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PROPAGACAO POR REBENTOS E GERMINACAO DE
SEMENTES IN VITRO DA ALCACHOFRA

CASSIELI FACCIN DE MORAES'

RESUMO - A producio de mudas de alcachofra, usualmente
realizada por rebentos e, em menor escala, por sementes, ¢ uma das
dificuldades de expansdo da cultura, devido a segregacdo genética das
sementes, insatisfatéria sobrevivéncia das mudas e suscetibilidade a
bactéria Erwinia sp. e outras moléstias. A micropropagagao, por sua
vez, ¢ uma opg¢do, porém a baixa taxa de multiplicacdo e alta de
contaminacdo dos explantes sdo dificuldades enfrentadas. Assim, a
germinacio de sementes in vitro pode se constituir em uma alternativa
para a obtencdo de explantes sadios para uso em futuros cultivos in
vitro. Diante deste contexto, foi desenvolvida uma abordagem de
investigacdo na FAMV/UPF visando a propagacdo por rebentos da
alcachofra e a germinacdo in vitro de sementes. Rebentos de
alcachofra cv. Nobre foram plantados em quatro substratos, sendo trés
contendo 40% solo + 10% areia média + 10% vermiculita, variando no
volume de 40% de compostagem, ou fibra de coco, ou casca de arroz
carbonizada, e outro contendo 50% do substrato comercial Horta 2® +
50% fibra de coco. Antes do plantio, os rebentos foram tratados com

dcido indolbutirico (AIB) nas doses de 0, 500, 1000 e 1500 mg L'

' Bidloga, mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Agronomia (PPGAgro) da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV) da Universidade de Passo
Fundo (UPF), Area de Concentracdo em Producdo Vegetal.



(imersdo do rizoma por 5 segundos). O plantio foi em tubetes
plasticos, mantidos em estufa com irrigacdo por microaspersdo. O
enraizamento dos rebentos sobreviventes foi de 100%. O melhor
enraizamento foi obtido nos substratos solo + casca de arroz
carbonizada + areia + vermiculita e Horta 2 + fibra de coco,
combinando com o tratamento de 1000 mg L" de AIB. Para avaliar a
germinacdo in vitro das sementes, foram conduzidos cinco
experimentos, testando concentracdes de cloro ativo na assepsia das
sementes; tratamentos do tegumento (mantido intacto, com cortes
laterais e eliminagdo); condi¢des de luminosidade (claro e escuro); e
dois meios de cultura (meio MS, com concentragdo de sais reduzida a
metade, meio MS completo). Em ambos foi adicionado 30 g L' de
sacarose ¢ 7 g L' de dgar, sendo o pH ajustado para 5,6 com NaOH.
Os cultivos foram realizados em camara de crescimento. Verificou-se
que a obtencdo de plantulas sadias, para utilizacdo como fonte de
explantes no cultivo in vitro, é vidvel a partir da germinagdo in vitro
de sementes, que € maior quando desprovidas de tegumento (63,4% a
77,5%), semeadas em meio de cultura MS completo ou com
concentracdo de sais reduzida a metade, mantidas no escuro. A
assepsia das sementes com édlcool 70% por 30 min e posterior imersao
em solucdo contendo 2% de cloro ativo por 10 min é eficiente para

reduzir contamina¢des em sementes sem tegumento.

Palavras-chave: [Cynara cardunculus L. subsp. scolymus (L.) Fiori],
propagagdo vegetativa, mudas, AIB, enraizamento, micropropagagao,

meio de cultura, explante, cultivo in vitro.



ARTICHOKE SHOOTS PROPAGATION AND IN VITRO SEED
GERMINATION

ABSTRACT - The Artichoke seedling production, usually done
through buds and, at a lower scale, through seeds, is one of the
limitation for crop expansion, due to seed segregation genetics, non-
satisfactory seedling survival and susceptibility to Erwinia sp. bacteria
and other diseases. Micropropagation, on the other hand, is an option,
but difficulties such as low multiplication rates and high explants
contamination are still faced. So, in vitro seed germination may be an
alternative to obtain healthy explants, in other words, plants frees of
contaminations, for use in future in vitro cultivations. On that note,
one aproach of investigation was developed at FAMV/UPF, aiming
the shoots artichoke propagation and other aiming in vitro seed the
artichoke germination. In the shoots artichoke propagation, artichoke
shoots Nobre were planted in four substracts, three of them composed
by 40% soil + 10% medium sand + 10% vermiculite, changing volume
only in 40% composite, 40% coconut fiber, or 40% carbonized rice
chaff, and the another one was composed by 50% of the commercial
substract Horta 2® + 50% coconut fiber. Before planting, the buds
were treated with indolebutyric acid (IBA) in doses of 0, 500, 1000
and 1500 mg L' (rhizome imersion for five seconds). The planting
was in plastic tubettes kept in the greenhouse with microaspersion
irrigation. The rooting in the surviving buds was 100%. The best
rooting was obtained in the soil + carbonized rice chaff + sand +

vermiculite and Horta 2 + coconut fiber substracts, combined with the



1000 mg L" of IBA treatment. Five experiments were conducted to
evaluate in vitro seed germination, testing active chloride
concentrations on seed aseptic technique; tegument treatment (kept
intact, with side cuts and elimination); lighting conditions (light and
dark); and two cultivation media (MS medium, with salts
concentration reduced in half, MS medium, full strenger). In both
cases, 30 g L' sucrose and 7 g L agar were added, with pH adjusted
to 5.6 with NaOH. The results showed that it is viable to obtain
healthy artichoke plantlets ‘Nobre’ for use as a source of explants in in
vitro cultivation, from in vitro seed germination, which is higher when
tegument was removed (63,4% a 77,5%), cultivated on full strenger
MS medium or with salts concentration reduced in half, kept in the
dark in the growth chamber. The aseptic seeds with alcohol 70% by 30
minutes and a subsequente event immersion in solution to contain 2%
of active chlore for 10 minutes is efficient for reduce contaminations

in seeds without tegument.

Key words: [Cynara cardunculus L. subsp. scolymus (L.) Fiori],
vegetative propagation, seedlings, IBA, rooting, micropropagation,

cultivation medium, explant, in vitro culture.



1 INTRODUCAO

A alcachofra [Cynara cardunculus L. subsp. scolymus (L.)
Fiori] é uma cultura de grande relevancia econdémica. Além de usada
na alimentacdo, possui propriedades medicinais, com efeitos nas
atividades gastrointestinais e do coracdo, auxiliando o figado, na acdo
neutralizante de toxinas presentes no organismo. Além de permitir a
extracdo de cinarina, que € um composto ativo encontrado nas folhas e
usado na composi¢do de remédios, apresenta baixo valor caldrico e é
rica em vitaminas e minerais (RYDER et al., 1983). A alcachofra
também ¢ utilizada como planta ornamental, em hortas e jardins,
devido a presenca de belas inflorescéncias e folhas grandes e
brilhosas.

A alcachofra € cultivada no mundo todo, principalmente
na Europa, onde se destacam centros de pesquisa na Itdlia e na Franca
(PALLA, 2006). De acordo com dados da FAO (2004-2005), a
superficie mundial de alcachofra ¢ de 120.962 ha, com a Itdlia
apresentando uma drea de 50.033 ha, seguida pela Espanha (18.831
ha) e a Franca (10.317 ha).

A cultura da alcachofra foi introduzida no Brasil pelos
imigrantes europeus, principalmente os italianos, hd cerca de cem
anos, no inicio do século XX (DONIDA, 2004). Segundo Cotrel
(2005), Sao Paulo e Rio de Janeiro sdo os principais mercados
consumidores, sendo o consumo restrito a uma pequena faixa da

populacido de maior poder aquisitivo, por se tratar de um produto de



elevado preco em fungdo de seu elevado custo de producdo e
exigéncia de mao-de-obra.

Sao Paulo € o maior produtor nacional de alcachofras, com
80% da producdo (GLOBO RURAL, 2004), sendo na quase totalidade
destinada ao consumo in natura, com as bracteas abertas, da cv. Roxa
de Sao Roque (COTREL, 2005). No sul do Brasil, nos estados do
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, estdo surgindo os
primeiros plantios visando a industria de conservas (DONIDA, 2004).
O Rio Grande do Sul é o segundo produtor nacional de alcachofra
(GLOBBO RURAL, 2004).

A producdo no Rio Grande do Sul ainda € limitada. A
regido do Alto Uruguai se destaca por apresentar em torno de 80
hectares plantados, de propriedade de vdarios associados da
Cooperativa Triticola Erechim (Cotrel), que beneficia a alcachofra
industrialmente (PALLA, 2006).

Em 1994, a Cotrel introduziu o cultivo da alcachofra em
escala comercial (DONIDA, 2004). O objetivo era oportunizar mais
uma fonte de renda para os pequenos produtores associados da
cooperativa. As primeiras mudas foram produzidas no viveiro da
cooperativa, oriundas de sementes trazidas do sul da Itdlia. No
primeiro ano do projeto foram implantados 34 ha da cultura. A Cotrel,
posteriormente, importou cerca de 100.000 mudas na forma de
rebentos, que foram plantadas em lavouras de produtores, com o
objetivo de servir de matrizeiro para a produgcdo de mudas por

propagacdo vegetativa (COTREL, 2005).



Os resultados obtidos nessa experiéncia ndo responderam
de forma esperada, pois as mudas trazidas da Itdlia apresentaram um
baixo indice de pega devido a estrutura argilosa e a suscetibilidade da
cultura a presenca da bactéria Erwinia sp., comumente encontrada nos
solos da regido (DONIDA, 2004).

Nos anos subseqiientes, a Cotrel troxe sementes de varios
locais da Itdlia. O material, quando levado a campo, apresentou grande
variabilidade, com poucas inflorescéncias apresentando as
caracteristicas desejdveis para a indudstria. As mesmas apresentavam
forma e coloragdo muito variada, do verde ao roxo intenso, inclusive
na porg¢do interna, com e sem presenga de espinhos. Havia dificuldade
da inddstria em manter um padrdo do produto industrializado para
atender ao mercado consumidor, que se mostra muito exigente em
relacdo 4 qualidade, pois se trata de um produto de valor comercial
elevado (COTREL, 2005).

Foram realizadas vdrias tentativas de aquisicdo de
sementes, enfrentando sempre a mesma dificuldade de variabilidade
das plantas. Dentre os materiais introduzidos nos anos anteriores,
(alguns sem identificacdo de cultivares), foi encontrado um material
que se adaptava perfeitamente ao objetivo proposto, denominado
atualmente de cv. Nobre. As inflorescéncias eram de coloracdo verde,
compactas, e as plantas apresentavam boa produtividade. No entanto,
esta drea também ndo era uniforme e apresentava muitas plantas
atipicas (COTREL, 2005).

Inicialmente, os trabalhos de pesquisa conduzidos em

parceria com a Universidade de Passo Fundo se concentraram em



eliminar as plantas atipicas da lavoura. Apds esse processo, foram
separadas as areas para a produgdo de semente (COTREL, 2005).

De acordo com Cotrel (2005), foram realizados testes de
germinacio e vigor das sementes, colhidas nas dreas de produgdo, e as
mudas foram levadas a campo para avaliar o grau de segregacdo e
produtividade. Os primeiros resultados mostraram-se favoraveis. A
produtidade foi considerada boa e a variabilidade, apesar de estar
presente, ndo comprometia a qualidade comercial das inflorescéncias
destinadas a inddstria. A maior variabilidade observada foi com
relacdo a abertura das bricteas na flor. Algumas bracteas, apesar de
serem mais abertas, mantinham a caracteristica de compactacio
interna das flores, altamente desejavel pela industria.

