos em funcdo do murchamento e enrugamento, 0s quais prejudica a
comercializacdo pelo mau aspecto visual (GARDAS; RAUT; NARKHEDE, 2017).

PERDAS FISIOLOGICAS ANORMAIS

Essas perdas podem ser evitadas e sdo ocasionadas por condi¢fes desfavoraveis de
armazenamento (GARDAS; RAUT; NARKHEDE, 2018).

« Alta temperatura: é o principal fator responsavel pela aceleracdo do metabolismo
e deterioracdo dos vegetais. Isso implica na reducéo do tempo de conservacao e qualidade final
dos mesmos. Os principais atributos de qualidade afetados nestas condi¢cdes de armazenamento
sdo a reducdo dos teores de acucares e de acidos, responsaveis pelos sabores e aromas
caracteristicos, perda de firmeza que tornam os vegetais moles rapidamente e deixam inaptos
para o consumo (GARDAS; RAUT; NARKHEDE, 2018).

« Baixa temperatura: o efeito danoso das baixas temperaturas, onde se observa o
fendmeno da injaria pelo frio chamado chilling. A maioria das espécies vegetais temperadas,
toleram temperaturas proximas de zero ou abaixo disso, sem causar danos; ja as espécies

tropicais, ndo toleram temperaturas abaixo de 10 °C; algumas hortalicas como vagens, pepinos,
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berinjelas, aboboras, pimenta e tomates, sdo danificadas com temperatura de armazenamento
abaixo de 7,5 °C (GARDAS; RAUT; NARKHEDE, 2018).

 Injuria mecénica: ocorrem ao longo dos processos de classificacdo, transporte e

comercializacdo; a principal causa que leva as hortalicas a esse dano é o uso de embalagens
inapropriadas, principalmente no transporte; esses vegetais em contato com embalagens
asperas, com quinas irregulares, tornam-se susceptiveis ao atrito e ao amassamento; 0S
ferimentos/injdrias causam um aumento na taxa respiratoria, perda de dgua e de matéria seca,
além de serem importantes entradas para contaminacdo por microrganismos (GARDAS;
RAUT; NARKHEDE, 2018).

 Fitopatoldgicas: a contaminagdo por microrganismos como fungos e bactérias, é
uma das causas mais sérias de perdas pos-colheita dos produtos horticolas; as bactérias sdo
frequentemente o fator mais importante de perdas em hortalicas, com a podriddo mole (género
Erwinia sp.) o mais comum entre esses alimentos; ja os principais fungos causadores de
deterioracdo nesses vegetais sdo do género Penicillium, Botrytis e Glomerella (GARDAS;
RAUT; NARKHEDE, 2018).

FATORES QUE INTERFEREM A POS-COLHEITA DE HORTALICAS

Os principais fatores que interferem na conservacao das hortalicas ap6s a colheita sdo:
condicdo de colheita, ponto de colheita, tempo entre colheita e consumo, manuseio,

acondicionamento, transporte e processamento do produto (MUNYENDO et al., 2021).
COLHEITA

O ponto de colheita de uma hortali¢a é decisivo para sua conservacdo e qualidade. A
colheita é a acdo deliberada de separacdo do alimento do seu meio de cultivo, em niveis
adequados de maturidade, com 0 minimo de danos ou perdas, com rapidez e custo minimo.
Portanto, todas as acdes posteriores sdo consideradas pds-colheita. Quando ultrapassado o
ponto ideal de colheita, ha depreciacdo da qualidade, tais como manifestacdo de sabores
desagradaveis, como exemplo da alface com sabor amargo, da ricula com sabor muito picante,

da cenoura e do aspargo com maior fibrosidade (AFZAL et al., 2020).

Apoés a colheita, também é importante adotar alguns procedimentos, pois ndo adianta
produzir uma hortalica de excelente qualidade, se posteriormente ndo forem adotadas medidas

que contribuam para manter esta qualidade.
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- Quanto menor for o intervalo entre a colheita e 0 consumo, ou seja, quanto mais tempo o

produto for armazenado, maior é a chance de perdas;

- Preconizar a higiene, isto é, deve-se colher e armazenar as hortalicas em ambientes e

embalagens limpos;

- Realizacdo do beneficiamento (operacOes de limpeza, selecéo e classificacdo) das hortalicas

devem ser feitas antes do transporte e da distribuigéo;

- Remocdo do excesso de umidade das camadas mais externas dos bulbos e das raizes (batata,

inhame, cebola, alho) antes do armazenamento.

Nas hortalicas, a colheita é feita de acordo com a maturidade comercial (Tabela 1),
relacionada com a parte da planta que sera utilizada para consumo, podendo ocorrer em
qualquer estagio de seu desenvolvimento vegetativo, até perto do envelhecimento (Figura 1)
(KADER et al., 1985).

Tabela 1: Classificacdo das hortalicas segundo sua maturacdo comercial.

Tipo de hortalica Exemplos
Bulbos Alho e cebola.

Aspargo, funcho, aipo, couve-rabano, broto de

Broto ou Haste o
alfafa e outros brotos comestiveis.

Acelga, agrido, alface, almeirdo, cebolinha,

Folha
coentro, couve, chicoria, espinafre, repolho,
rucula, salsa e salsdo.
Couve-flor, alcachofra, brocolis, cravina, rosa,
Flores o
nasturcio.
Abobbhora, abobrinha, berinjela, chuchu, jil6,
Frutos . . . . .
melancia, meldo, moranga, pimenta, pimentéo,
pepino, quiabo e tomate.
Raizes Mandioca, batata-doce, beterraba, cenoura, nabo,
rabanete, yacon, inhame e aipo.
Tubérculos Batata e mandioquinha (batata-baroa).
Sementes Ervilha e vagem.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Maturagéo comercial das hortali¢as
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Figura 1: Maturacdo comercial das hortalicas. Fonte: adaptado de Kader et al. (1985).

(1) crescimento da planta: colhem-se hortalicas de brotos, caule, folhas e frutos;

(2) maturacdo fisioldgica: colhem-se frutos verdes;

(3) fase de amadurecimento: colhem-se frutos maduros;

(4) completo desenvolvimento: colhem-se hortalicas tipo raizes, tubérculos e sementes;

(5) senescéncia ou envelhecimento.

Depois da colheita, as hortalicas sdo separadas de sua fonte de nutrientes e utilizam-se
suas reservas para respirarem e manterem-se vivas, acelerando o amadurecimento e o

envelhecimento.
EMBALAGEM

Os vegetais sdo produtos vivos que respiram, maturam, amadurecem e morrem. As
embalagens para esses alimentos, devem permitir a continuidade de seu processo vital de forma
normal. As principais funcdes da embalagem sdo evitar danos mecanicos, agrupar produtos em
unidades adequadas para 0 mercado e 0 manuseio e isolar os alimentos de condi¢cdes adversas
de temperatura, umidade, gases e entre outros (MORALES-CEDENO et al., 2021).

