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APRESENTACAO

O livro “ADinamica Produtiva da Agricultura Sustentavel” aborda uma publicac&o
da Atena Editora, e apresenta, em seus 16 capitulos, trabalhos relacionados com
preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel na atualidade do
Brasil.

Este livro dedicado ao desenvolvimento sustentavel, traz uma variedade de
artigos que mostram diferentes estratégias aplicadas por diversas instituicbes de
pesquisa na procura de solucdes sustentaveis frente ao estresse salino, indugcao de
aumento de brotacdes em frutiferas, drones no monitoramento remoto na cafeicultura,
producédo de mudas, uso de biogas, optimizacdo de adubos quimicos e irrigacao.
Sao abordados temas relacionados com a producédo de conhecimento na area de
agronomia, roboética, geoprocessamento de dados, educacédo ambiental, manejo da
agua, entre outros.

Estas aplicacGes e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento
gerado por instituicbes publicas e privadas no pais. Aos autores dos diversos
capitulos, pela dedicacédo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avancos cientificos e tecnolégicos na Preservacdo do Meio
Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos dos Organizadores
e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do
desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 2
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RESUMO: As frutiferas de clima temperado
caracterizam-se pela senescéncia das folhas no
final do ciclo vegetativo e entrada em dorméncia
no inverno, permitindo a sobrevivéncia em
condicbes de baixas temperaturas. Assim,
para que estas plantas iniciem um novo ciclo
na primavera € necessaria sua exposicao
a um intervalo de frio, mutavel para cada
espécie e cultivar. Portanto, em regides de
clima temperado e subtropical, a utilizacdo
de indutores de brotacdo é essencial para
a promog¢ao na uniformidade da brotacéo.
Esses compostos sao substancias sintéticas
ou naturais que causam efeitos fisiol6gicos
semelhantes aos horménios naturais. Entre os
sintéticos mais utilizados, tem-se a cianamida
hidrogenada, muito utilizada nas culturas da
videira e da macieira. No entanto, devido a
sua elevada toxidez, a busca por produtos
alternativos para inducdo de brotacdo em
frutiferas de clima temperado é de elevado
interesse pelos produtores. Novos produtos
foram desenvolvidos para a substituicdo da
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cianamida hidrogenada, mas o custo e a baixa eficiéncia relacionada a esses produtos
nao sao suficientes para uma producao efetiva em lavouras convencionais. Em
producdes organicas, esse problema € ainda maior, porque até 0 momento néo ha
produtos alternativos para a indugcao da brotacdo. Uma alternativa seria a utilizacao
de calda sulfocélcica e o extrato de alho. Assim, torna-se inevitavel a experimentacao
visando avaliar a capacidade de novos produtos e suas misturas, contribuindo para
dilatar os conhecimentos e tecnologias no setor produtivo. Segundo estudos realizados,
o hidrolato de pau d’alho tem potencialidade de ser uma alternativa como indutor de
brotacao, inclusive em sistemas orgéanicos de producéo.

PALAVRAS-CHAVE: hidrolato, pau d’alho, quebra de dorméncia, frutas

ALTERNATIVES FOR SPROUT INDUCTION IN TEMPERATE FRUIT TREES

ABSTRACT: The temperate fruits are characterized by the senescence of the leaves
at the end of the vegetative cycle and entry into dormancy in the winter, allowing the
survival in conditions of low temperatures. Thus, in order for these plants to start a new
cycle in the spring, their exposure to a cold interval, changeable for each species and
to cultivate, is necessary. Therefore, in temperate and subtropical regions, the use of
sprout inducers is essential for the promotion of sprout uniformity. These compounds
are synthetic or natural substances that cause physiological effects similar to natural
hormones. Among the most used synthetics are hydrogenated cyanamide, widely used
in grape and apple crops. However, due to its high toxicity, the search for alternative
products for induction of sprouting in temperate fruit is of high interest by producers.
New products have been developed for the replacement of hydrogen cyanamide, but
the cost and low efficiency related to these products are not sufficient for effective
production in conventional crops. In organic production, this problem is even greater,
because there are no alternative products for sprout induction until now. An alternative
would be the use of sulphocalcica and the extract of garlic. Thus, it is inevitable to
experiment with the aim of evaluating the capacity of new products and their mixtures,
contributing to expand knowledge and technologies in the productive sector. According
to the studies carried out, garlic clove hydrolatum has the potential to be an alternative
to sprout induction, even in organic production systems.