No primeiro ano de produ¢do de sementes foram obtidos,
apos a limpeza e classificacdo, 28 kg. Estas sementes apresentavam
uma variabilidade muito alta com relacdo ao vigor e a germinagao,
ficando, em média, em torno de 50%. Das sementes colhidas, foram
produzidas 330.000 mudas levadas a campo em lavouras de
produtores, totalizando uma area de 27,5 ha no ano de 2001. Nos anos
subseqiientes, os trabalhos se concentraram em multiplicar a drea de
producdo de sementes e retirar anualmente as plantas atipicas que
eventualmente pudessem surgir (COTREL, 2005).

O objetivo, portanto, era oportunizar mais uma fonte de
renda para os pequenos produtores associados da cooperativa, e a
selecdo da cv. Nobre, sendo o primeiro no mundo selecionada com o

objetivo especifico de industrializa¢do. Essa cultivar apresenta como



caracteristicas as bracteas compactadas e longas, de coloracdo verde-
intensa e levemente amareladas (COTREL, 2005).

A alcachofra, portanto, tem sido propagada de vérias
formas. Por sementes (propagacdo sexuada), a principio ndo seria
muito recomendada, pois ndo assegura a manutencdo das
caracteristicas da planta matriz, originando plantas com muitos
espinhos e botdes nido comercidveis, a ndo ser que se utilizasse
sementes de hibrido selecionados para este fim. A técnica da
micropropagacdo vegetativa também apresenta algumas limitacdes,
dentre as quais a reduzida capacidade de enraizamento e taxa de
multiplicacdo, problemas de contaminag@o in vifro e 0 custo mais
elevado da muda.

A outra op¢ao de propagacdo vegetativa € a utilizacdo de
filhotes ou rebentos. Sdo brotacdes que surgem a partir de marco ao
redor da planta-matriz, apdés a sua senescéncia, entre janeiro e
fevereiro. As mudas obtidas podem ser plantadas em maio. Essa
técnica, conforme Mauromicale (1984), também apresenta algumas
limitagdes, como o baixo nimero de rebentos emitidos pelas plantas
matrizes (aproximadamente 5 por ano), a possibilidade de transmissao
de virus e bactérias e o risco de perda das plantas matrizes. Portanto,
ha necessidade de cuidados com a sanidade do material de origem.

Para a expansdo da cultura, outro entrave tem sido o baixo
indice de pega das mudas, devido aos solos muito argilosos da regiao e
a suscetibilidade a presenga da bactéria Erwinia sp., encontrada nos

solos brasileiros.
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Assim, definido um protocolo vidvel de producdo de
mudas, o mesmo permitird a expansio da &area de cultivo da
alcachofra, uma vez que os agricultores terdo acesso a mudas de
melhor qualidade e uniformes, tornando a cultura mais produtiva e
rentdvel, com o consumidor sendo beneficiado com produtos a precos
mais acessiveis.

Visando auxiliar na solucdo dos entraves técnicos, ¢é
necessdrio aperfeicoar os métodos de propagacio da alcachofra, para o
qual este trabalho foi proposto. Assim, foi estudada a propagacdo
vegetativa por rebentos, inicialmente testando substratos e o uso de
regulador de crescimento no estimulo da formacao de raizes. Também
foi estudado o cultivo in vitro de sementes em diferentes meios de
cultura e condig¢des de cultivo, visando a obtencdo de plantulas sadias,
livre de doengas, a serem utilizados como fonte de explantes para a
micropropagacdo in vitro, originando, assim, mudas vidveis para

fornecimento aos produtores.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da alcachofra

2.1.1 Importancia economica

A alcachofra [Cynara cardunculus L. subsp. scolymus (L.)

Fiori] € uma importante cultura de interesse econdmico na regido do

Mediterraneo e na América do Norte (ANCORA, 1986). A superficie
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mundial de alcachofra é de 120.962 ha, localizando-se as maiores
areas na Italia (50.033 ha), Espanha (18.831 ha) e Francga (10.317 ha).
A Itdlia continua sendo o berco da alcachofra, perdendo a cultura em
drea cultivada apenas para o tomate e a batata. A producio italiana de
alcachofra é de 525.000 t, sendo o consumo interno de 98%. Apenas
2% da producdo € exportada, principalmente para a Franca. As
inflorescéncias sdo consumidas preferencialmente na forma in natura,
correspondendo 86% da producdo. O restante (12%) destina-se a
industria de conservas (FAO, 2004-2005).

Outros paises de destaque sdo a China (9.333 ha), a
Argentina (4.633 ha), o Chile (4.100 ha), o Egito (4.022 ha), a Algéria
(3.300 ha), o Marrocos (3.177 ha), a Grécia (2.983 ha), a Turquia
(2.500 ha) e a Tunisia (2.100 ha). A cultura da alcachofra expandiu-se
também para outros paises, como Estados Unidos, Argentina, Chile e
Brasil (FAO, 2004-2005).

O cultivo da alcachofra apresenta algumas vantagens, tais
como valor econdmico e estabilidade de renda; qualidade alimentar,
higiénica e farmacoldgica; multiplicidade de utilizacdo; e grande
biodiversidade (MAUROMICALE & IERNA, 2000).

A importancia econdmica da alcachofra, segundo
Mauromicalel, estd nos seus diferentes usos, como na alimentagao
humana, na forma in natura ou industrializada (conservas, cremes,
congelados e licor), na inddstria farmacéutica e na coagulagdo do leite
(flor da alcachofra selvagem). Apresenta, ainda, uma forma potencial
de utilizacdo como forrageira (extrato fresco, ensilamento, farinha

desidratada e rag@o), biomassa para a producdo de energia, fibra para
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'celulose (haste da alcachofra), semente para a producdo de dleos e
proteinas, extracdo de inulina e frutose, e como planta ornamental
(INFORMACAO VERBAL).

De acordo com Bianco (1990), a utilizacdo na alimentacdo
humana justifica-se por apresentar boas caracteristicas organolépticas,
elevado valor nutritivo e contetido de substancias funcionais.

O cultivo da alcachofra demonstra ser adequada as
pequenas propriedades rurais, por apresentar bom retorno ao capital
investido e 2 mdo de obra utilizada, com alta importancia tanto
econdmica como social (BEAL et al., 1999). Didoné (2005) afirma
que, para uma maior rentabilidade, o produtor deve buscar uma boa
produtividade, alocar de forma eficiente os recursos para reduzir os
custos de producdo e ter mdo de obra disponivel, principalmente no

momento da colheita, como forma de reduzir seus custos.

2.1.2 Usos na alimentacao

Os capitulos (inflorescéncias) sdo consumidos na forma in
natura ou processados na industria de conservas. A parte interna do
talo pode ser consumida como palmito, sendo muito apreciada pelas
cozinhas italiana e francesa. Além de apresentar baixas calorias, € rica
em vitaminas e sais minerais. Na Itidlia € também utilizada na
fabricac@o de um licor, popular e bastante amargo (KOJI et al., 1998).

Conforme Robles (2001), a alcachofra apresenta moderada

quantidade de vitaminas e minerais, baixa de proteinas e gorduras,

' MAUROMICALE, G. (Palestra Cultura da Alcachofra. Passo Fundo, 2005).
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moderada de carboidratos e alta de dgua. Em 100 g de porcdo
comestivel ha 86,5% de agua, 2,8 g de proteinas, 0,2 g de gordura, 9,9
g de carboidratos, 1,0 g de agucares, 1,8 g de cinzas, 3,4 g de fibras, 0
g de colesterol, 51 mg de célcio, 69 mg de fésforo, 1,1 mg de ferro, 30
mg de sédio, 310 mg de potdssio, 10 mg de magnésio, 150 mg de
vitamina A, 8§ mg de vitamina C, 0,07 mg de vitamina B, 0,04 mg de
vitamina B, e 0,85 mg de niacina.

Maccarone et al. (1999) estudaram as possibilidades de
utilizacdo do dleo extraido de gendtipos de Cynara (do globo, do
cardo e dos cardos selvagens). Verificaram que as espécies mais
promissoras em qualidade e quantidade de 6leo foram os cardos,
especialmente os genétipos selvagens. Os trigliceréis foram os
constituintes dominantes, com pouquissima quantidade de
fosfolipidios e glicolipidios. O alto contetido de o6leo, de &cido
linolénico em equilibrada propor¢cdo e baixa quantidade de dcidos
livres, perdéxidos e é&cidos saturados, assegura a boa qualidade
alimentar. A distribui¢do de fitosterdis € tipica do 6leo das Asterdceas.
O é6timo conteddo de o-tocoferol, oferece a garantia de estabilidade
contra a oxidagao.

Estudos revelam que a alcachofra possui uma enzima
denominada cinarase, que coagula o leite na fabricacdo de queijos
(PANIZZA, 1997), com potencial para utilizacdo de novos produtos
industrializados (CASTRO, 1981).
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2.1.3 Uso medicinal

No Brasil, a alcachofra ¢ uma das plantas com maior
nimero de produtos farmacéuticos no mercado (TESKE &
TRENTINI, 1995). Para fins medicinais, sdo as folhas principalmente
utilizadas. Entretanto, a literatura cita que também as flores e as raizes
apresentam propriedades medicinais (NIPRON, 1997).

Os principais componentes quimicos presentes nas folhas
da alcachofra sdo os acidos fendlicos, flavondides e sesquiterpenos. A
cinarina (dcido fendlico) é o principal principio ativo da planta. Vdrios
estudos bioldgicos com extratos brutos e purificados de alcachofra,
realizados em animais e em humanos, demonstraram atividades
hipolipidémica, hepatoprotetora, colerética, colagoga (secrecdo da
bilis), antioxidante e outras (NOLDIN et al., 2003).

A cinarina, portanto, regulariza as funcdes hepdticas,
favorecendo a eliminagdo de dcidos biliares e do colesterol,
responsaveis pela formacdo de célculos biliares. O 6xido de ferro e o
dcido fosférico, presentes na planta, atuam como antianémicos. A
alcachofra é usada ainda como digestivo, diurético, eliminador de
dcido urico, no controle do colesterol e triglicerideos elevados, e como
anti-reuméatico (NIPRON, 1997).

Certos extratos da planta podem apresentar, ainda, efeitos
benéficos sobre a coagulacdo sangiiinea, a resisténcia capilar e as
atividades do coragdo, bem como efeitos neutralizantes sobre certas

substancias toxicas (RYDER et al., 1983).
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Conforme Corréa (1998), a acdo diurética auxilia a
eliminacdo da uréia e de substincias toxicas decorrentes do
metabolismo celular, desenvolvendo uma acdo depurativa. Também ¢é
utilizada em casos de constipacdo intestinal, afeccdes das vias
urindrias, regimes de emagrecimento, anemia carencial, raquitismo,
ictericia, asma bronquica e bronquite cronica. A alcachofra apresenta
excelente resultado externo e pode ser aplicada em urticérias e outras
dermatoses pruriginosas (TESKE & TRENTINI, 1995).

O contetido de cinarina aumenta a medida que a planta se
desenvolve, até atingir o estagio de diferenciacdo dos capitulos, sendo
que estes 6rgdos vegetais sdo 0s mais ricos em cinarina, seguidos das
folhas maduras (SOUZA et al., 1991).

A composicdo do extrato vegetal em 4cidos fendlicos
depende da forma de secagem das folhas e do processo extrativo,
devido a possibilidade de hidrdlise e transesterificagdes, que podem
ocorrer em meio aquoso. Assim, a cinarina, citada usualmente como
componente principal, pode nio ser detectada (SIMOES et al., 2000).
A colheita das folhas deve ser realizada quando bem desenvolvidas.
Para a armazenagem, devem ser secadas a sombra ou em estufa a
35 °C por, aproximadamente, 48 horas. Para facilitar a secagem, a
nervura central das folhas deve ser retirada (NIPRON, 1997).