As embalagens sdo usadas na colheita, no transporte e no varejo dos produtos horticolas.
A escolha da embalagem e do método de embalagem deve levar em consideragdo o tipo de
hortalica a ser transportado, além do seu dano que pode eventualmente ocorrer. Muitos
materiais sdo utilizados na confecc¢do de embalagens de produtos horticolas, sendo dificil uma
padronizacdo (QIU et al., 2021).
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As embalagens ndo melhoram a qualidade dos alimentos, portanto, apenas os melhores

devem ser embalados. Os alimentos ou vegetais contaminados ou deteriorados tornam-se fontes
de contaminacdo para o0s vegetais sadios, aléem de reduzir a qualidade de comercializacéo. Do
mesmo modo, a embalagem ndo substitui a refrigeracdo. A boa qualidade das hortalicas sera
mantida quando as boas condicGes de embalagem forem associadas com boas condic¢des de
transporte e armazenamento (MATROSE et al., 2021).

Diversos materiais sdo utilizados como embalagens, e a madeira é o principal e mais
utilizado material para os vegetais. Cada material possui vantagens e desvantagens na sua
utilizacdo, e o importante é adequar o tipo de material as caracteristicas de cada vegetal. Outros
materiais como papel, plastico (polietileno — PET e cloreto de polivinila — PVC), fibras
industriais (papeldo) e naturais (sisal, algodéo, etc.) vem crescendo 0 uso em embalagens nos
altimos anos (ADEJUMO et al., 2020; BAI et al., 2020; LANA; BANCI, 2020).

As embalagens utilizadas para hortalicas podem ser organizadas pelo seu material de
fabricacdo e pelo seu sistema de utilizacdo como reutilizavel, retornavel ou reciclavel (LANA;
BANCI, 2020). As embalagens de hortalicas para comercializacdo no varejo contribuem para
0 aumento da sua vida util, porque ha uma modificacdo positiva da concentracdo de gases no
interior da embalagem, reduzindo a taxa respiratdria € mantendo a umidade do produto. O
produto depois de embalado deve ser rotulado. A rotulagem é considerada como um cartdo de
visita de um produtor, representando um trabalho de qualidade e elo de fidelidade entre produtor
e consumidor (ADEJUMO et al., 2020; BAI et al., 2020; LANA; BANCI, 2020).

Segundo Dala-Paula; Starling e Gloria (2021), as embalagens devem desempenhar trés

funcdes bésicas:

- Acondicionar o produto de tal forma a evitar perdas durante o transporte e armazenamento;
- Proteger o produto durante o transporte e armazenamento;

- Informar o consumidor quando a natureza, qualidade, classificacdo, origem, entre outros.
TRANSPORTE

O transporte de alimentos pereciveis, tais como as hortalicas, deve ser considerado como
um sistema. O sucesso da manutencdo desses alimentos frescos com boa qualidade depende
primeiramente, como condi¢do essencial, da qualidade inicial das hortaligas e de todas as etapas
do sistema de transporte (ODELADE; OLADEJI, 2020).
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Os sistemas de transporte utilizados para hortaligas destinados ao consumo in natura

incluem principalmente caminhdes, e em menor proporcao, avides e trens. Para os produtos de
exportacdo, os transportes mais utilizados sdo em navios e avifes, em cargas transoceanicas
(ODELADE; OLADEJI, 2020).

ARMAZENAMENTO

A reducdo da temperatura de armazenamento, geralmente, aumenta o tempo de vida til
das hortalicas. A baixa temperatura reduz a respiracdo do produto e desacelera outros processos
fisiolégicos ligados a senescéncia. O tempo de conservacdo das hortalicas pode variar em
funcéo do tipo de hortaliga e condi¢6es de armazenamento. As hortalicas folhosas normalmente
desidratam com mais facilidade, levando a rapida perda de qualidade (SANTOS et al., 2020;
TIAN et al., 2021; VISSE-MANSIAUX et al., 2021).

Em ambiente doméstico, quando se trata de pequenas quantidades de hortalicas, elas
podem ser conservadas na geladeira, na gaveta indicada para esse fim. Nesse compartimento, a
ventilacdo é menor, 0 que evita a dessecacdo e a desidratacdo dos produtos, e a temperatura é
mais estavel, sem sofrer muitas variacGes quando a porta da geladeira € aberta. Quando se trata
de um maior volume de hortalicas, deve-se utilizar cdmara fria, com monitoramento da
temperatura e da umidade relativa, dentro da faixa ideal para cada grupo de hortalicas, ja que
temperaturas inapropriadas acarretam prejuizos (ILIC; FALLIK, 2017; PARDINI et al., 2021).

De uma maneira geral, hortalicas que se desenvolvem em regides tropicais e
subtropicais sdo mais sensiveis a baixas temperaturas. Os sintomas mais comuns Sao
escurecimento interno e externo. As hortalicas menos sensiveis ao frio sdo aquelas que se
desenvolvem melhor em climas mais amenos, como couve-flor, cenoura e mandioquinha-salsa,
gue podem ser armazenadas em temperaturas mais baixas (SANTOS et al., 2020; VISSE-
MANSIAUX et al., 2021).

Algumas hortalicas podem ser guardadas em locais frescos, escuros ou sombreados, e
ventilados, sem necessidade de refrigeracdo, desde que estejam inteiras e sem danos aparentes.
Incluem-se nesse grupo: abobora e moranga, batata, inhame, cara, batata-doce, cebola e alho
(LANA; BANCI, 2020).

FATORES INTERNOS (BIOLOGICOS) DA CONSERVACAO POS-COLHEITA

 Fotossintese: € 0 processo mais importante na natureza viva e de significado decisivo

para a existéncia da vida em nosso Planeta. A fotossintese ocorre somente nas células vivas das
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plantas verdes, que contém clorofila, e na presenca da energia da luz solar. As plantas
fotossintetizadoras partem de substancias simples como gas carbénico (CO2) e 4gua (H20) e
produzem compostos ricos em energia e biologicamente Uteis para todos os seres vivos, fixando
o carbono (Equacéo 2) (ADEJUMO et al., 2020; BAI et al., 2020; LANA; BANCI, 2020).
Energia + 6 CO2 + 6 H20 — CeH1206 (2)

As substéncias organicas resultantes da fotossintese, armazenam energia que é
canalizada para o metabolismo construtivo das plantas ou de quem delas se alimentam,
fornecendo os compostos organicos necessarios ao metabolismo construtivo ou energético do
organismo e, portanto, fornecendo a energia necessaria para a vida, que é liberada pela
respiracdo (ADEJUMO et al., 2020; BAI et al., 2020; LANA; BANCI, 2020).