KEYWORDS: hydrolate, garlic stick, breakage of dormancy, fruit
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11 A DORMENCIA DE FRUTEIRAS DE CLIMA TEMPERADO

As fruteiras de clima temperado possuem a caracteristica caducifolia, ou seja,
perdem suas folhas no periodo em que as temperaturas estdo mais amenas, na
estacdo de outono, e entram num periodo chamado de dorméncia, fazendo as
sobreviverem em condicOes de baixas temperaturas durante o inverno (PETRI et
al., 1996). A dorméncia é uma fase de desenvolvimento de acontecimento anual
resultante da adaptacéao das plantas as condi¢des climaticas. Devido a alta resisténcia
dos 6rgéos vegetais dormentes, a estagnacéo do crescimento e o estabelecimento
da dorméncia antes do inicio da estacdo adversa asseguram a sobrevivéncia das
plantas (SAURE, 1985). Durante esse periodo, a planta mantém suas atividades
metabdlicas, no entanto com energia reduzida e para que elas possam iniciar um
novo ciclo na primavera, € necessaria sua exposicao a um periodo de frio (PETRI
et al., 1996). Em regides onde o quantidade de frio é insuficiente, as técnicas de
superacao do periodo de dorméncia &€ um dos fatores mais limitantes (EREZ, 2008).

Estas fruteiras necessitam estar expostas ao frio durante o intervalo de
dorméncia para suas gemas brotem homogeneamente, ocorrendo uma sucessao
de anomalias quando as fruteiras de clima temperado sdo cultivadas em regides de
inverno ameno, onde o requerimento em frio das plantas néo é totalmente satisfeito
(HAWERROTH et al., 2012). De modo geral, brotacéo e florescimento ocorrem de
modo erratico, sendo a mudancga na taxa de brotacéo e florescimento as anomalias
mais descritas. Entretanto, ao longo do ciclo de crescimento outras anomalias
comecgam a se expressar, causadas direta ou indiretamente pela falta de frio hibernal,
com efeitos negativos a planta e a producao. A brotacao e a floracdo séo retardadas
em comparacgao a regidées com invernos mais frios, sendo que a data de brotagéo
varia de ano para ano, dependendo da quantidade de frio ocorrida. Como a taxa de
brotacdo é menor, a area foliar total &€ diminuida, reduzindo a fotossintese da planta
e levando a uma escassez na sua nutricdo com consequéncias das mais diversas,
mas complementares, como baixa frutificacdo efetiva e enfraquecimento do ciclo
entre a floracdo e a maturacdo. De maneira geral, ocorrem: reducéo do tamanho
dos frutos, formacao de estruturas de producéo de baixa qualidade, reducéo da area
foliar, diminuicdo no numero e deformacéo das flores, encurtamento e deformacéao
do pedunculo, aumento da intensidade de russeting, no caso dos frutos da macieira;
frutos de forma achatada e sem ressaltar os l6bulos, envelhecimento precoce da
planta e alteracao do ciclo de crescimento da planta.