Noldin et al. (2003) realizaram um estudo para investigar a
composicdo quimica e a atividade biolégica das folhas de alcachofra
cultivada no Brasil, presente em vdrias preparacdes fitoterdpicas. Os
resultados mostraram que os flavondides glicosilados (cinarosidio e

escolimosidio) s@o os maiores constituintes, além da cinaropicrina,
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uma lactona sesquiterpénica, e o triterpeno lupeol. A cinarina,
entretanto, foi encontrada em pouquissima quantidade. A fracdo

hexanica mostrou consideravel atividade citotdxica e diurética.

2.2 Origem e historia

O nome “alcachofra” [Cynara cardunculus L. subsp.
scolymus (L.) Fiori] € derivado do darabe “Al Kharshuf”, que significa
receptdculo com espinhos. Na regido do Mediterraneo a planta era
conhecida como ‘“Alcacilera”, que significa alcachofra silvestre,
proveniente do grego, encontrada em quase toda a Europa como
“alcachofra silvestre” ou “cardum” (cardo) (BIANCO, 1990). O cardo
selvagem é uma planta espinhosa, origindria da zona mediterrdnea
que, ao longo do tempo, através de evolugdes sucessivas, deu origem a

alcachofra (GRANIJA, 2007).

Segundo a mitologia, o nome cientifico Cynara
(latim/grego) é devido a cor acinzentada, e scolymus, derivado
também do grego, da tradugdo latina cardo (LAFEPE, 2005). O nome
do género Cynara vem do latim canina, que se refere a semelhancga
dos espinhos que a envolvem com os dentes de um cachorro (TESKE
& TRENTINI, 1995).

Conforme Vavilov apud Robles (2001), o centro de
origem da alcachofra se estende pela Asia Menor e norte da Africa,
formando parte da Bacia do Mediterraneo, incluindo as Ilhas Candrias,

Egeus e sul da Turquia e Siria, onde vivem no estado silvestre trés

espécies primitivas (Cynara cardunculus, C. sibthropiana e C.
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Syriaca), consumidas desde 2000-2500 anos A.C. Posivelmente era
consumido, a principio, apenas os talos florais e nervuras das folhas,
porque as inflorescéncias eram muito pequenas, espinhosas e de sabor
desagraddvel.

A alcachofra [Cynara cardunculus L. subsp. scolymus (L.)
Fiori] foi descrita como uma forma cultivada da alcachofra selvagem
(Cynara cardunculus L.) (GRAU, 1982). O fato de ter sido colhida
primeiramente em seu estado selvagem, e mais tarde na forma
cultivada, fez com que a planta apresentasse caracteristicas viaveis
para a alimentacdo (RAYDER et al., 1983). Ndo existem duvidas de
que os povos do Mediterraneo usam a alcachofra hd séculos como
alimento em seu estado silvestre, devido, principalmente, as
qualidades nutritivas (BIANCO, 1990).

Borrego (1986) reforca que o grande nimero de cultivares
de alcachofra plantadas no mundo se deve aos estudos na Idade Média,
na Italia, onde foram realizados cruzamentos.

O médico grego Dioscérides, na época do nascimento de
Cristo, foi o primeiro a escrever sobre a alcachofra. Também ¢ sabido,
pelo naturalista Plinio el Viejo (23-69 D.C.), que gregos, romanos e
cartagineses a conheciam e a apreciavam. Os drabes levaram a
alcachofra para a Espanha a partir de Marrocos. Com a queda do
Império Romano, houve um periodo, até o século XV, que a cultura
perdeu o destaque, mas se manteve cultivada e melhorada por monges
em mosteiros cristdos, evoluindo para a alcachofra atual. A sua
importancia foi retomada em 1466, quando a familia Strozzi a levou

de Florenca para Ndpoles, onde recebeu o nome de “carciofi”,
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iniciando o cultivo em maior escala e expandindo-se para a Silicia,
Sardenha e outras regides da Itdlia (ROBLES, 2001).

A documentacdo mais antiga e clara sobre o cultivo da
alcachofra vem de Roma. O livro de Columella, De Rei Rusticae,
escrito em Roma na metade do primeiro século, mostra instru¢des
detalhadas de como cultiva-la a partir de sementes e por propagacio
vegetativa (BASNIZKI & ZOHARY, 1994).

Segundo Bianco (1990), existe uma ampla documentacio
que prova que a flor de alcachofra foi cultivada na Itdlia no século
XIV, sendo introduzida na Franca no inicio do século XVI. Ao fim
deste século, a alcachofra era cultivada na Inglaterra e na Ilha do Canal
de Jersey. Vdrios tipos de flor de alcachofra foram retratados na forma
de pinturas no século XVIIL.

Conforme Lapefe (2005), a partir do século XV a
alcachofra passou a ser difundida na Europa, Asia, América Latina e,
posteriormente, no Brasil, onde foi bem aclimatada e apresenta grande

prestigio alimentar, medicinal e na industria de bebidas.

2.3 Taxonomia e descricio botinica

A alcachofra, botanicamente conhecida como Cynara
cardunculus L. subsp. scolymus (L.) Fiori, € uma hortalica herbacea,
semiperene (KOJI et al., 1998), pertencente ao Reino Plantae, Divisdo
Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Asterales e Familia
Asteraceae (WIKIPEDIA, 2006). O género Cynara compreende 8

espécies origindrias da Bacia do Mediterrdneo e das Ilhas Candrias
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(MAUROMICALE & IERNA, 2000). As mais importantes sio
Cynara scolymus L., Cynara cardunculus L., Cynara intergrifolia
Vahl., Cynara pyngmae Weiller, Cynara tournefortii Boiss e Reuter e
Cynara alba Boiss (GRAU, 1982). Inimeros autores encontraram
variabilidade para distintas caracteristicas, tanto reprodutivas como
vegetativas (ASPRELLI et al., 2001).

Possui um ciclo vegetativo que se renova anualmente, sem
interferéncia do produtor, ou seja, a planta ndo morre, permanecendo
as raizes (rizoma), parte do caule abaixo do nivel do solo e acima.
Assim, o ciclo se repete todos os anos, com o surgimento dos rebentos
apos o término das colheitas (CAMARGO, 1992).

A alcachofra é conhecida no mundo todo, sendo
denominada de varias formas: Artichoke (francés), Alcachofa
(espanhol), Carciofo (italiano) e Alcachofra (portugués) (BRAVO,
1983; BORREGO, 1986; CERMENO, 1988; CIUFOLINI, 1988;
FILGUEIRA, 1982; MORTENSEN & BULLARD, 1971; SALA &
CARPINTERO, 1967).

E uma planta dipl6ide, de estrutura genética altamente
heterozigota (MAUROMICALE & IERNA, 2000). Dellacecca et al.
(1976), avaliando uma cole¢do de 115 cultivares, encontraram
variabilidade na precocidade, folhagem, ramificacdo do caule floral,
altura e rapidez de emissdo dos capitulos, diferenciando-se estes
ultimos pela forma, volume, cor, espinhosidade, tamanho e forma das
bricteas e do recepticulo floral.

As folhas s@o pubescentes, grandes, com lébulos

profundos, cobertas por uma pilosidade esbranquicada (Figura 1-A). A
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nervura central ¢ muito pronunciada na base, terminando em forma
acanelada (SALA & CARPINTERO, 1967). Camargo (1992) descreve
a parte aérea como um tufo de folhas longas, com cerca de 1 m de
comprimento, profundamente recortadas, formando lobos estreitos,
com peciolo largo e carnoso. As folhas sdo pendentes, apresentando a
pagina superior coloracdo verde-esbranquicada e a inferior mais clara,
com pélos e auséncia de espinhos. Para Filgueira (1982) e Camargo
(1992), as folhas podem atingir a altura de 0,90 m a 1,20 m, e a
projecdo horizontal variar ao redor de 2,00 m.

As inflorescéncias sdo de coloragdo azul-violeta (Figura 1-
B) (BRAVO, 1983). De acordo com Foury (1967), a alcachofra € uma
planta predominantemente de polinizacdo cruzada (alégama), por
apresentar dicogamia do tipo protandria (flores hermafroditas com
6rgdos masculino e feminino vidveis em momentos diferentes). Em
cada flor as anteras maturam primeiro e o estilete, que ainda estd se
alongando, empurra o pdlen para cima. As duas superficies
estigmdticas maturam 2 ou 3 dias apds a disseminagdo do pdlen.
Conforme Ryder et al. (1983), o p6len germina imediatamente, mas o
estigma s6 se torna receptivo de 5 a 7 dias, impedindo a
autofecundagdo nas flores individuais. Entretanto, a protandria e a
polinizacdo por insetos assegura uma alta proporcio de cruzamentos.
A depressdo consangiiinea € possivel ocorrer devido a autofecundacao,
e o grau de depressdo varia entre as cultivares.

As cultivares diferem consideravelmente na quantidade e
qualidade do pdlen. A maioria das cultivares contém 800 a 1400

flores. As inflorescéncias ou capitulos iniciam o florescimento e,
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durante 2 ou 3 dias, o mesmo progride centripetamente. A secrecao do
néctar e a visita das abelhas comecam com a deiscéncia das anteras e
terminam quando o estilete murcha. Sob condi¢des de campo, o p6len
permanece vidvel por 2 ou 3 dias. A principal polinizadora na Bacia
do Mediterraneo € a abelha Apis mellifera, mas outras abelhas
solitdrias e mamangavas também visitam as flores (FOURY, 1967).

A alcachofra ¢ uma planta de dias longos. Em individuos
propagados por semente, a transicdo do estddio vegetativo para o
reprodutivo depende da interagcdo de trés fatores: a obtencao de plantas
com um tamanho minimo (7 a 8 folhas); temperatura baixa (7 a 13 °C)
e fotoperiodo minimo de 10,5 horas (BASNIZKY & ZOHARY,
1994). Entre trés e seis meses apds o transplante se forma a primeira
inflorescéncia (NARVAES, 2002).

Sobre a haste alongada sdo produzidos os botdes
comestiveis (capitulos ou inflorescéncias) (Figura 1-C), que se
formam terminalmente na haste principal e nos ramos laterais
(CAMARGO, 1992), originadas das axilas do pedinculo principal
(NARVAES, 2002). As ramificacdes laterais formam capitulos
menores (SALA & CARPINTERO, 1967), denominados secundarios
e tercidrios (NARVAES, 2002).

De acordo com Foury (1967), o capitulo é formado pelo
conjunto das flores, originado do centro das folhas, conhecido como
“roseta”, onde a haste se desenvolve, empurrando a inflorescéncia para
fora. Esta é formada, inicialmente, por células em intensa divisdo
celular, as quais, com o passar dos dias, vio dando formato a

inflorescéncia principal.
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Figura 1. Aspectos botinicos da alcachofra: A) folhas; B)

inflorescéncias; C) capitulos; e D) sementes.
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Os capitulos sdo cobertos de bricteas membranosas,
imbricadas, com a base carnosa, conhecidas por escamas, que se
inserem num receptidculo também carnoso e achatado. Os capitulos
imaturos, que constituem a parte comestivel, devem ser colhidos no
maximo desenvolvimento, mas com as bracteas ainda aderidas. A
porcdo comestivel € a parte tenra das bricteas e do recepticulo do
capitulo, que é a base carnosa sobre a qual surgem as flores
(FILGUEIRA, 1982; CAMARGO, 1992).

Na colheita, os capitulos sdo escolhidos levando em
consideracdo o tamanho e a idade. Acima de certa idade, os capitulos
tornam-se fibrosos, com bricteas abertas e de ma qualidade. No ponto
de colheita as hastes s@o cortadas com o maior tamanho possivel, sem
prejudicar as ramificacdes inferiores (MURAYAMA, 1983).