« Respiracédo: nas plantas, a respiracdo equivale a queima lenta dos compostos ricos
em energia (glicose), obtidos pela fotossintese, canalizando essa energia para as reacdes vitais
da planta. Portanto, nos vegetais a respiracdo € o processo inverso ao da fotossintese e pode ser
rudemente comparada a queima do carbono existente na lenha que fornece energia para aquecer.
Por ocasido da colheita, as hortalicas sdo separadas da planta mae, mas as transformacdes
bioquimicas naturais continuam ocorrendo, levando-as a necessidade de utilizar suas reservas
de substrato ou de compostos organicos ricos em energia, como carboidratos, a fim de respirar
e assim produzir a energia necessaria para manterem-se vivas e com boa qualidade. Entretanto,
a respiracdo das hortalicas, depois da colheita, provoca a decomposicdo dos tecidos, das células
e de seus componentes, e o resultado é o envelhecimento acelerado. De todos 0s processos
metabolicos que ocorrem nas hortaligas, apos a colheita, a respiragdo € o mais importante e
pode ser afetado por fatores proprios da planta (internos) ou do ambiente (externos). Assim,
durante a respiracdo, ocorre 0 consumo do substrato de reserva, levando a perda de peso seco,
perda de valor nutritivo e de aroma; ocorre o0 consumo de oxigénio do ar, necessario para a
continuidade da respiracdo sem alteracdo do sabor e da textura dos vegetais; ocorre a producéao
de gas carbdnico como resultado da queima do substrato com o oxigénio do ar; ocorre a
producédo de agua decorrente da respiracdo e por fim, ocorre a producdo de energia decorrente
da respiracdo, sendo parte desta energia utilizada na manutencdo da vida dos vegetais e parte
liberada para o ambiente, na forma de calor (ADEJUMO et al., 2020; BAI et al., 2020; LANA;
BANCI, 2020).

Esse fato é de grande importancia, pois justifica 0 uso de baixas temperaturas para

reduzir a velocidade respiratoria na conservacdo desses alimentos. Na auséncia de oxigénio
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atmosférico, a producdo de energia necessaria para a vida ndo cessa, sendo fornecida pela
chamada respiragdo intramolecular ou fermentacdo que, além de energia, produz também
alcoois e gas carbonico. Estes alteram o sabor e causam o colapso dos tecidos, levando as
hortalicas a deterioracdo total. Por isso, se o teor de oxigénio for reduzido de maneira que a
planta continue respirando em nivel minimo, pode-se conserva-la por mais tempo, porque a
taxa de respiracdo sera reduzida (ILIC; FALLIK, 2017; SAKR et al., 2021).

O aumento de gés carb6nico no ambiente eleva também sua concentracéo no interior da
planta em quantidades superiores ao necessario para a fotossintese, chegando a niveis tdxicos,
alterando seu metabolismo e produzindo alcool e toxinas. O aumento controlado da
concentracdo de gas carbénico atmosférico ajuda a reduzir a taxa de respiracdo e contribui para
a melhor conservacao dos vegetais (ILIC; FALLIK, 2017; SAKR et al., 2021).

Pode-se concluir que a temperatura, a concentracdo de oxigénio e de gas carbbénico na
atmosfera sdo fatores ambientais que influenciam a intensidade respiratoria das hortalicas.
Sabe-se, porém, que o etileno e os danos mecanicos estimulam também a atividade respiratéria
e 0 envelhecimento desses vegetais (ILIC; FALLIK, 2017; SAKR et al., 2021).

Outros fatores internos estdo relacionados a intensidade respiratéria dos produtos
horticolas, considerados préprios das plantas, sdo eles:

- Umidade do produto: hortalicas com maior contetido de agua em sua composicao quimica,

possuem maior atividade respiratoria e menor tempo de conservagéo;

- Tipos de tecidos: os tecidos mais jovens ou as plantas jovens tém maior atividade respiratoria

e, portanto, tém menor tempo de conservagéo;

- Espécie da hortalica: a perecibilidade e o envelhecimento das hortali¢cas sdo proporcionais a
intensidade e ao tipo de respiracdo caracteristico de cada espécie cultivada (LANA; BANCI,
2020).

A intensidade de respiracdo é alta em hortalicas jovens, ainda imaturas, e diminui com
0 tempo, com o crescimento e com a frutificagdo das plantas. Quando cessa o estagio de
crescimento e comeca 0 de maturacdo, ocorre um aumento na taxa respiratoria nas espécies
horticolas climatéricas (aquelas que, logo apds o inicio da maturagdo, apresentam réapido
aumento na intensidade respiratoria, até atingir o ponto maximo denominado pico climatérico),
ao passo que as espécies ndo climatéricas (aquelas que necessitam de longo periodo para

completar o processo de amadurecimento mais lento e sem apresentar mudanga na demanda de
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energia fornecida pela respiracdo que se mantém em declinio continuo até o envelhecimento)
apresentam taxa de respiracdo constante (SANTOS et al., 2020; VISSE-MANSIAUX et al.,
2021).

« Transpiracao: a transpiracdo é um processo fisico de saida de agua dos tecidos das
plantas para o ambiente, através da cuticula ou de orificios naturais conhecidos como lenticelas
(poros), estdbmatos e ainda pela regido de insercdo do pedinculo. Os vegetais possuem de 85 a
95% de a4gua em seus tecidos e aproximadamente 100% em seus espacos intercelulares. Como
no ambiente externo, em que o0s vegetais se encontram, a umidade relativa do ar (UR) € menor,
ou normalmente a UR é cerca de 80%, a agua passa da maior concentracdo nas plantas, para a
menor concentracdo no meio ambiente (externo), pelo processo chamado de transpiracdo. Uma
transpiracdo excessiva nos vegetais, causa efeitos na aparéncia dos produtos que se tornam
enrugados e opacos; na textura, que se apresenta mole, flacida e murcha; e no peso, podendo
chegar a perdas de até 10% do peso inicial, afetando assim, a aparéncia e a aceitabilidade das
hortalicas (SANTOS et al., 2020; VISSE-MANSIAUX et al., 2021).

PRODUCAO DE ETILENO

O etileno é um gas organico simples, produzido pelas plantas e por alguns
microrganismos. E considerado um horménio de maturacio e envelhecimento de vegetais,
sendo fisiologicamente ativo em quantidades muito pequenas que variam de 0,01 a 0,50 ppm
(partes por milhdo) de acordo com a sensibilidade da planta. Seus efeitos nas plantas, apds a
colheita, podem ser desejaveis ou ndo, pois um aumento na producdo de etileno eleva a
intensidade respiratoria e, consequentemente, a maturacdo e o envelhecimento das hortalicas
(GARDAS; RAUT; NARKHEDE, 2018).