Devido a grande variabilidade da quantidade do frio acumulado nas diferentes
regides produtoras de frutas de clima temperado no Brasil, as injurias relacionadas
a falta de frio apresentam-se com intensidades diferentes de acordo com a regiao
e 0 ano (PETRI et al, 2012). Dentre as interposicdes fitotécnicas para a melhoria
da brotacédo deve-se explorar cultivares com menor exigéncia em frio. A exposicao
ao frio sintético para induzir a brotacdo em mudas, a inciséo anelar, o arqueamento
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de ramos, a poda e a desfolha s&o praticas culturais que maximizam a brotacéao
das gemas. No entanto, a pratica mais comum é a combinacdo desses manejos
culturais com a utilizacdo de agentes quimicos denominados indutores da brotacéao
(PETRI et al., 1996). Atualmente existem algumas substancias quimicas que séo
efetivas na inducdo da brotacédo, dentre elas cita-se: dinitro-ortho-cresol (DNOC),
que foi a primeira substancia testada para inducéo de brotagdo em macieiras (PETRI,
2007); 6leo mineral, célcio cianamida, nitrato de potassio, cianamida hidrogenada,
thidiazuron (TDZ), acido giberélico, entre outras substancias (PETRI et al., 1996;
2006). A principal substancia utilizada comercialmente na indu¢cdo da brotacdo de
varias espécies frutiferas € a cianamida hidrogenada. Ela é usada, por exemplo na
macieira (JACKSON; BEPETE, 1995; PETRI et al.,1996), no pessegueiro (NUNES
et al.,, 2001; CITADIN et al., 2006) e na videira (ZELLLEKE; KLIEWER, 1989;
DOKOOZLIAN et al., 1995; LOMBARD et al., 2006).

A cianamida hidrogenada foi desenvolvida para indugcdo de brotacédo e
uniformizacéo da floragdo em locais onde ndo ocorre frio suficiente para cumprir
a dorméncia das fruteiras de clima temperado. Também & utilizada para adiantar a
brotacéo e a floracdo, como consequente adiantamento da maturacéao dos frutos. Ao
ser aplicada, a cianamida hidrogenada € metabolizada na planta resultando em ureia
e amoniaco, € no solo em ureia, amoénia e nitrato, sem deixar residuos. No Brasil, é
comercializada com o nome de Dormex®, que € uma formulagdo aquosa estabilizada,
com 49% de cianamida hidrogenada e com equivaléncia de 32,6% de nitrogénio.
Porém seu uso é extremamente discutido por ser uma substancia altamente toxica
ao ser humano.

Frente a preméncia de se utilizar de produtos com menor toxicidade e que
agridam menos ao meio ambiente, o desenvolvimento de novos compostos que
possuam tais caracteristicas, aliadas a eficacia na inducéo da brotacéo, é almejado
(HAWERROTH et al., 2009). Novos produtos tém sido desenvolvidos nos ultimos
anos visando a inducao de brotacao e floracdo, destacando-se produtos a base
de nitrogénio inorganico e acido glutamico. A aplicacdo associada de duas ou
mais substancias pode apresentar beneficios na inducao da brotacao de espécies
frutiferas, sobretudo na redug¢édo dos custos de aplicagao.

2| SUBSTANCIAS ALTERNATIVAS PARA A SUPERACAO DA DORMENCIA

2.1 Erger®

O Erger é um bioestimulante constituido de nitrogénio inorganico, mono e
dissacarideos, proteinas, enzimas e radicais do acido citrico. Ele atua na indugéo de
brotacéo e floragdo em locais onde o requerimento em frio da espécie ou cultivar ndo
é satisfeito.
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A combinacéo de Erger®, composto a base de nitrogénio, e nitrato de calcio
tem demonstrado eficiéncia na indu¢do da brotacdo de gemas de macieiras ‘Fuji’ e
‘Gala’, apresentando eficiéncia equivalente ao tratamento padrao com 6leo mineral
e cianamida hidrogenada, utilizado no manejo da cultura da macieira (PETRI,
HAWERROTH, 2016).

2.2 Oleos

A utilizacdo de 6leos minerais e vegetais tem sido amplamente estudada por
ser uma substancia mais facil de ser produzida além de que, na cultura da maca,
juntamente com a cianamida hidrogenada, o éleo mineral j4 € produto registrado
como indutor de brotagao.

O 6leo mineral é obtido através da destilacao do petroleo, sendo composto
basicamente por hidrocarbonetos parafinicos, ciclo parafinicos e aromatico saturado
e insaturado. Segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
esse produto se classifica na Classe |V, indicando haver pouca toxicidade. Na
agricultura é utilizado como adjuvante e espalhante adesivo.

O 6leo vegetal é composto por ésteres de acidos graxos, usado principalmente
inseticida de contato e espalhante adesivo. Segundo o Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) se classifica na classe IV como pouco toxico
(MAPA, 2014).