Numerosos frutos se formam como resultado da
polinizacdo cruzada, que ¢ um aquénio, correspondendo ao mesmo
tempo a semente (BRAVO, 1983), de cor acinzentada, apresentando
pilosidade, que facilita o transporte e disseminag@o pelo vento (Figura
1-D). A semente € pequena, contendo um grama cerca de vinte e cinco
sementes. A capacidade germinativa é conservada por seis a dez anos
(SALA & CARPINTERO, 1967).

Uma das caracteristicas da familia Asteraceae é a presenca
de grande quantidade de flores no capitulo (Figura 2-A),

morfologicamente iguais e distribuidas (Figuras 2-B e 2-C).
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Figura 2. Biologia floral da alcachofra cv. COT 2003: A) e B)
capitulos; C) disposi¢do das flores na inflorescéncia; D)
flor tubulosa; E) anteras soldadas; F) ovario infero; G)
colar de anteras; H) bulbos nectariferos; I) e J) fruto
monospérmico, indeiscente e seco tipo aquénio, com
sépalas modificadas (pappus). Palla et al. (2006).
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A flor tubulada (Figura 2-D) é hermafrodita e de simetria
radial. A corola € do tipo gamopétala com cinco lobos iguais. O célice
¢ constituido de sépalas modificadas com aspecto piloso, denominadas
“pappus”, que auxiliam no processo de dispersao do fruto
(anemofilia). O androceu caracteriza-se por apresentar cinco estames,
com filetes livres e anteras soldadas (Figura E), que envolvem o
estilete (JOLY, 2000; VIDAL & VIDAL, 2000).

O ovdrio ¢é infero e unilocular (Figura 2-F), envolto pelas
anteras em sinanteros, que recebem a denominacio de colar de anteras
(Figura 2-G), ja descrita para 56 espécies da familia Asteraceae
(MEIRI & DULBERGER, 1986).

Conforme Cerana (2004), hda a presenca de bulbos
nectariferos na base da flor (Figura 2-H). Os frutos sdo
monospérmicos, indeiscentes e secos do tipo aquénio (Figuras 2-1 e 2-
D).

A alcachofra apresenta raizes que alcancam média
profundidade, devendo ser plantadas em solos mais profundos. A raiz
¢ fasciculada, medindo cerca de 0,50 m de comprimento, de cor parda,
com intdmeras radiculas (MURAYAMA, 1983).

De acordo com Bravo (1983), a alcachofra apresenta um
rizoma subterraneo, carnoso e fibroso, do qual surgem as raizes.
Durante o crescimento vegetativo ocorre a brotacdo de algumas gemas
localizadas no rizoma, formando rebentos. O rizoma permanece vivo
por muitos anos. Cada rebento tem seu sistema radicular, podendo
constituir plantas completas e independentes. Os rebentos sdo usados

como material de propagacao para iniciar novos plantios. O nimero de
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rebentos varia de um, em plantas jovens e fracas, até doze ou mais, em
plantas vigorosas, de dois ou mais anos (CAMARGO, 1992).

A planta da alcachofra permanece viva por virios anos,
mas a exploragdo econdmica dura de dois a quatro anos, conforme as
condic¢des climatoldgicas, do terreno e dos tratos culturais. Quando
permanece mais tempo as plantas degeneram, a producdo decresce e a

frutificacdo € mais tardia (SALA & CARPINTERO, 1967).

2.4 Espécies e cultivares

As cultivares de alcachofra sao, em geral, provenientes da
Europa, principalmente da Itdlia e da Franca, podendo ndo ser
completamente adaptadas as condicdes peculiares de cada regido
produtora (MOSSI & EVERRIGARAY, 1996).

Segundo Basnizky & Zohary (1994), a obtencdo de
cultivares de alcachofra na Europa tem se baseado em trés técnicas. A
primeira a partir de colecdes de clones tradicionais, cultivados nas
diversas provincias mediterraneas, com avaliacdo do desempenho e a
introdu¢do dos mais promissores em novas dreas de produgdo. A
segunda técnica consiste na avaliacdo do total de clones similares que
constituem um cultivo local e sele¢do das de melhor desempenho. Tal
selecdo foi utilizada na obtencdo das cultivares Violeta de Provenga
(PECAUT, 1993; POCHARD et al., 1969), Violetto di Toscana (TESI,
1976), Bianca d’Spana (TRIGO-COLINA, 1981) e Violetto di Sicilia
(MAUROMICALE, 1987). Na terceira técnica, sdo cruzados clones

tradicionais e selecionadas progénies hibridas adaptadas as exigéncias



27

do mercado. A sele¢do clonal das progénies é realizada a partir das
sementes, para obter o maior nimero possivel de novos gendtipos
(MAUROMICALE & IERNA, 2000).

O numero de cultivares de alcachofra na Bacia do
Mediterrdneo e em outras partes do mundo ndo pode ser facilmente
determinado. Uma cultivar é freqiientemente conhecida por outros
nomes, em outras localidades. Por exemplo, a cultivar Catanese, tem
14 sindnimos. Assim, o nimero de nomes excede o das cultivares
(BIANCO, 1990).

Apesar do nimero de cultivares de alcachofra ser limitado,
existe diferencas marcantes em muitas caracteristicas. Baseados na
colecdo mundial de alcachofra reunida em Bari, Itdlia, Delacecca et al.
(1976), Mauromicale (1987), Miccolis et al. (1990), Foti &
Mauromicale (1994) descreveram as variacdes em 20 caracteristicas
morfoldgicas e de producio.

A colecdo mundial de alcachofra passou por um exame
detalhado da divergéncia de cultivares. Porceddu et al. (1976) e
Vanella et al. (1981) identificaram 27 caracteristicas em 78 cultivares
analisadas, de modo a estabelecer possiveis afinidades entre clones. A
andlise mostrou que, a maioria das caracteristicas analisadas, agrega-se
em quatro grandes grupos principais: 1) Grupo Spinossi, caracterizado
por cultivares longas e afinadas, com espinhos nas folhas e bricteas;
2) Grupo Violetti, com capitulos de tamanho médio e coloracio
violeta, colhidos no inicio da primavera. Na maioria sio cultivares do
tipo precoce; 3) Grupo romaneschi, contém cultivares com capitulos

esféricos ou subsféricos, tardios, colhidos no final da primavera; 4)
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Grupo Catanesi, com capitulos relativamente pequenos e alongados.
Colheita no outono e continua na primavera, apds o inverno.

As cultivares de alcachofra podem ser classificadas
segundo diferentes critérios, fundamentalmente baseados na época de
producdo e nas caracteristicas morfoldgicas das inflorescéncias, como
as cores das bracteas externas, a dimensdo, a forma e a presenga ou
nao de espinhos (DELLACECCA et al., 1976).

Segundo Mauromicale & Ierna (2000), as principais
cultivares de alcachofra cultivadas na Itidlia sdo Violetto di Sicilia
(70%), Spinoso di Palermo (20%), Violet de Provence, Spinoso Sardo,
Romanesco, Tema 2000 e Teron (10%).

Conforme Robles (2001), as cultivares semiperenes
predominam mundialmente, sendo a maior parte dos clones pouco
diferenciados entre si. Na Itdlia sdo cultivadas mais de uma centena de
clones, que poderiam ser agupados em cinco clusters mais ou menos
diferenciados: 1) Romanesco — tardia e vigorosa, de capitulos grandes,
verdes e compactos, com pequenos espinhos nas bricteas; 2) Violetto
di Toscana — precoce, de capitulos rosados, mediano tamanho, tenra e
sabor agradavel; 3) Spinoso Sardo — de grandes capitulos conicos,
verdes e espinhos agudos; 4) Bianco Tarantino — tardia, de capitulos
esféricos, tamanho pequeno, verdes e espinhosos; e sao cultivadas
ainda a Catanese e a Masedu.

Na Espanha, predomina a cultivar Blanca de Tudela,
denominada de Petit Verd na Franca, da qual hd muitos clones, como
os de Navarra, pela uniformidade, produtividade e forma eliptica dos

capitulos, apropriados para o consumo in natura e indudstria. Na
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Franca, as cultivares mais cultivadas sdo Violet di Provence (Petit
Violet), Camus, Castel, Hiérois Blanc ou Macau, Bianco Tarantino
italiana e Bianca de Tudela espanhola (ROBLES, 2001).

Nos Estados Unidos, na Califérnia (Castroville),
predomina a cultivar Green Globe, possivelmente origindria da Bianco
Tarantino italiana. No México, Colombia e Chile, que possuem foco
no mercado americano, também a cultivar Green Globe é cultivada.
No Chile, um produtor selecionou a cultivar Royal Globe. A
Argentina possui cultivares proprias, desenvolvidas pelo Inta, como
Sampedrino, Gallego, Gringo e Tiernito, de consumo interno,
derivadas parcialmente da espanhola Bianca de Tudela. No Peru a
mais cultivada € a cv. Criola, originada da italiana Spinoso Sardo
(ROBLES, 2001).

Dentre as cultivares anuais cultivadas cita-se, nos Estados
Unidos, a Imperial Star, Esmerald, Green Globe Improved, Big Heart
XR-1 e Desert Globe. Em Israel é produzida a cultivar Talpiot,
também cultivada na Espanha, e ZAA-101. Na Itdlia, a Violetto di
Sicilia, tolerante ao frio e ao calor, foi levada para a Califérnia,
produzida como Red Globe. Na Espanha, destaca-se as cultivares
Arnedo AR-9903, rebatizada como Lorca, e Agriset A-104, A-106 e
A-107, originadas da Imperial Star. As anuais americanas e
espanholas, derivadas dessas, sdo conhecidas nos Estados Unidos
como do tipo “Desert”, de capitulos esféricos e sem espinhos, em
alguns casos ligeiramente achatados e pouco compactos (ROBLES,

2001).
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2.5 Condicoes de cultivo e colheita

2.5.1 Clima

A temperatura ideal para o desenvolvimento das plantas de
alcachofra € de 12 °C a 14 °C durante a noite e de 20 °C a 22 °C
durante o dia, acompanhada de umidade relativa alta. As temperaturas
superiores a 24 °C na fase de transicdo do estdgio vegetativo para o
reprodutivo favorecem o surgimento de inflorescéncias atrofiadas e o
endurecimento interno das bracteas, além da abertura precoce,
afetando diretamente a qualidade e comprometendo a comercializa¢io
(BIANCO, 1990).

Na produgdo da alcachofra, o mais importante é o
desenvolvimento vegetativo, ja que tem relacdo com o potencial de
rendimento e a obtencdo de capitulos florais de boa qualidade. Para
obter melhores resultados, o clima da regido deve ser livre de geadas,
com primaveras suaves, em que a temperatura aumente gradualmente,
sem mudangas bruscas, com umidade relativa acima de 60%. Climas
muito dmidos favorecem o desenvolvimento vegetativo excessivo,
afetando a producao de capitulos. Climas quentes e secos favorecem a
formacdo de pequenos capitulos florais, excessivamente fibrosos e
com as bricteas abertas, que sdo caracteristicas indesejdveis. Em
temperatura elevada, alguns tipos de alcachofra podem formar
espinhos no dpice das bracteas (BRAVO, 1983).

A alcachofra € facilmente danificada pelo frio intenso. Em

temperatura ligeiramente inferior a de congelamento, os capitulos
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grandes caem ou ficam pendurados, e a pelicula externa das bricteas é
afetada pela formagdo de “bolhas”, de aparéncia esbranquicada, que
diminuem muito o valor no mercado (CAMARGO, 1992).

Temperaturas em torno de 0 °C provocam danos quando
os capitulos estdo em formacao, pois rompe a epiderme e, apds um ou
dois dias, a estrutura adquire uma cor escura, que prejudica a
apresentacdo do produto, ainda que sem afetar as qualidades
culindrias. Temperaturas menores que 1 °C ou 2 °C abaixo de zero
podem causar a morte das plantas (BRAVO, 1983). Quando ocorre o
enegrecimento dos capitulos a colheita é retardada de duas a seis
semanas, ou seja, até que novos desenvolvam (CAMARGO, 1992).