O aumento da producao natural de etileno se da naturalmente no amadurecimento dos
vegetais, principalmente nos climatéricos, mas pode também ocorrer em plantas doentes,
machucadas por danos mecanicos ou por ataque de insetos, ou ainda em plantas expostas a a¢éo
de produtos quimicos, alta temperatura, baixa umidade relativa ou radiacdo (GARDAS; RAUT;
NARKHEDE, 2017). A concentracdo de etileno necesséria para estimular a maturagdo de
algumas horticolas é de 0,10 a 0,50 ppm, conforme a variedade e espécie (GARDAS; RAUT,;
NARKHEDE, 2017; GARDAS; RAUT; NARKHEDE, 2018).
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FATORES EXTERNOS OU AMBIENTAIS DA CONSERVACAO POS-COLHEITA

« Temperatura: a temperatura € o fator ambiental mais importante na conservagéo
das hortalicas, pois afeta diretamente a respiracéo, a transpiragdo e outros aspectos fisioldgicos
das plantas. Sabe-se que a cada aumento de 10 °C na temperatura ambiente, ocorre um aumento
de duas a trés vezes na velocidade de deterioracdo desses produtos e a consequente reducédo do
tempo de "vida de prateleira” ou de conservacdo. A diminui¢cdo na temperatura ambiente
implica na reducdo da respiracdo, prolongando o periodo de conservacdo dos produtos, que é
limitado pela resisténcia especifica ao frio de cada espécie horticola. Assim, a temperatura na
conservacao desses produtos deve respeitar os limites minimos caracteristicos de cada espécie,
a fim de ndo congelar seus tecidos, levando-os a deterioragdo, e evitar os danos causados pelo
frio nas hortalicas sensiveis a temperaturas acima do seu pomo de congelamento (Chilling
injury). O armazenamento das horticolas em temperaturas abaixo daquelas toleradas por cada
espécie pode causar disturbios fisioldégicos, escurecimento da casca ou polpa, perda da
capacidade de maturacdo, facilidade de deterioracdo por microrganismos e perda do sabor e do
aroma natural (LANA; BANCI, 2020).

« Umidade relativa do ar (UR): a umidade do ar é a presenca de vapor d'agua no ar
e UR é a percentagem de umidade existente no ar, sendo igual a 100% quando o ar esta saturado
de vapor d'agua. O controle da UR é fator importante na conservacao pds-colheita dos produtos
horticolas. Ar seco, com percentagem de umidade abaixo daquela requerida pelo vegetal,
significa perda rapida de umidade pelo produto e consequente murchamento e enrugamento,
depreciando-o comercialmente. Ar proximo da saturagdo, isto €, percentagem de umidade
proxima de 100%, mantém a turgidez do produto e reduz a perda de &gua, mas favorece o
desenvolvimento e disseminacdo de microrganismos e o enraizamento de hortali¢as, como o
alho e a cebola. Para a conservacao, essas hortalicas requerem ambiente seco, com UR entre
65% e 75%, diferente da maioria das hortalicas, que requerem UR do ar entre 85% e 95% para
manter a qualidade. A UR afeta, principalmente, a transpiracao, mas também afeta a respiracao,
pois em altas UR ocorre a maxima respiracdo e o rapido amadurecimento dos frutos (hortali¢cas
tipo fruto) (LANA; BANCI, 2020).

« Composicdo atmosférica: o ar atmosférico é composto de nitrogénio (78%),
oxigénio (21%), gas carbbnico (0,03%) e de outros gases em menor quantidade. A concentracéo
de oxigénio e géas carbdnico no ar € a que exerce maior influéncia na conservacéo dos vegetais.
A reducdo continua na concentracdo de oxigénio no ar promove a reducdo continua da taxa de

respiracdo. Na auséncia desse gés, a planta deixa de respirar, passa a realizar a fermentacéo,
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que é seguida da producdo de alcoois e da destruicdo das celulas, favorecendo o ataque de
microrganismos. O aumento na concentracdo de gas carbdnico no ambiente reduz a respiragdo
e aumenta sua concentracao nas células. Ao atingir niveis toxicos, essa concentracdo provoca
alteragdes fisiologicas, como inibicdo das atividades enzimaticas e das reacbes de
amadurecimento, e a perda da cor verde, levando hortalicas a deterioracdo. Concentracfes
baixas de oxigénio (O2) e altas de gas carbdnico (CO2) podem ser utilizadas como forma de
conservacédo, desde que se observe a tolerancia das hortaligas a esses gases, variando conforme
a espécie horticola (LANA; BANCI, 2020).

« Luz: a incidéncia direta de luz sobre tubérculos, bulbos e raizes pode promover o
desenvolvimento da clorofila e o consequente esverdeamento de algumas partes desses
produtos, depreciando-os comercialmente. Isto acontece com a batata e a cenoura; na batata, o
esverdeamento vem acompanhado da substancia chamada solanina, que é toxica ao ser humano,
quando ingerida em grandes quantidades (LANA; BANCI, 2020).

A conservacao pds-colheita ndo melhora a qualidade de hortalicas, apenas as conservam
por mais tempo, diminuindo o ritmo de envelhecimento natural, a fim de que o produto chegue
ao consumidor final sem alteragdes em seu valor nutritivo. Assim, esses vegetais sdo
conservados por periodos mais longos, evitando grandes perdas e aumentando os lucros (SAKR
et al., 2021; SUN et al., 2021).

Por essa razéo, 0 processo de conservacao eficiente deve partir sesmpre de produtos com
boa qualidade na hora da colheita e colhidos no grau de maturacdo adequado para cada espécie.
E preciso ainda conhecer a resisténcia de cada produto & temperatura e as variacbes nas

concentracdes de oxigénio e gas carbénico (SAKR et al., 2021; SUN et al., 2021).

Todos os produtos agricolas pereciveis, depois de colhidos, devem ser manuseados 0
minimo possivel, para que sua qualidade seja preservada. Algumas espécies, porém, devem ser
submetidas a operacdes de preparo para melhor conservacdo. O comportamento das hortalicas
durante o armazenamento e a comercializacdo depende do manuseio correto durante essas
operacoes (SAKR et al., 2021; SUN et al., 2021).

O preparo dos produtos horticolas para comercializagdo e armazenagem deve-se
respeitar as caracteristicas proprias de cada espécie, que precisa estar em perfeitas condicdes
fisioldgicas quando colhida e isenta de microrganismos e doencas (SAKR et al., 2021; SUN et

al., 2021). As operac¢fes mais comuns utilizadas para a conservacao de hortalicas, de acordo
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com as caracteristicas da espécie, sdo: cura ou secagem, limpeza ou remogdo, selecdo ou

eliminacgéo, separacdo, classificacdo e embalagem.
TRATAMENTO FITOSSANITARIO POS-COLHEITA

Esse tratamento é feito com produtos fitossanitarios, a fim de impedir o
desenvolvimento de microrganismos nas etapas seguintes de armazenamento e
comercializacdo. Para a maioria das hortalicas ndo se recomenda tratamento fitossanitario
especifico de pds-colheita com produtos quimicos, com excec¢do do tratamento com solucdo de
hipoclorito de sddio (adgua clorada) realizado antes do processamento ou consumo, para
eliminar ou inibir o desenvolvimento microbiano que por ventura, as hortalicas, podem estar
contaminadas. Isso porque, na fase de producdo, esses produtos séo tratados com defensivos
agricolas, suficientes para inibir o crescimento de microrganismos durante a fase de pos-
colheita. Por outro lado, por serem produtos agricolas pereciveis, de curto periodo de
armazenamento, um tratamento fitossanitario comprometeria a comercializacdo, em funcéo do
periodo de caréncia de cada defensivo agricola, que deve ser respeitado (LANA; BANCI,
2020).