Tratamentos de 6leo mineral a 2% + Oleo vegetal a 4% promovem a brotagao
das plantas de macieira ‘Maxi Gala’ com a mesma eficiéncia que o uso de cianamida
hidrogenada (UBER, 2014). A propria adi¢cao de éleo mineral a 3,0% com a cianamida
hidrogenada (Dormex®) influenciou na porcentagem de gemas brotadas na cultura da
macieira variedade ‘Princesa’ (LOPES, 2010); como também as misturas de extrato
de alho entre 1 e 10% e Oleo mineral a 2% apresentam efeito similar ao tratamento
convencional com cianamida hidrogenada e 6leo mineral na quebra de dorméncia de
macieiras ‘Fuji Kiku’, na regido de Guarapuava-PR (BOTELHO, 2007b).

2.3 Extrato de Alho

O extrato de alho, comercializado atualmente como Bioalho®, € um produto
natural obtido da extragdo a frio do extrato de alho por prensagem, sendo totalmente
soluvel em agua, recomendado para sistemas de produgéo organica, de acordo com
a legislacéo brasileira atual (BOTELHO, MULLER 2007a).

No alho esta presente o alcool alilico (AA) que, quando oxidado pela enzima
alcool desidrogenase, € convertido em um aldeido tdxico, a acroleina, que destrdi
a glutationa, causando um aumento nos niveis de H,O, (popularmente conhecida
como agua oxigenada) o que provoca alteragoes respiratorias transitdrias que inibe
enzimas da glicélise e do ciclo dos acidos tricarboxilicos (TCA), favorecendo uma via
fermentativa e provocando reorientacao do fluxo de carbono até o ciclo das pentoses.
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Todas essas alteragbes metabodlicas tém como consequéncia o aumento nos niveis
da relacdo adenosina-mono-fosfato/adenosina-trifosfato (AMP/ATP) intracelular,
que induz a expressao de proteina-kinases do tipo SNF, as quais formam parte do
sistema de transferéncia do sinal que leva ao término da endolaténcia das gemas
(Gemma, 1995).

No Brasil, diversos trabalhos também comprovaram a eficiéncia do extrato de
alho na brotacédo de gemas de fruteiras temperadas, principalmente na macieira,
videira e pereira. O emprego de extrato de alho promoveu aumento da brotacéo
das gemas de macieiras ‘Fuji’ e ‘Fuji Kiku’ em relacédo as plantas nao tratadas,
porém apresentou resultados inferiores aos obtidos com a aplicacdo de cianamida
hidrogenada e 6leo mineral; sendo que a melhor dose utilizada de extrato de alho
foi a de 1% e Oleo mineral a 2% na ‘Fuji’, e extrato de alho entre 1 € 10% + 2%
6leo mineral na ‘Fuji Kiku’, através da pulverizacdo no estadio de gema dormente,
podendo ser recomendada para a quebra de dorméncia (Botelho,2007; Botelho &
Muller, 2007a). O extrato de alho estimulou a brotacédo de 70% das gemas de ramos
de videira ‘Cabernet Sauvignon’, que receberam mais de 168 h de frio abaixo de 6 °C
(BOTELHO & MULLER, 2007b). O extrato de alho apresentou efeito fisiolégico como
indutor de brotacdo em gemas de pereira ‘Housui’, jA em sua avaliagcao das gemas
no estadio de inicio da brotacao, foi observado que a aplicacao de 5% extrato de alho
+ 4% 06leo mineral estimulou uma alta porcentagem de gemas (59,3%) (OLIVEIRA,
2009).