Conforme Cermefio (1988), a temperatura de
congelamento € de —4 °C a -5 °C. Para o desenvolvimento vegetativo,
a temperatura minima € de 8 °C, a 6tima entre 18 °C a 25 °C e a
maxima de 30 °C.

Cermeno (1988) enfatiza que as condi¢des climdticas
adequadas s@o extremamente importantes para a producdo da
alcachofra no estado do Rio Grande do Sul, sendo que a produgido é
superior em invernos sem ocorréncia de geadas e verdo com
temperaturas amenas e dias mais nebulosos e imidos.

As chuvas t€m importancia durante o crescimento das
plantas, j4 que é necessdrio alto requerimento de d4gua para sustentar o
desenvolvimento vegetativo vigoroso. Um efeito secunddrio das
precipitacdes é que limpam as plantas de afidios (pulgdes), que as

colonizam em alguns periodos de inverno e na primavera. As chuvas
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podem provocar aciumulo de 4gua no solo, o que acentua alguns

problemas de doencas radiculares (BRAVO, 1983).

2.5.2 Solo

A alcachofra € exigente quanto ao solo, justificada pelas
necessidades em um curto periodo vegetativo. Cresce em varios tipos
de solos, mas produz melhor nos férteis, profundos e bem drenados.
Como as condi¢des de temperatura e umidade limitam as 4reas
favordveis para plantios comerciais, algumas vezes o solo ideal é
deixado em segundo plano para atender as condi¢des climéticas
propicias (CAMARGO, 1992).

Filgueira (1982) reafirma que a alcachofra produz melhor em
solos argilo-arenosos, de consisténcia média, com boa permeabilidade,
sem problemas de drenagem, com pH entre 5,7 e 6,8, sendo exigente
em cdlcio e magnésio. A adubagdo organica é importante, pelo efeito
condicionador do solo. Em solos excessivamente argilosos hd maior
risco de apodrecimento e o aparecimento de fungos, pulgdes ou
nematdides nas raizes (CASTRO & CHEMALE, 1995).

Apesar da alcachofra utilizar bem a fertilidade natural ou
residual do solo, a obtencdo de uma produgdo comercial, seja pelo
tempo de colheita ou pela quantidade e qualidade produzida, somente
pode ser atingida com um apropriado programa de fertilizagdo
(RYDER et al., 1983).

Ao iniciar o cultivo, é recomendado fazé-lo em um solo

que nao havia esta espécie hd, pelo menos, cinco anos, para reduzir a
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incidéncia de algumas doencas radiculares graves. Como se trata de
uma planta com raizes que penetram profundamente, e que
permanecerd por vdrios anos, o preparo do solo deve ser profundo,
rompendo camadas compactadas que possam interferir no crescimento

das raizes (BRAVO, 1983).

2.5.3 Colheita

Segundo Cotrel (2005), a cultura da alcachofra no Alto
Uruguai € totalmente irrigada e necessita de mado de obra intensiva o
ano todo. E plantada nos meses de marco e abril e comega a produzir
nos meses de setembro, outubro e novembro. A densidade de mudas
utilizadas no cultivo destinado a inddstria é superior 4s dreas
destinadas ao consumo in natura, onde se deseja inflorescéncias de
tamanho maior. A densidade utilizada nas propriedades é de 12.000
plantas por ha (COTREL, 2005).

Bravo (1983), destaca a importancia de se colher as
inflorescéncias com as caracteristicas de qualidade, considerando as
normas do mercado estrangeiro, ou seja, compacta, limpa, de
aparéncia fresca e livre de defeitos, como batidas e anormalidades no
formato. As inflorescéncias devem ter os tecidos tenros, demostrando
terem sido recém colhidas. Apds muitos dias estocadas as bracteas
tornam-se muito fibrosas.

A colheita das alcachofras para omercado in natura é
realizada cortando-se o pedinculo entre 15 cm e 20 cm abaixo do

capitulo, quando apresentam de 5 a 10 cm de didmetro, conforme a
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cultivar Cada planta produz de 5 a 15 alcachofras, dependendo da
cultivar (CASSERES, 1984).

De acordo com Ciufolini (1988), na primavera tem-se uma
producdo de capitulos formados na haste principal, mais comprida, e
por outros menores, em numero varidvel, segundo o potencial da
cultivar, sendo no minimo de 8 a 10 e, no maximo, de 20-25 por
planta. Terminada a producfo, a parte aérea que seca é arrancada no
nivel do solo. Depois do repouso estival, no outono, sdo emitidos os
rebentos, recomegando o ciclo. As plantagdes se renovam a cada 4 ou
5 anos (CASSERES, 1984).

No cultivo da alcachofra como uma cultura anual, os
produtores utilizam reguladores de crescimento para uniformizar a
floragdo e antecipar a colheita, reduzindo os custos de producdo. Além
disso, o florescimento mais uniforme facilita a comercializa¢do no
momento mais adequado, com melhores precos, diminui o nimero de
colheitas necessdrio e libera o campo para outros cultivos,
proporcionando a rotagdo de culturas, necessdria para garantir

melhores rendimentos (SCHARADER & MAYBERRY, 1992).
2.6 Propagacao da alcachofra
2.6.1 Propagacao sexuada
A multiplicacdo da alcachofra pode ser realizada por

sementes (propagacdo sexuada) e por mudas ou rebentos (propagacio

assexuada ou vegetativa) (CAMARGQO, 1992).
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A propagacdo por sementes apresenta algumas vantagens,
tais como a possibilidade da semeadura mecanica, reduzindo custos de
mao-de-obra, e a rotagdo com outras espécies, para o controle de
moléstias e nematdides (BASNIZKY & ZOHARY, 1987). A maior
produtividade encontrada por alguns produtores, possivelmente se
justifique, em parte, pelo maior sistema radicular, uma vez que plantas
semeadas diretamente desenvolvem longas raizes verticais, que
penetram mais profundamente no solo do que raizes de brotacdes
(CAMARGO, 1992). Outro aspecto importante da propagacdo
sexuada é a prevencgao de viroses, que ndo sao transmitidas através da
semente (BASNIZKY & ZOHARY, 1987; CAMARGO, 1992).

Por outro lado, a propagacdo por sementes pode nio ser
recomenddvel, pois ndo reproduz exatamente os caracteres da planta
matriz, originando grande quantidade de plantas espinhosas,
produtoras de capitulos ndo-comestiveis, semelhantes ao cardo
(CAMARGO, 1992). As cultivares de alcachofra sdo altamente
heterozigotas, segregando intensamente quando propagadas por
semente (Foury, apud BASNIZKY & ZOHARY, 1994). Convém
mencionar que a variabilidade € devido a polinizacio cruzada.

Apesar do método de propagacdo da alcachofra ser quase
que na totalidade na forma vegetativa, a obtencdo de cultivares
possiveis de serem propagadas por semente tem sido, nos udltimos
anos, uma busca da pesquisa (MAUROMICALE & IERNA, 2000). A
criacdo de novos gendtipos, com estrutura genética uniforme, é
substancialmente diferente dos clones atualmente cultivados, pois

estes sdo altamente heterozigotos, originando, assim, progénies com
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elevada variabilidade morfoldgica, se forem propagados na forma
sexual (DONIDA, 2004).

Atualmente, conforme Narvaéz (2002), a tendéncia
mundial € cultivar a alcachofra como anual, mediante o emprego de
sementes selecionadas, que permitam maior uniformidade, além da
vantagem de reduzir pragas e doencas, que podem ocorrer pela
persisténcia do cultivo por muitos anos em um mesmo local.

Os métodos atuais de propagagdo da alcachofra
apresentam sérias restri¢des ao incremento de seu cultivo, além do fato
de que as plantacdes sdao mantidas por vdrios anos, apesar do
rendimento e qualidade decrescerem consideravelmente apds o
segundo ano. A cultura perene da alcachofra tembém tem seu
rendimento afetado em fung¢do da maior incidéncia de doengas e
pragas (BASNIZKY & ZOHARY, 1987).

Os clones de alcachofra variam consideravelmente no
nimero de sementes obtidas através da polinizacdo cruzada
(BASNIZKI & ZOHARY, 1994). Em Bari, Itélia, sob condig¢des ideais
de polinizagcdo cruzada, a variagdo entre cultivares foi de 115 a 670
sementes por capitulo, sendo que apenas metade das flores produziu
sementes (BIANCO, 1990). Segundo o autor, a producio de sementes
também ¢ afetada pelas condi¢des climéticas durante o florescimento,
com melhores resultados obtidos em periodos secos.

Em experimento realizado por Basnizki & Zohary (1994),
foi observado que, mesmo em cultivares relativamente fecundas, sob
condi¢des ambientais Gtimas, apenas aproximadamente metade das

flores produziram sementes. A formacdo de sementes ¢é
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consideravelmente afetada pelas condi¢Oes climdticas durante o
florescimento. Os melhores resultados sdo obtidos em ambiente seco.
Também existe variagdo significativa entre flores primdrias e
secunddrias quanto ao nimero de sementes produzidas. Em plantas
que apresentam um bom desenvolvimento, as flores secunddrias e
tercidrias respondem por 50% da producdo de sementes.

Donida (2004) observou que a taxa de germinacdo das
sementes oriundas das inflorescéncias primdrias de alcachofra foi de
82% e das secunddrias de 66%.

A semente de alcachofra ndo apresenta dorméncia
(BASNIZKI & MAYER, 1985), germinando em temperaturas que
variam de 10 °C a 25 °C. Em temperaturas mais elevadas a germinacao
¢é afetada, sendo que acima de 35 °C ha reducdo acentuada (Foury,
apud BASNIZKI & ZOHARY, 1994). A luz suprime a germinagao,
entretanto a sensibilidade a luz difere entre as cultivares. A
temperatura elevada, associada a alta radiacdo, € o fator que impede a
germinacdo das sementes logo apds a maturidade dos aquénios,
remetendo estas ao periodo de outono e inverno, quando as condi¢des
climaticas e as chances de sobrevivéncia das sementes sdo melhores,
infuenciando assim, o ciclo de vida da planta (BASNIZKI & MAYER,
1985; FOURY, 1987; BASNIZKI & ZOHARY, 1994).

Damato & Calebrese (1991) observaram que, em
diferentes gendtipos de alcachofra, a germinacdo em temperaturas
superiores a 25°C foi reduzida e, com temperaturas alternadas de 20
C e 15 °C durante o dia e a noite, respectivamente, a germinagao foi

mais lenta.
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Basnizki & Mayer (1985) observaram que, para as
cultivares de alcachofra Violeto di Provenga e Camus, a germinacao
média foi de 80%, com efeito depressivo da luz na germinagao.

Damato & Calabrese (1991) observaram, em diferentes
gendtipos de alcachofra, o efeito da temperatura na germinacdo das
sementes. Em temperaturas superiores a 25 °C a germinagdo foi
reduzida e, com temperaturas alternadas de 20 °C e 15 °C durante o dia
e a noite, respectivamente, a germinacido foi mais lenta. Em outro
estudo testaram a lavagem das sementes com dgua. Observaram que
existe uma reducdo na taxa germinativa quando s@o imersas em agua
por 12 horas. Os resultados mostraram que as sementes de alcachofra
nao possuem no tegumento substancias inibidoras soliveis em 4gua.

As sementes armazenadas em ambiente controlado
mantém a capacidade de germina¢do por um periodo de 4 a 5 anos
(BASNIZKI & ZOHARY, 1994).

Devido ao custo da semente e para otimizar a germinagao,
Narvaéz (2002) sugere trabalhar com mudas produzidas em bandejas
ou tubetes, que apresentam maior pegamento e desenvolvimento
radicular. Em bandejas as sementes germinam aproximadamente em
15 dias e se encontram aptas ao plantio em 8 semanas.