CONSIDERACOES FINAIS

As perdas pos-colheita de hortalicas, trazem muitos prejuizos para toda a cadeia
produtiva. Encontrar solucdes para sua reducdo é um objetivo fundamental para minimizar a
falta desses alimentos para os consumidores. Isso requer levar em conta, a complexidade e
interacdo entre as causas localizadas em diferentes etapas da cadeia. Por isso, a atuacdo de
técnicos aptos a identificar as causas dessas perdas na cadeia produtiva, ndo pode ser limitada
ao estabelecimento varejista, nem se restringir as questdes técnicas ligadas a produgéo primaria.

Ela deve incluir a articulagdo com os demais agentes da cadeia.

Nessa atuacdo, as questdes como adoc¢do de boas praticas na colheita e na pos-colheita,
gestdo dos estabelecimentos, sistemas e praticas de comercializacdo eficientes, formas de
organizacdo da logistica, atendimento as legislacdes e a normas de qualidade para a

distribuicdo, devem ser trabalhados em conjunto.

Essa combinagdo de vérias areas do conhecimento é necessaria porque as perdas sao
resultados de agdes concomitantes de varios fatores de natureza tecnoldgica, econémica,

comportamental e legislativa. Raramente a perda de alimento é explicada por um fator isolado.
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O mais comum é a combinacdo de dois ou mais fatores, que podem estar no mesmo ou em

niveis diferentes de complexidade e no mesmo ou em etapas diferentes da cadeia produtiva.
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CAPITULO 13
PROCESSAMENTO DE HORTALICAS

Felipe de Lima Franzen, Mestre em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, FEA/UNICAMP
Mari Silvia Rodrigues de Oliveira, Doutora em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, UFSM
Helena Maria André Bolini, Doutora em Engenharia de Alimentos, FEA/UNICAMP

RESUMO

Nos ultimos anos, os consumidores estdo mais preocupados quanto a escolha dos alimentos.
Como as hortaligas sdo fundamentais na dieta alimentar, o consumo desse tipo de alimento tem
sido incrementado. Em supermercados, é cada vez mais comum encontrar produtos derivados
de hortalicas, prontos para o consumo. Esse capitulo apresenta algumas formulagdes que podem
ser desenvolvidas a partir de hortalicas. Trata-se de produtos que aliam conveniéncia e
praticidade, conquistando a preferéncia do consumidor. O processamento consiste em submeter
hortalicas a uma ou mais alteracdes fisicas, como lavagem e sanitizacdo, descascamento,
fatiamento e corte, cozimento, embalamento, tratamento térmico e armazenamento, tornando-
0s prontos para comercializacdo e 0 consumo. Apo6s serem processados, 0s produtos devem
apresentar atributos de qualidade, mantendo o maximo de suas caracteristicas nutritivas e
sensoriais, como o frescor, aroma, cor e sabor. Essas técnicas visam basicamente estender a
vida Util dos alimentos, o que depende de uma série de fatores, como escolha da matéria-prima,
cuidados de higiene e preparo final, e também oferecer essas hortalicas por periodos maiores e
durante o ano todo. Ultimamente, devido a maior participagdo das mulheres no mercado de
trabalho, a reducdo no tempo disponivel para o preparo das refeicdes, a busca por uma
alimentacdo mais rica e saudavel e a reducdo do tamanho das familias intensificaram a procura
por alimentos mais praticos, prontos para 0 consumo, € que apresentem alta qualidade
nutricional e organoléptica. Assim, 0 processamento surge para proporcionar maior praticidade
e economia de tempo no preparo diario dos alimentos, uma mudanca cada vez mais necessaria
ao agitado mundo moderno.

PALAVRAS-CHAVE: alimentos, derivados horticolas, formulac@es, produtos vegetais.

INTRODUCAO
Prezado (a) leitor (a).

Preparamos este material para fornecer algumas formulacGes simples, mas muito
deliciosas que podem ser preparadas na sua casa, a partir do processamento de hortalicas.
Lembrando que, a implementacdo e manutengdo das boas préaticas de fabricacdo devem ser
utilizadas rigorosamente na producéo de derivados de hortalicas. A garantia e controle de

qualidade dos produtos, apenas serdo eficientes caso alguns aspectos sejam adotados, entre eles:

« A qualidade da matéria prima;
« A qualidade do produto final;
» O uso de equipamentos de protecao individual;
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« As préticas sustentaveis;
« As inovagdes tecnoldgicas;
« As legislagbes da area.

Portanto, aproveite todas as formulagdes para colocar em préatica suas habilidades e
desenvolver 6timos produtos com a maxima qualidade necessaria e comecar a atuar nessa
promissora cadeia agroindustrial.

Desejamos 6timas producdes.

PROCESSAMENTO DE ABOBORA (Cucurbita spp.)
ABOBORA EM CALDA
Ingredientes
- 1 kg de ab6bora de pescoco cortada em cubos;
- 1Kkg de agucar;
- 500 mL de agua para calda;
- Cravo-da-india, canela (rama) a gosto;

- 20 gou 2 colheres (sopa) de cal virgem diluidas em agua suficiente para cobrir os cubos

de abdbora (aproximadamente 2 L).

Processamento
1. Lavar, sanitizar e descascar a abdbora, retirar as sementes e cortar em cubos;
2. Colocar os cubos de abobora em um recipiente, cobrir com a solucdo de agua e cal

virgem ou cobrir com agua em temperatura ambiente e adicionar a cal virgem;
3. Deixar os cubos de molho por 2a 3 h;

4. Elaborar uma calda fina com o agUcar e a 4gua, adicionar o cravo-da-india e a canela a

gosto na calda;

5. Retirar os cubos da solucéo de cal, lava-los com agua corrente para retirar residuos de

cal, enxugar os cubos com papel toalha ou com um pano limpo e coloca-los na calda;

6. Deixar ferver e cozinhar os cubos de abobora na calda, com a panela tampada. Mexa
algumas vezes durante o cozimento, mas faca isso com muito cuidado para ndo quebrar os

cubos;

7. Cozinhe até que 0s cubos estejam macios, transparentes e a calda bem reduzida. Esse
processo leva aproximadamente 1 h. Dependendo das condigdes de cozimento e da quantidade
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de &gua liberada da abdbora, pode ser necessario acrescentar um pouco de agua durante o
cozimento. Caso a calda comece a engrossar muito, adicione 4gua aos poucos para nao baixar

a fervura do doce;

8. Desligar o aquecimento (fogo) e embalar o produto a quente, de preferéncia, em

recipientes de vidro previamente esterilizados;

9. Deixar os vidros com o doce em repouso até esfriar naturalmente, ap6s rotular com

nome do produto e data de fabricacdo e armazenar o produto em local limpo e arejado.