2.4 Calda Sulfocalcica

A calda sulfocalcica é uma solugao preparada a base de enxofre e cal virgem,
resultando em um polissulfeto de calcio, substancia caustica de eficiente efeito
fitossanitario, que retarda e diminui significativamente a incidéncia de pragas e
doencas. Petri (2005) verificou que tratamentos a base de 6leo mineral mais calda
sulfocalcica ndo diferenciaram do tratamento tradicional (cianamida hidrogenada
mais 6leo mineral) no porcentual de brotacdo da macieira ‘Gala’. Ja na ‘Fuji’,
o Oleo mineral mais calda sulfocéalcica foi estatisticamente superior ao
tratamento tradicional (cianamida hidrogenada). Em pereiras ‘Hosui’, conduzidas em
lider central modificado e taga, o uso de calda sulfocalcica até a concentracdo de
300 ml.L"* em combinagdo com 6leo mineral 60 ml.L"" n&o foi eficiente para quebra
de dorméncia (OLIVEIRA, 2009b).

31 PAU D’ALHO

3.1 Classificacao Botéanica e Morfologia

Gallesia integrifolia (Figura 1), popularmente conhecido como Pau-
d’alho, Guararema, pau-de-mau-cheiro e ubaeté, € uma arvore da familia
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das Fitolacaceas, nativa do Brasil e do Peru. Possui casca rugosa, flores de cor alvo-
creme e glandulas produtoras de esséncia com aroma semelhante ao do alho. E uma
arvore de grande porte, frequentemente encontrada em florestas tropicais atlanticas
e floresta estacional semi-decidua ou mata mesofila, vegetacado do bioma da Mata
Atlantica (DURIGAN et al. 1997). Produz madeira de varios usos e tem fragrancia
caracteristica de alho, por essa razao é vulgarmente conhecida como “pau-d’alho”.
A madeira perde sua fragrancia quando é seca e € usada como um substituto para o
pinheiro madeira (CARVALHO, 1994).

Tronco de 70 a 140 cm de diametro, revestido por casca acinzentada com
ritidoma lenticelado em linhas horizontais. A madeira moderadamente pesada, dura
ao corte, grao irregular, textura média grossa, de baixa resisténcia ao ataque de
organismos xil6fagos (SIGRIST, 2015).

Folhas alternas espiraladas, elipticas a obovadas, coriaceaes, glabras, pouco
vistosas, monoclamideas, dispostas em paniculas terminais. Fruto do tipo sdmara
de coloracéo paleacea, ndo comestivel. Floresce durante os meses de fevereiro a
abril. Os frutos amadurecem em setembro e outubro.

Figura 1. Folhagem da Gallesia integrifolia. Foto: Giselda Person

3.2 Compostos Quimicos

Barbosa et al. (1999) verificaram o efeito do hidrolato do Pau D’alho na brotagcao
e atividade enzimatica em videiras ‘lves’ e a quantificacdo de seus compostos,
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sendo constatada a ocorréncia de 19 compostos de enxofre através da realizagéo
de cromatografia sobre extrato obtido através de extracdo usando éter etilico e
hidrodestilacao.

As substancias ativas sdo compostos volateis contendo enxofre e um grupo
alilo (CH, CHCH,), especificamente dialil-dissulfeto, o grupo sulfito encontrado no
alho nas maiores concentragdes. A exposicao de estacas de videira as substancias
volateis encontradas no 6leo de alho promove brotacao e a exposi¢cao aos compostos
dialil di e tri-sulfureto também sao eficazes (KUBOTA et al., 1999).

A reducdo na atividade de catalase (enzima antioxidante produzida nos
organismos vivos) e peroxidase (enzima associada a reacdes de deterioracao
oxidativa em frutos) indica que 0 mecanismo de acdo dos compostos de enxofre
sobre brotacdo em videiras é semelhante ao causado por baixas temperaturas ou
pela aplicagdo de cianamida hidrogenada (SIGRIST, 2015). O hidrolato de pau-
d’alho teve efeito também como indutor de brotacdo na videira ‘Benitaka’, em doses
entre 100 e 150 mL L. «tendo resultados semelhantes ao tratamento convencional
com cianamida hidrogenada, produzindo aumento no numero de gemas brotadas e
aumento na produtividade (MAIA, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Os autores concluem que a utilizacdo do hidrolato de pau-d’alho pode ser
um método sustentavel na inducdo de brotacéo de fruteiras de clima temperado
especialmente para o cultivo organico, abrindo possibilidades de estudos relacionados
as substancias encontradas no pau d’alho para diversas finalidades.
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