Robles (2001) cita que, no Peru, em ambiente protegido,
utilizando bandejas alveoladas com substrato, adubacio e irrigacdo,
altas porcentagens de germinacdo s@o obtidas apds 7 dias, estando a
muda pronta em 36 dias, em condi¢des de maior temperatura, e em 49

dias, em épocas mais frias.
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Na Califérnia, antes da semeadura, as sementes Sao
submetidas a vernalizacdo para suprir a falta de frio durante o ciclo
vegetativo. As sementes permaneceram por 48 h em dgua, para
suavisar a dureza do tegumento, e apds sao mantidas por 4 semanas a

2 °C -4 °C, sempre imidas (ROBLES, 2001).

2.6.2 Germinacao de sementes in vitro

De acordo com Grattapaglia & Machado (1998), a cultura
de tecidos vegetais traz significativas contribui¢des para a agricultura
e para a industria. Entre as principais aplicacdes estdo a producio de
plantas hapldides, a propagacdo de plantas em larga escala
(micropropagacdo), a obtencdo de plantas livres de virus (limpeza
clonal), a produgdo de metabdlitos secunddrios, a conservacdo de
germoplasma in vitro, para a manutencdo de bancos genéticos, € a
producdo de plantas transgé€nicas. Entretanto, o maior sucesso em
termos de aplicacdo pratica comercial, obteve-se com a
micropropagacdo (propagacdo clonal in vitro).

A micropropagacdo € uma técnica biotecnoldgica em que
se cultivam in vitro pequenos propdgulos (explantes), como &dpices
caulinares, sementes, embrides imaturos, seccoes de folhas, flores,
raizes e outros 6rgdos. Dentre os objetivos estd a obtencdo de plantas
geneticamente idénticas a matriz e isentas de moléstias,
principalmente viroses, e a rdpida multiplicacdo de plantas de ciclo
longo e a producdo de mudas durante o ano todo (AUGUSTIN et al.,
2002).
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Cultivar explantes assepticamente, em meio nutritivo, e
regenerar plantas, se baseia na totipoténcia da célula vegetal, que
contém a informacdo genética necessdria a regeneracdo de uma planta
completa (MANTELL et al., 1994).

De acordo com Ferreira et al. (1998), a cultura de tecidos
tem sido empregada de diferentes formas no desenvolvimento de
cultivares superiores de plantas. As principais aplicacdes em
programas de melhoramento sdo, por exemplo: a) a conservacio e
avaliacdo de germoplasma in vitro; b) aumento da variabilidade
genética para fins de selecdo (obtencdo de variantes somaclonais e por
via engenharia genética); c) introgressao de genes de interesse para
espécies-alvo (quebra de barreira de incompatibilidade genética por
polinizagdo in vitro, cultivo de embrides, fusdo de protoplastos e
haploidizacao por cultura de anteras); d) aceleragdo de programas de
melhoramento (germinacdo de sementes in vitro, clonagem de
gendtipos para teste de capacidade de combinacio, cultura de anteras e
micrésporos para obtencio de hapléides, limpeza clonal).

Plantas  propagadas  vegetativamente por  técnicas
convencionais, infectadas por fungos, bactérias ou virus, transmitem
para as geracdes subseqiientes esses patdgenos, provocando a
diminui¢do progressiva do rendimento das culturas. Uma das técnicas
da cultura de tecidos, conhecida como limpeza clonal, permite a
obtencdo de mudas sadias e limpas, a partir de plantas infectadas. Essa
técnica baseia-se na retirada de um pequeno segmento da regido de
crescimento da planta, o meristema, e do seu cultivo in vitro

(WILLADINO & CAMARA, 2007).
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Existem algumas espécies que apresentam limitacdes
quanto a multiplicagdo em larga escala por sementes ou partes
vegetativas. Portanto, € para essas espécies que as técnicas de cultivo
in vitro sdo indicadas (PEREIRA, 2003). Embora geralmente de custo
elevado, apresentam capacidade produtiva elevadissima, com
resultados mais seguros. Por isto, vem sendo preferidos pelos
produtores e estabelecimentos comerciais (BACH & CASTRO, 2004).

Mantell et al. (1994) citam que, através da cultura in vitro
de plantas, é possivel obter-se elevada taxa de multiplicacdo e a
eliminacdo de muitos microorganismos, como bactérias e virus.
Entretanto, as transformacdes fisiolégicas e morfolégicas que
conduzem ao rejuvenescimento da planta podem se tornar um caracter
irreversivel e indesejdvel, ja que as plantas jovens apresentam menor
producdo e inflorescéncias de baixa qualidade.

A técnica de micropropagag¢do da alcachofra é um dos
meios de obtencdo de quantidade notdvel de material de propagacio
do ponto de vista fitossanitdrio (PENA-IGLESIAS & AYUSO, 1974;
Marras et al. apud CADINU, 1994). No entanto, um dos fatores
limitantes da difusdo desta técnica é a reduzida capacidade de
enraizamento desta espécie (CADINU et al., 1994).

No enraizamento in vitro de plantas de alcachofra,
diferentes resultados tém sido obtidos. Benoit & Ducreux (1981)
obtiveram 1% de plantas enraizadas utilizando a cv. Camus de
Bretagne. Com a mesma cultivar, Mouncousin (1980) obteve 30% de
enraizamento e Bigot & Foury (1984) alcancaram 77%. Rossi & De

Paoli (1990) obtiveram elevado enraizamento in vitro em duas
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cultivares tardias de alcachofra (Brindisino ¢ Romanesco), submetidas
a um periodo de inducdo em substrato liquido MS e elevada
concentracio de ANA e AIA (20 + 20 mg L.

Frau et al. (2004), estudando a micropropagacdo de trés
clones da alcachofra cv. Spinoso Sardo, concluiram pela superioridade
produtiva do material derivado de plantas micropropagadas, em
quantidade e qualidade.

A difusdo da técnica em maior escala esbarra no elevado
custo das mudas de alcachofra produzidas via cultura de meristemas e
na dificuldade que os pesquisadores estdo encontrando em seu uso nas
cultivares precoces (MAUROMICALE & IERNA, 2000), pois induz,
com elevada freqiiéncia, a formacio de mutantes tardios (PECAUT &
MARTIN, 1993).

O sucesso da micropropagacio pode estar na dependéncia
de fatores genéticos, fisiolégicos ou ambientais, podendo ser
encontrada grande variabilidade nas respostas in vitro. A variabilidade
existente na resposta morfogenética in vitro, nao apenas entre espécies
do mesmo género, mas também entre genétipos da mesma espécie,
leva a necessidade de se definirem protocolos diferenciados. Neste
sentido, as técnicas de cultura de tecidos em alcachofra tém sido
utilizadas, visando, principalmente, a micropropagacdo de plantas
sadias e de alta qualidade (GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1998).

Durante a micropropagacdo, é bastante comum ocorrer
perdas significativas de material devido a contaminagdo por
microrganismos presentes na superficie dos explantes ou endofiticos,

principalmente fungos e bactérias. A ocorréncia desse tipo de
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contaminacdo é mais freqiiente quando se realiza a micropropagacao
de espécies lenhosas, ou quando a assepsia ¢ dificil de ser executada,
devido as caracteristicas do explante, ou por este estar localizado em
regides da planta matriz préximas do solo (SUZIN, 2004), como no
caso da alcachofra (MAUROMICALE, 1984).

Chaves et al. (2005) ratificam que um dos maiores
entraves do cultivo in vitro estd na dificuldade de obter tecidos livres
de contaminacdo, principalmente por bactérias, pois nem sempre se
pode elimind-las com o uso de antibidticos. O uso de diferentes
agentes germicidas é fundamental para a reducdo da contaminag@o dos
explantes. Os mais comuns sdo o etanol e os compostos a base de
cloro, tais como hipoclorito de sddio e cdlcio (GRATAPAGLIA &
MACHADO, 1998). Além disso, a concentracio da solucdo
desinfetante, a combinacdo dos principios ativos e o tempo de
exposicado podem variar muito (MONTARROYOS, 2000), sendo
necessdria a adequagdo do protocolo de desinfestacdo de acordo com a
espécie, cultivar e a sensibilidade do tecido a ser desinfestado
(CHAVES et al., 2005).

A germinacdo de sementes in vitro € uma técnica que pode
ser utilizada para a producdo de mudas ou como ponto de partida para
a obten¢do de explantes sadios (plantulas) para posterior repicagem.
Mas o problema da segregacao genética, devido a grande variabilidade
nas sementes, ocasionada pela ocorréncia de fecundacdo cruzada, deve
ser resolvida.

Lauser & Vieth (1990) estudaram a micropropagagdo a

partir de embrides de sementes de plantas de alcachofra ‘Globo-
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verde’. Verificaram que a multiplicacdo dos brotos ocorreu através da
proliferacdo e germinagdo das gemas axilares das folhas e a melhor
multiplicacdo foi obtida quando diferentes concentracdes de BAP e
0,5 mg.L'1 de ANA foram combinadas. Quase 65% dos brotos in vitro
produziram raizes ap6s dois meses, em presenca de 1,0 mg.L' de
acido naftalenoacético (ANA).

O processo de germinacdo de sementes in vitro tem sido
utilizado em outras espécies, como por exemplo em orquideas, pois as
sementes sdo muito pequenas e o nimero muito reduzido. Devido ao
pequeno tamanho e limitadas reservas, é possivel que as sementes
sejam perdidas ou apresentem baixa sobrevivéncia semeadas in vivo.
A germinagdo e o desenvolvimento sdo mais rdpidos in vitro, em
ambiente controlado, sem competicio com fungos ou bactérias
(PIERIK, 1994). Bach & Castro (2004), estudando a germinacgdo de
sementes de Cattleya sp. (Orchidae) in vitro, obtiveram grande
nimero de mudas. Resultados semelhantes foram alcangados por
Castro & Bach (2007) com Dendrobium sp. (Orchidaceae).

Chaves et al. (2005), em experimentos visando o
estabelecimento e multiplicacdo in vitro de Physalis peruviana L.,
verificaram que a espécie apresentou um comportamento fotobldstico
positivo. Os procedimentos de desinfec¢do com dlcool + hipoclorito
de sddio, hipoclorito de sédio e dlcool, resultaram nas maiores taxas
de germinagdo. Na multiplicacdo, a concentra¢do de 0,3 mg L' de
BAP proporcionou o maior nimero de brotacdes e de gemas, e o

menor comprimento de brotagdes.
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Avaliando a micropropagacdo da aroeira (Myracrodruon
urundeuva Fr. All.) por germinacdo de sementes in vitro em meio MS,
sem a utilizacdo de reguladores de crescimento, Andrade et al. (2000)
verificaram que com a desinfestacdo das sementes houve 57,5% de
germinacdo e nenhum tipo de contaminante. As plantulas obtidas
serviram como explante, sendo que os segmentos nodal e apical
apresentaram 90% de regeneragdo e 85,5% de plantulas enraizadas. Na
aclimatizacdo foi obtido 80% de sobrevivéncia.

Pinheiro et al. (2001) observaram que as sementes sem
tegumento da mangabeira (Hancornia speciosa Gomez) apresentaram
maior porcentagem de germinacdo, em todos os meios de cultura in
vitro estudados, sendo que a maior percentagem foi obtida no meio
MS liquido.

Estudando a germinacdo in vitro de sementes de
Jacarandd. (Bignoniaceae), Noleto et al. (2007) concluiram que a
germinacdo das sementes inoculadas em meio dgar-dgua e phytagel-
dgua foi inferior a encontrada em plataforma-agua.