OBS: com auxilio de um garfo, se preferir, fure um ou dois lados de cada cubinho, assim

a calda vai penetrar durante o cozimento.
RAPADURA DE ABOBORA
Ingredientes
- 1 kg de ab6bora de pesco¢o madura em cubos ou ralada;
- 700 g de agUcar;
- 100 mL de leite;
- 10 g de manteiga

- Canela (rama) a gosto.

Processamento
1. Lavar, sanitizar e descascar a abdbora, retirar as sementes e cortar em cubos ou ralar;
2. Em uma panela de cozimento, adicionar e misturar a abobora, o acUcar, o leite e a

manteiga e leva-los ao aquecimento (fogo);

3. Ao iniciar a fervura, adicione as ramas de canela e comece a mexer;
4. Mexa sem parar até que o doce solte do fundo da panela;
5. Despeje o doce de abdbora em uma assadeira forrada com material plastico resistente

(exemplo: embalagens de agUcar ou arroz) para ndo grudar;

6. Deixe 0 doce de abobora secar até comecar a formar uma fina crosta (casquinha) por
cima. Se preferir, o doce podera ser colocado ao forno de aquecimento para secagem mais

rapida em temperatura inferior a 50 °C;
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7. Apos, retire 0 doce da assadeira e corte em pedacos (quadrados ou retdngulos). Se

preferir, com auxilio de duas colheres, podera retirar o doce da assadeira e moldar;

8. Volte os pedagos do doce novamente para a assadeira e deixe-0 secar novamente,
naturalmente, virando os pedacos de um lado e do outro;

9. Ap06s o doce seco e com a crosta em todo o pedaco, 0 mesmo ja podera ser embalado ou

servido.
SUCO DE ABOBORA
Ingredientes
- 200 g de abdhora cozida;
- 600 mL de agua;
- Suco de 2 limGes da espécie taiti ou siciliano;

- Acucar a gosto.

Processamento
1. Lavar, sanitizar e descascar a abdbora, retirar as sementes e cortar em cubos;
2. Lavar e sanitizar os limdes, retirar 0 suco, coar e reservar;
3. Cozinhar os cubos, em agua, até o ponto em que estdo macios ou se desmancham.

Lembrando que a agua de cozimento ndo é a mesma dgua como ingrediente;

4. Esfriar e coar os cubos;

5. Em um liquidificador, liquidificar todos os ingredientes;

6. Embalar em recipientes de vidro esterilizados e armazenar sob refrigeracao;
7. Consumir frio.

SEMENTES SECA DE ABOBORA
Ingredientes

- 100 g de sementes lavadas de abobora;

- 100 mL de agua;

- 10 g de sal refinado ou sal a gosto

Processamento
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1. Retirar as sementes da abobora;

2. Limpar e lavar as sementes;

3. Em um recipiente, adicionar as sementes de abdbora, a 4gua e o sal e reservar por 2 h;
4. Coar as sementes (ndo lavar para ndo retirar o sal) e transfira-as em uma assadeira
(forma);

5. Leve ao forno médio (180 graus), preaquecido, por 25 min. mexendo ocasionalmente,

ou até as sementes ficarem levemente douradas;

6. Retire as sementes do forno, acondiciona-as em embalagens de vidro esterilizadas;
7. Deixar esfriar, rotular e armazenar;
8. Servir como aperitivos ou em saladas.

OBS: pode preparar esta formulacdo com sementes de meldo. Caso queira, antes de

assar, regue as sementes com 1 colher (sopa) de azeite de oliva.
PROCESSAMENTO DE ABOBRINHA (CUCURBITA PEPO L.)
CHUTNEY DE ABOBRINHA
Ingredientes
- 1 kg de abobrinhas;
- 300 g de agucar;
- 1 colher de raspas de casca de laranja;
- 100 g de passas de uva;
- 100 g de ameixas secas picadas;
- 2 xicaras (cha) de cebola picada;
- 200 g de tomates semi-maduros sem pele;
- 2 colheres de sal;
- 3 xicaras (cha) de vinagre branco;
- 1 colher (cha) de canela em pdé;

- 1 colher (chd) de pimenta-do-reino em gréo;
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- 1 colher (cha) de pimenta-Jamaica;

- 1 colher (ch&) de mostarda em gréos;

- 50 g de nozes picadas.
Processamento

1. Lavar e cortar as abobrinhas em fatias, coloca-las em uma peneira, polvilhar com sal e

deixar em repouso por 2 horas;

2. Apos esse periodo, enxaguar e secar as fatias;

3. Picar os tomates e misturar todos os ingredientes, exceto as nozes;
4. Levar ao fogo brando até engrossar (ter consisténcia);

5. Juntar as nozes e colocar em vidros esterilizados;

6. Fechar os vidros e pasteurizar por 15 minutos;

7. Resfriar, rotular e armazenar.

PROCESSAMENTO DE BERINJELA (Solanum melongena L.)
BERINJELAS AO OLEO
Ingredientes
- 1 kg de berinjelas;
- 200 mL de vinagre branco;
- 1 L de Oleo;
- 20 g de sal;
- 2 dentes de alho;

- Salsa e pimenta do reino a gosto.

Processamento
1. Lavar os vegetais, eliminar o peddnculo (cabinho) das berinjelas, lava-las e seca-las
bem;
2. Cortar os frutos em fatias de 0,5 cm de espessura (sentido longitudinal), excluindo as

fatias externas com muita casca (pele);
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3. Polvilhar com sal ambos os lados das fatias, com o objetivo de auxiliar na eliminagao

de &gua, diminuindo o sabor amargo das berinjelas;

4. Empilhar as fatias em um recipiente, de tal forma que a 4gua possa escorrer;

5. Cobrir as fatias com outro recipiente ou tampa, prensando as berinjelas para eliminarem
mais agua;

6. Deixar em repouso por 2 a 4 h;

7. Preparar uma solucdo de 20% de vinagre, 2% de sal e o restante de 4gua e levar ao fogo;
8. Introduzir as fatias na solugdo fervente e retirad-las 2 minutos depois que reiniciar a

fervura, resfriando-as imediatamente;
9. Secar bem as fatias com papel toalha limpos;

10.  Salpicar as fatias com uma mistura de alho, salsa e pimenta-do-reino, podendo
acrescentar mais sal;

11.  Envasar acomodando as fatias nos recipientes de vidro esterilizados;
12.  Aquecer o 6leo (ndo ferver) e encher os vidros até o pescoco, cobrindo os vegetais;
13.  Realizar a exaustdo, fechar os vidros e pasteurizar por 40 min.;
14.  Resfriar e rotular cada embalagem colocando o nome do produto e data de fabricagéo;
15.  Armazenar em local seco, limpo e com pouca luz;
16.  Aguardar uma semana para ser consumido.
OBS.: Pode ser conservada por até 12 meses.
Opcoes de especiarias ou temperos para as conservas
- Alecrim;
- Cebola;
- Pimentao;
- Alho;
- Folhas de louro;
- Canela em ramas;

- Pimentas;
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- Qualquer outro tempero ou especiaria de sua preferéncia.
PROCESSAMENTO DE BETERRABA (Beta vulgaris L.)
RELISCH DE BETERRABA

Ingredientes

1 kg de beterrabas;

- 50 g de rabanetes;

- 50 g de acgUcar;

- 4 xicaras (cha) de vinagre de vinho tinto;
- 1 colher (chd) de sal;

- Pimenta-da-Jamaica em graos a gosto;

- Pimenta-do-reino em graos a gosto;

- Noz-moscada a gosto;

- Cravos-da-india a gosto.