Barbosa et al. (2007) realizaram o cultivo de embrides de
pessegueiros precoces in vitro, concluindo que houve excelente
desenvolvimento para a maioria das selegdes de ciclo bem precoce. Os
resultados indicam que o método de cultura in vitro de embrides
imaturos constitui pratica indispensdvel ao programa de melhoramento
de pessegueiro, com vista a obtencdo de cultivares mais precoces.

A germinagdo de sementes de Vriesia simplex
(Bromeliaceae) in vitro, visando a producdo de mudas, foi estudada

por Castro et al. (2007). O método demonstrou capacidade de
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manutencio da espécie. As plantulas obtidas foram transferidas para
pequenos vasos, a fim de se desenvolverem, e parte foi mantida em
estoque, com o propdsito de numa outra etapa submeté-las a cultura de

meristema.

2.6.3 Propagacao assexuada ou vegetativa por rebentos

A propagacdo vegetativa € de grande importdncia quando
se deseja multiplicar um gendtipo que € altamente heterozigoto e que
apresenta caracteristicas consideradas superiores, que se perdem
quando propagadas por sementes (PAIVA & GOMES, 2001).

Conforme Grolli (2000), a propagacdo vegetativa é o
método que utiliza partes das plantas, que ndo sejam as sementes, com
a finalidade de produzir novas mudas. Este método proporciona a
obtencdo de plantas bastante uniformes e produtivas, quando as
condi¢des de clima e solo sdo favordaveis. Apresenta vantagens, como
a rapidez de producdo da muda, reproducdo fiel da planta matriz e
maior precocidade para entrar em producao.

De acordo com Mauromicale (1984), a multiplicacdo
vegetativa por rebentos da alcachofra, por sua vez, apresenta
incovenientes, como: heterogeneidade fisioldgica dos oOrgdos de
multiplicacdo, determinando uma variabilidade morfoldgica e
biolégica nas plintulas originadas desses Orgdos; problemas
fitossanitarios da planta-matriz, que pode concentrar agentes
patogénicos como virus, verticillium, sclerotinia, entre outros; baixo

coeficiente de multiplicacdo (cerca de cinco rebentos por planta por



47

ano), o que dificulta a introducgdo e a difusdo da cultura; elevado custo
de implantacdo do matrizeiro; escassa possibilidade de mecanizagdo,
especialmente na fase de implantacdo da cultura; instabilidade
genética, observada através das mutagdes quiméricas, embora ndo
muito freqiientes; e risco de destruicdo e conseqiiente perda do
material de propagacdo (plantas matrizes).

A renovacgdo de um cultivo de alcachofra adulto pode ser
realizada a partir de mudas produzidas em viveiro ou transplantadas
diretamente, apds a separacdo da planta-matriz (BRAVO, 1983;
SALA & CARPINTERO, 1967).

Para estabelecer um cultivo de alcachofra a partir de
estruturas vegetativas da planta, podem ser utilizados rebentos e talos
do rizoma. Os primeiros sdo plantas novas, com seu proprio sistema
radicular. O rizoma, por sua vez, apresenta gemas que, ao brotar,
formam a folhagem de novas plantas (BRAVO, 1983).

O processo de multiplicagdo por rebentos, também
denominados de filhotes ou mudas, € geralmente utilizado por
antecipar o inicio da colheita e reproduzir, com seguranca, a cultivar
(BORREGO, 1986; CAMARGO, 1992).

Conforme Camargo (1992), as plantas velhas de
alcachofra produzem ao redor do colo os rebentos, apds a colheita.
Convém deixar que cada planta-matriz, que apresente bom
desenvolvimento, produza cerca de seis rebentos, eliminando os
demais. Dos seis conservados, um ficard para substituir a planta-

matriz, e os restantes utilizados como mudas. A operacdo de retirada
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das mudas deve ser cuidadosa, com pequena por¢do da planta-matriz,
evitando danos graves, pois podera causar podridao.

Para um bom preparo das mudas, os rebentos devem
apresentar de 5 a 7 folhas, separado com parte do rizoma e algumas
raizes. As folhas devem ser aparadas a 25-30 cm de altura, para que
permanecam eretas apds o plantio, evitando que exponham o broto
apical ao sol, o que pode matar a muda. Sdo plantados em covas ou
sulcos, convenientemente adubados, enterrando a muda até a altura em
que as folhas se inserem no caule, cobrindo parte do colo da planta
com cuidado, para ndo deixar cair terra na parte central (FIGUEIRA,
1982).

Os rebentos devem ser selecionados eliminando aqueles
que ndo apresentam raizes, ou que possuem apenas uma raiz larga e

fibrosa, ou mostrem sintomas de doenga (BRAVO, 1983).

2.6.4 Hormonios e reguladores de enraizamento

Os hormonios vegetais ou fitormonios sdo substancias
organicas naturais, biologicamente ativas em baixas concentracdes,
sintetizadas em células de divisdo ativa do meristema, cuja funcio é
transportar informagdes e coordenar o desenvolvimento vegetal
(RAVEN & CURTIS, 1975; HINOJOSA, 2000).

A capacidade de uma planta emitir raizes é funcdo de
fatores enddgenos e das condi¢cdes ambientais proporcionadas ao
enraizamento. A formacdo de raizes adventicias deve-se a interacdo de

fatores existentes nos tecidos e a translocacdo de substancias
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localizadas nas folhas e gemas, onde os hormonios de crescimento sdo
de importancia fundamental. Em geral, o estudo isolado do efeito de
um hormdénio ndo permite explicar satisfatoriamente a influéncia no
enraizamento, de forma que o equilibrio entre os diferentes compostos
pode esclarecer os mecanismos fisiolégicos envolvidos. O equilibrio
hormonal numa planta varia com a época do ano e com a fase
fisiolégica (FACHINELLO et al., 1995).

A maior ou menor capacidade de enraizar depende do
equilibrio entre essas substincias promotoras e inibidoras de
enraizamento que, de modo geral, ¢ muito varidvel entre as espécies,
podendo ter efeitos sinérgicos ou antagbnicos, de acordo com a
quantidade utilizada exdgenamente (HARTMANN et al.,, 1990;
FACHINELLO et al., 1995; HINOJOSA, 2000).

As auxinas sdo o grupo hormonal mais conhecido entre os
reguladores de crescimento e podem ser encontradas na forma livre ou
conjugada (HINOJOSA, 2000). Sao sintetizadas nas plantas em
regides de crescimento ativo, como no meristema apical, nas gemas
axilares, nas folhas jovens e nos meristemas das raizes, sendo
translocadas para diferentes 6rgdos, onde atuam no mecanismo interno
que controla o crescimento (FERRI, 1979).

As auxinas compdem o grupo de reguladores de
crescimento que apresenta o maior efeito na formacdo de raizes.
Possuem acdo na formacdo de raizes adventicias, na ativagdo das
células do cambio e na promocao do crescimento das plantas, além de

influenciar a inibi¢do das gemas laterais e a abscisdo de folhas e
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frutos. O AIA (4cido indol-3-acético) se constitui na auxina de
ocorréncia mais comum nas plantas (FACHINELLO et al., 1995).

O teor adequado de auxina aplicado de forma exdgena,
para estimulo do enraizamento, depende da espécie e da concentracio
de auxina natural existente no tecido. Dentre as substincias de origem
exdgena, o AIB (dcido indolbutirico) e o ANA (4cido naftalenacético)
mostram-se mais eficientes do que o AIA na promocido do
enraizamento de plantas. O AIB é fotoestavel, de agdo localizada,
persistente e ndo toxico em ampla gama de concentragdes, ndo atacado
por acdo bioldgica. O AIA € fotossensivel, sujeito a decomposi¢ao
enzimatica e bactericida (FACHINELLO et al., 1995).

As giberelinas sdo substancias quimicamente relacionadas
com o 4cido giberélico (AG3) (FERRI, 1979). A principal acdo das
giberelinas € o estimulo ao crescimento do caule. Em concentragdes a
partir de 10° molar, as giberelinas inibem o enraizamento,
possivelmente devido a interferéncia na regulacdo da sintese de acidos
nucléicos. Inibidores da sintese de giberelinas, como o SADH (4cido
succinico 2,2-dimetilhidrazida), o 4cido abscisico e o paclobutrazol,
mostram efeito benéfico no enraizamento (FACHINELLO et al.,
1995).

As citocininas tém efeito estimulador da divisdo celular,
na presenca de auxinas, estimulando a formacdo de calos e a iniciacdo
de gemas. Espécies com elevados teores de citocininas sdo mais
dificeis de enraizar do que com conteidos menores, sugerindo que a
aplicacdo de citocininas inibe a formacdo de raizes. Mas, por outro

lado, em plantas com raiz, as citocininas podem estimular a iniciacao
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de gemas. A baixa relagdo auxina/citocinina estimula a formacgdo de
gemas ou primérdios foliares e, quando elevada, estimula a formacao
de raizes (FACHINELLO et al., 1995). Os meristemas de raiz sao as
principais regides de sintese de citocininas (FERRI, 1979).

O etileno é o hormonio envolvido na senescéncia foliar e
no amadurecimento de frutos (FERRI, 1979). Em baixas
concentracdes (cerca de 10 mg L") estimula a formacdo e o
desenvolvimento de raizes, mas o efeito € mais dependente de
interacdes complexas do que da simples concentragdo (FACHINELLO
et al., 1995).

O é4cido abscisico (ABA) € um hormonio que pode estar
envolvido no controle de muitos processos fisiolégicos, tais como a
abertura de estdmatos, a sintese de proteinas de estoque de sementes, a
inibicdo da germinacdo de embrides imaturos, o estresse hidrico e a
tolerancia ao déficit de dgua (SATO et al., 2001). As informacdes
sobre o dcido abscisico, atuando como inibidor na formagao de raizes
adventicias, sdo contraditorias, dependendo da concentragdo e do
estado nutricional da planta-matriz (FACHINELLO et al., 1995).

Os inibidores do enraizamento sdo substincias quimicas
que atuam em antagonismo com as auxinas (ALVARENGA &
CARVALHO, 1983). A ac¢@o dessas substincias pode ser reduzida
pela lixiviagdo com dgua (HARTMANN et al., 1990).

Outras substancias de ocorréncia natural, denominadas
cofatores do enraizamento, atuam sinergicamente com as auxinas. Sao
sintetizados em gemas e folhas jovens e transportados pelo floema.

Por isso, para muitas espécies, € importante que sejam mantidas as
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folhas e gemas em atividade vegetativa, contribuindo também com a
sintese de carboidratos (FACHINELLO et al., 1995).

Mauromicale & Licandro (2003), testando a propagacdo
por rebentos de trés cultivares de alcachofra (Niescemese, Romanesco
- Clone C3 e Camard), com imersdo da base dos rebentos em solucio
contendo acido indolacético (AIA) na concentragdo de 10 mg L' em
dcido naftalenoacético (ANA) na dose de 10 mg L' e também na
auséncia de tratamento com fitorregulador, obtiveram melhor
enraizamento dos rebentos da cv. Romanesco — Clone Cs;, com
aplicacdo de AIA (91,4%), seguido da cv. Niscemese, sem a aplicacio

de fitorregulador (86,0%).

2.6.5 Substratos

Os substratos exercem grande importancia no crescimento
e desenvolvimento das plantas. Substrato € o meio onde se
desenvolvem as raizes das plantas cultivadas fora do solo, servindo de
suporte para as planta, podendo regular a disponibilidade de nutrientes
para as raizes. Pode ser formado de solo mineral ou orgénico, e de um
ou diversos materiais em misturas (KAMPF, 2000).

De acordo com Calvete (1998), o substrato é o meio de
sustentacdo ou de suporte das raizes e apresenta grande importancia
como meio de enraizamento inicial de mudas jovens, pois, conforme
suas propriedades, pode facilitar ou impedir o crescimento das plantas.