Processamento
1. Lavar e cortar as beterrabas em cubos, ralar os rabanetes e misturar;
2. Acondicionar em vidros esterilizados e reservar;
3. Levar ao fogo o acucar, o vinagre, o sal e um sachet de especiarias (saquinho de tecido

fino com as especiarias);

4. Deixar ferver por 15 min., retirar o sachet e despejar sobre as beterrabas o liquido;
5. Tampar e pasteurizar por 15 min.;
6. Resfriar, rotular e armazenar.

PROCESSAMENTO DE CEBOLA (Allium cepa L.)
CEBOLA EM CONSERVA

Ingredientes
- 500 mL de agua;

- 10 g de sal;
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- 6 cebolas médias;

- 1 xicara (ch&) de vinagre;

Processamento
1. Lavar e cortar as cebolas em 4 partes, verticalmente;
2. Acondicionar as cebolas em embalagens de vidros esterilizadas;
3. Ferver a agua, o sal e o vinagre (liquido de cobertura) e acondicionar sobre as cebolas;
4. Realizar a exaustéo e tampar os vidros;
5. Pasteurizar por 15 min. e resfriar em temperatura ambiente para ndo romper as
embalagens;
6. Rotular e armazenar.

PROCESSAMENTO DE CENOURA (Daucus carota L.)

PICLES DE CENOURA
Ingredientes
- 1 kg de cenouras médias;
- 2 L de agua;
- 1 colher (cha) de sal,
- 4 pimentas vermelhas picadas;
- 2 Xxicaras (cha) de vinagre de vinho branco;
- 2 xicaras (cha) de agua;
- 1 pimentdo vermelho picado;
- 5 xicara (cha) de glicose de milho;
- 1 colher (cha) de mostarda em graos;

- Canela em rama a gosto.

Processamento
1. Lavar os vegetais, picar a pimenta e piment&o, reservar;
2. Cortar as cenouras em tiras ou cubos e cozinhar por 4 min. na solucéo de agua e sal;
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3. Acondicionar as cenouras em embalagens de vidros esterilizadas;

4. Colocar a mostarda e a pimenta em um saquinho de tecido fino e junta-las com o
vinagre, a 4gua e a glicose de milho;

5. Ferver o caldo por 5 min. e adicionar nos vidros sobre as cenouras, completando até o

pescoco da embalagem (1 cm da borda);
6. Realizar a exaustéo, tampar e pasteurizar os produtos por 15 min.;
7. Resfriar em temperatura ambiente, rotular e armazenar.
PROCESSAMENTO DE COUVE-FLOR (BRASSICA OLERACEA VAR. BOTRYTIS L.)
COUVE-FLOR EM CONSERVA
Ingredientes
- 1 couve-flor grande;
- 1 colher (sopa) de sal;
- 500 mL de vinagre branco;

- Mostarda em gréos a gosto;

- 500 mL de agua;
Processamento
1. Lavar, sanitizar a couve-flor e separar 0s ramos;
2. Colocar a couve-flor em uma vasilha, adicionar sal e deixar em repouso por 2 dias, sob

refrigeracao;

3. Ap0s esse periodo, peneirar a couve-flor e colocar em um recipiente limpo;
4. Ferver o vinagre e cobrir a couve-flor com esse liquido ainda fervendo;
5. Ap0s 2 dias, separar o vinagre da couve-flor, fervé-lo por 5 min. e adicionar novamente

sobre a couve-flor;

6. Adicionar a mostarda;

7. Esperar esfriar e colocar nas embalagens de vidro;

8. Cobrir com 0 mesmo vinagre ou, se preferir, com outro vinagre temperado;
9. Realizar a exaustao, tampar os vidros e pasteurizar o produto por 15 min.;
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10.  Resfriar em temperatura ambiente, rotular e armazenar.
PROCESSAMENTO DE PEPINO (CUCUMIS SATIVUS L.)
PEPINOS EM CONSERVA

Ingredientes

1 kg de pepinos;

- 1 L de agua (50%);

- 1,5% de sal refinado;

- 3% de acucar;

- 1 L de vinagre branco (50%);
- 3 dentes de alho;

- Erva-doce a gosto.

Processamento
1. Lavar, escaldar os pepinos por 1 minuto e coloca-los em vidros esterilizados;
2. Envasar os pepinos com o alho e a erva-doce;
3. Em uma panela, preparar a salmoura fervendo a agua, o vinagre, o sal e o acUcar;
4. Despejar essa salmoura (liquido de cobertura) sobre os pepinos, até o pescoco das

embalagens de vidro, cobrindo todos os vegetais;

5. Fazer a exaustdo (retirada do excesso de ar);
6. Fechar os vidros e pasteurizar por 15 min.;
7. Deixar resfriar lentamente, rotular e armazenar.

PROCESSAMENTO DE PIMENTAO (CAPSICUM ANNUM L.)
GELEIA DE PIMENTAO
Ingredientes
- 5 xicaras de agucar;
- 1 xicara de &gua;

- 1 xicara de vinagre vinho branco;
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3.

4.

1 xicara de piment&o batido;
1 cebola media.

Processamento

Fazer uma calda com o agUcar, a &gua e o vinagre, deixando-a por 30 min. no fogo;

Passar o piment&o no liquidificador;
Ralar a cebola e colocar todos os ingredientes na calda;

Manter a calda no forno até dar o ponto de geleia.

PROCESSAMENTO DE PIMENTA (Capsicum spp.)

Pimenta em Conserva

1.

2.

azeite;

3.

Ingredientes para 3 litros de conserva

1,5 kg de pimentas variadas a sua escolha;
1 litro de aguardente ou vinagre;

1% colher (sopa) de sal;

200 mL de azeite.

Ingredientes para 1 L de conserva

600 g de pimentas variadas a sua escolha;
250 mL de aguardente ou vinagre;

1 colher (sopa) rasa de sal;

100 mL de azeite.

Processamento

Lavar as pimentas e coloca-las em vidros esterilizados;

Em uma panela, preparar a salmoura/liquido de cobertura, fervendo o vinagre, o sal e 0

Despejar essa salmoura/liquido de cobertura sobre as pimentas, até o pescogo das

embalagens de vidro, cobrindo todos os vegetais;

4.

Fazer a exaustdo (retirada do excesso de ar);
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5. Fechar os vidros e pasteurizar por 15 min.;
6. Deixar resfriar lentamente, rotular e armazenar.
PROCESSAMENTO DE TOMATE (SOLANUM LYCOPERSICUM L.)
GELEIA DE TOMATE

Ingredientes
- 3 copos de suco de tomate;
- 1 copo de pectina;

- 2 copos de agucar;

Processamento
1. Juntar todos os ingredientes e levar ao fogo;
2. Retirar do fogo quando estiver em ponto de geleia;
3. Colocar em vidros esterilizados.

PROCESSAMENTO DE VAGEM (PHASEOLUS VULGARIS L.)
VAGEM EM CONSERVA
Ingredientes
- 250 g de vagens;
- 12 g de acucar;
- 1 Y% xicaras (cha) de vinagre;
- Y xicara (cha) de agua quente;
- 2 tirinhas de casca de limé&o;

- % colher (sopa) de temperos grdos de pimenta-da-Jamaica, pimenta-do-reino e cravos-

da-india;

- 1 colher (cha) rasa de sal;

- 1 xicara (chd) de agua fria.
Processamento (Figura 1)

1. Lavar e cortar as extremidades das vagens e descarta-las;
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2. Colocar as vagens na gua fervente, com sal, deixar cozinhar por 10 min. e coar;

3. Fazer um sachet (saquinho de tecido fino) e colocar os temperos e a casca de limédo;

4. Levar ao fogo o restante dos ingredientes com o sachet e deixar ferver por 5 min.;

5. Acrescentar na panela as vagens e ferver por mais 5 min.;

6. Retirar o sachet e colocar as vagens em vidros esterilizados, sendo primeiramente as

vagens e depois o vinagre, até cobrir completamente 0s vegetais;

7. Realizar a exaustéo, fechar os vidros e pasteurizar por 15 min.
8. Resfriar em temperatura ambiente, rotular e armazenar.
PROCESSAMENTO DE FLORES COMESTIVEIS

GELEIA DE FLORES COMESTIVEIS (PETALAS DESIDRATADAS DE HIBISCO
(HIBISCUS ROSA-SINENSIS L.))

Ingredientes
. 30 g de pétalas;
. 700 g de agucar;
. 1 L de agua;

o 10 g de pectina;

o 0,3 g de acido citrico ou 10 mL de suco de liméo;
Processamento
1. Lavar as pétalas e pesar todos os ingredientes;
2. Fazer uma solucdo (chd) das pétalas com a agua e deixar ferver, sob infusdo, até que as

pétalas percam a cor ou gque a solucéo fique bem escura (vermelho-vinho);

3. Coar essa solucdo pois serd usada para o preparo da geleia;
4. Separar 0 aglcar em 3 partes, aproximadamente iguais;
5. Adicionar em uma panela o cha de pétalas com 1/3 (12 parte) do agUcar e deixar sob

aquecimento;

6. Em um recipiente, misturar a pectina com 100 g da 22 parte do agucar;

7. Adicionar a 22 parte do agUcar e a mistura com a pectina ao cha de pétalas em ebuligéo;
8. Ap06s 5 min. de fervura, adicionar a 3? parte do aglcar e mexer sempre para ndo queimar
a geleia;
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\ o .o £~ P
Preparo da solugdo (chd) de pétalas Envase da geleia pronta

Produto envasado pronto para o armazenamento

Figura 1: Procedimentos para o processamento de florescomestiveis em forma de geleias. Fotos: FRANZEN, F.
L. (2018).
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9. Concentrar a geleia por fervura até adquirir consisténcia adequada, segundo o “teste da

colher” e o teor de solidos soluveis (65 a 67 °Brix).

10.  Apos essas verificagOes, desligar o aquecimento e adicionar a geleia, o &cido citrico ou

0 suco de limé&o;
11.  Envasar as geleias a quente (~ 90 °C) em recipientes de vidro, previamente esterilizados;

12.  Fechar os recipientes, inverte-los com a tampa para baixo para a geleia quente auxiliar
na esterilizacdo da tampa do recipiente e na exaustdo (esse procedimento ndo deixa criar, na

tampa, as bolhas de agua e auxilia na formacao do vacuo no interior do recipiente);

13.  Apo6s 20 minutos, inverter os recipientes na posi¢cao normal, deixar resfriar naturalmente

em temperatura ambiente;

14. Rotular e armazenar.

Geleia de flores comestiveis (pétalas de Rosas (Rosa x grandiflora) in natura)
Ingredientes

- 300 g de pétalas;

- 700 g de agucar;

- 1 L de agua;

- 10 g de pectina;

- 0,3 g de acido citrico ou 10 mL de suco de liméo;

Processamento (Figura 1)

1. Lavar as pétalas e pesar todos os ingredientes;

2. Fazer uma solucdo (chd) das pétalas com a agua e deixar ferver, sob infusdo, até que as

pétalas percam a cor;

3. Coar essa solugéo pois serd usada para o preparo da geleia;
4. Separar 0 agUcar em 3 partes, aproximadamente iguais;
5. Adicionar em uma panela o cha de pétalas com 1/3 (12 parte) do agUcar e deixar sob

aquecimento;

6. Em um recipiente, misturar a pectina com 100 g da 22 parte do agucar;
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7. Adicionar a 22 parte do agUcar e a mistura com a pectina ao cha de pétalas em ebuligéo;
8. Ap06s 5 min. de fervura, adicionar a 3? parte do aglcar e mexer sempre para ndo queimar
a geleia;

9. Concentrar a geleia por fervura até adquirir consisténcia adequada, segundo o “teste da

colher” e o teor de solidos soluveis (65 a 67 °Brix).

10.  Apos essas verificagOes, desligar o aquecimento e adicionar a geleia, o acido citrico ou

0 suco de limé&o;
11.  Envasar as geleias a quente (~ 90 °C) em recipientes de vidro, previamente esterilizados;

12.  Fechar os recipientes, inverte-los com a tampa para baixo para a geleia quente auxiliar
na esterilizacdo da tampa do recipiente e na exaustdo (esse procedimento ndo deixa criar, na
tampa, as bolhas de agua e auxilia na formacao do vacuo no interior do recipiente);

13.  Apo6s 20 minutos, inverter os recipientes na posicao normal, deixar resfriar naturalmente
em temperatura ambiente;

14, Rotular e armazenar.
CONSIDERACOES FINAIS

Na producdo de alimentos, é essencial que medidas apropriadas sejam tomadas para
garantir a seguranca e a estabilidade do produto durante toda a sua vida de prateleira. Para a
elaboracao de derivados de hortali¢as, devemos seguir alguns critérios técnicos e legislaces.
Por isso, é essencial consultar as legislacGes para saber quais as técnicas utilizar e como elaborar

os produtos de forma correta para manter a qualidade desejada dos produtos.
REFERENCIAS

BRASIL. AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. RDC n° 272, de 22 de
setembro de 2005. Regulamento Técnico para produtos de vegetais, produtos de frutas e
cogumelos comestiveis. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 23 de setembro de 2005.

LOVATTO, M. T.; TONETTO, T. C. Processamento de frutas e hortalicas. Santa Maria:
UFSM, Colégio Politécnico, 2015. 93 p.
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