O desenvolvimento das raizes em recipiente € diferente do

apresentado no campo, considerando as restricdes de espaco. Portanto,
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o substrato deve ser melhor que o solo, em caracteristicas como a
economia hidrica, aeracdo, permeabilidade, poder de tamponamento
para pH e capacidade de retencdo de nutrientes. O material deve
apresentar alta estabilidade de estrutura, para evitar compactagao; alto
teor em fibras resistentes a decomposicdo, para impedir a
compostagem no recipiente; e estar livre de agentes causadores de
doengas, de pragas e de ervas daninhas (KAMPF, 2000).

Assim, cultivos em recipientes alteram as condi¢des entre
as raizes e o substrato, em razdo do volume e os espacos serem
reduzidos (BUNT, 1973). Bellé¢ & Kiampf (1993) relatam que os
substratos horticolas devem apresentar elevado espaco de aeracio,
capacidade de retencdo de dgua e capacidade de troca de cétions, e
baixo teor de sais soliveis, entre outras caracteristicas.

Para Fermino & Bellé (2000), o substrato é um fator
determinante no sucesso da producdo de mudas. No mercado existem
substratos especificos para a producdo em recipientes, 0s quais
apresentam a vantagem de ndo necessitarem de tratamentos ou
correcdes para utilizacdo. A confeccdo do substrato pelo produtor
pode ser mais econdmica, mas deve ser feita com muito cuidado, para
evitar problemas futuros.

Como normalmente ¢ dificil encontrar todas as
caracteristicas ideais num dnico componente, sdo utilizadas misturas
de materiais para proporcionar a obten¢do de um melhor substrato
(WENDLING et al., 2002). Para melhorar as caracteristicas fisicas e
quimicas, se adicionam materiais melhorados denominados

condicionadores (FERMINO & BELLE, 2000).
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O condicionador participa da mistura em fracdo igual ou
menor que 50%. Entre os principais condicionadores estdo a areia,
diversos produtos de compostagem, a casca de arroz carbonizada, o
poliestireno expansivel, a casca de arvores, entre outros. A escolha do
condicionador deve estar baseada na andlise do substrato, que ird
indicar qual a propriedade a ser melhorada. Havendo mais de um tipo
de condicionador para a mesma propriedade, a selecdo do material
serd pela disponibilidade, custo e experiéncia no manejo. Para preparar
um substrato € necessdrio conhecer a qualidade dos componentes, a
partir da analise das propriedades fisicas e quimicas (KAMPF, 2000).

Conforme Taveira (1996), sdo vérios os critérios para a
escolha do substrato mais adequado, como o custo e as caracteristicas
fisico-quimicas, dificeis de avaliar numa primeira andlise, mas a
primeira recomendacdo € escolher em fun¢do do sistema de irrigacdo
ou fertirrigacio que serd adotado no viveiro.

De acordo com Verdonck et al. (1981), as propriedades
fisicas e quimicas dos diferentes substratos horticolas diferem de
acordo com a origem dos seus componentes. Portanto, € necessario
conhecer essas propriedades antes do seu uso para poder ajustd-los as
diferentes circunstancias de uso.

Entre as caracteristicas fisicas mais importantes na
determinacdo da qualidade de um substrato, destacam-se a densidade
seca (DS), a porosidade total (PT), o espaco de aeracdo (EA), a dgua
facilmente disponivel (AFD), a dgua disponivel (AD) e a dgua de

reserva ou tamponante (AT).
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Alguns autores descrevem diferentes valores ideais para as
caracteristicas fisicas dos substratos. Grolli (1991) apresenta uma

compilagdo de valores considerados 6timos na literatura (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores ideais para densidade seca (DS), porosidade total
(PT), espago de aeracdo (EA) e retencdo de dgua (RA) a -
100 cm H,O, de um substrato horticola, adaptado por
Grolli (1991)

DS PT EA RA Referéncia
kgm?) @m’) @m?) @ m?)

350-500 - 0,10-0,20 - Conover (1967)
400-1000 0,85 0,20-0,30  0,20-0,30  De Boodt e Verdonck (1972)

400-500

0,10-0,15 - Bunt (1973)

- - 0,20-0,30 - Goh e Haynes (1977)
- - 0,30-0,40  0,40-0,50  Verdonck et al. (1981)
- - 0,30-0,40  0,40-0,50  Penningsfeld (1983)

- 0,85 0,20 0,55-0,80  Boertje (1984)

170-190  0,80-0,90 0,10-0,15 0,25-0,30 Verdonck e Gabriels (1988)

Constata-se na Tabela 1 que existem variacdes para o0s
valores considerados ideais, variando a DS de 170 a 1000 kg m™; a PT
de 0,80 2 0,90 m’ m™; o EA de 0,10 a 0,40 m" m*; e a RA de 0,20 a
0,80 m’m”.

A densidade seca (DS) de um substrato € a relacdo entre a
massa (peso) e o volume do substrato. A definicdo de valores de

densidade depende da fase de cultivo e do porte da planta. Para a
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producdo de mudas em bandejas, recomendam-se valores ente 200 e
300 kg m”. Plantas de grande porte, como arbustos e drvores, exigem
densidades mais elevadas, que propiciem uma boa sustentagdo das
mudas. Por outro lado, densidades muito altas podem prejudicar o
crescimento das plantas (FERMINO & BELLE, 2000).

A porosidade total (PT) € a diferenca entre o volume total
e o volume de sdlidos em dado volume de um substrato horticola
(Jungk, apud CALVETE, 1998). A porosidade quantifica a fracdo do
volume total do solo ocupado pelos poros, os quais podem estar
preenchidos por ar (macroporos) ou por dgua (microporos). A
porosidade € a caracteristica responsavel pela retencdo de agua e pela
aeracdo de um substrato (DE BOODT & VERDONCK, 1972).

O espago de aeragdao (EA) corresponde ao volume de ar
apresentado pelo substrato, apds a drenagem. Esse valor é dado pela
diferenca entre a porosidade total e a porcentagem do volume de dgua
a 10 cm de sucgdo (DE BOODT & VERDONCK, 1972). A aeracdo
pode ser considerada como a caracteristica fisica de maior importancia
para o substrato horticola. Plantas crescidas em materiais bem aerados
desenvolvem pélos radiculares finos e com raizes ramificadas (Grable,
apud BELLE, 1990).

A 4gua disponivel (AD) corresponde ao volume de dgua
liberado entre 10 e 100 cm de succdo. Este valor compreende a dgua
facilmente disponivel (AFD), entre 10 e 50 cm, e a 4gua de reserva ou
tamponante (AT) entre 50 e 100 cm. Quanto mais dgua disponivel a
baixas tensdes, menor o gasto de energia pela planta para aproveité-la.

A disponibilidade de 4gua ¢ afetada pela interface substrato-recipiente
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(forma, altura e volume). Assim, quanto menor for o recipiente maior
serd a retencdo de dgua, em detrimento do volume ocupado pelo ar
(DE BOODT & VERDONCK, 1972).

Entre as caracteristicas quimicas destaca-se o pH, o teor
total de sais soldveis (TTSS) e a capacidade de troca de cations
(CTC).

O valor do pH determina a acidez relativa de um meio,
sendo o critério quimico de maior importincia para o desenvolvimento
da planta, em razdo do efeito direto na disponibilidade de nutrientes,
particularmente dos micronutrientes (FERMINO & BELLE, 2000). Os
valores tidos como ideais situam-se na faixa de 5,5 a 6,5 (pH em
H,0), para materiais minerais, e de até 5,8, para materiais organicos
(Lucas & Davis, apud FERMINO & BELLE, 2000). No entanto, as
espécies apresentam diferencas genéticas que lhes conferem variados
graus de sensibilidade para o mesmo valor de pH (FERMINO &
BELLE, 2000). Plantas cultivadas em ambientes acidos apresentam
quantidades menores de nutrientes a sua disposi¢ao e ficam sujeitas a
maior absor¢do de elementos toxicos, como aluminio e manganés (DE
BOODT & VERDONCK, 1972).

O teor total de sais soliveis (TTSS) refere-se aos
constituintes inorganicos do meio (DE BOODT & VERDONCK,
1972). E importante conhecer esta concentragdo, porque as plantas
variam na tolerancia ao estresse osmotico causado por altos niveis de
salinidade. Essa caracteristica também ¢ utilizada para monitorar a
presenca de nutrientes no meio. Valores crescentes ao longo do cultivo

podem indicar excesso na adubacdo, sendo que valores decrescentes
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mostram que o consumo da cultura é superior ao fornecimento,
podendo ocorrer deficiéncias nutricionais (FERMINO & BELLE,
2000). De acordo com Penningsfeld (1983), os materiais com TTSS
até 1 g L" de substrato, podem ser utilizados para a producdo de
qualquer espécie.

A capacidade de troca de cations (CTC) € definida como a
capacidade de adsorver e trocar cétions. E representada pela
quantidade de cétions trocaveis, retidos em uma unidade de massa ou
de volume (DE BOODT & VERDONCK, 1972). Para Conover
(1967), altos valores de CTC reduzem a lixiviagdo dos nutrientes e
aumentam a capacidade de tamponamento, prevenindo amplas
variacdes no pH e na disponibilidade de nutrientes. O mesmo autor
considera satisfatorios valores de CTC entre 10 e 30 cmol, L' de
matéria seca. Verdonck et al. (1981) estabeleceram como ideal o
substrato com CTC superior a 12 cmol, L'

Os materiais utilizados como substratos podem ser
naturais ou sintéticos, minerais ou organicos. Dentre os materiais
naturais encontram-se o solo mineral, a compostagem e a areia. Entre
0os materiais minerais destaca-se a vermiculita. A casca de arroz
carbonizada e a fibra de coco sdo materiais orginicos (KAMPF,
2000).

Dentre os materiais inorganicos, o solo mineral é o mais
utilizado na composicdo de substratos, em razdo da facilidade de
aquisicdo e do baixo custo. Entretanto, apresenta heterogeneidade,
necessidade de desinfeccdo, alta densidade e baixa porosidade

(FERMINO & BELLE, 2000). Também apresenta baixo teor de
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matéria orginica e baixa fertilidade, por ser geralmente oriundo de
barrancos ou cortes de estradas (KAMPF, 2000). O solo mineral foi o
primeiro material utilizado no cultivo em recipientes (FONTENO et
al., 1981).

O composto organico é resultante da compostagem de
materiais organicos de origem animal ou vegetal (KAMPF, 2000). A
compostagem € o processo de transformacdo de materiais, como
folhas e esterco, em materiais organicos. Este processo envolve
transformagdes complexas de natureza bioquimica, promovidas por
microorganismos do solo, que t€ém na matéria organica in natura sua
fonte de energia, de nutrientes minerais e carbono (PLANETA, 2007).
A compostagem de materiais organicos apresenta alta capacidade de
reten¢do de dgua, em fungdo do predominio do himus, além de alto
poder tampio (KAMPF, 2000).

A maior limitag@o para utilizacdo da areia como substrato
¢ a dificuldade de manipulacdo, devido ao peso excessivo,
especialmente quando tmida (ANDRIOLO, 1996). A areia eleva a
densidade do substrato. Do ponto de vista quimico é considerada
inerte, com valores quase nulos de CTC e TTSS. A areia fina pode
aumentar a disponibilidade de dgua a baixas tensdes, porém pode
reduzir a porosidade total e o espaco de aeracio (FERMINO &
BELLE, 2000). Em granulometria média, eleva a densidade de
substratos leves. Apresenta baixa capacidade de retencio de dgua, boa
aeracdo e drenagem, e alta densidade. Quando usada em mistura com
materiais de granulometria maior pode aumentar a retencio de 4gua,

pois preenche os espacos porosos na mistura (KAMPF, 2000).
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A vermiculita € um substrato de origem mineral, originado
da alteracdo de uma rocha denominada mica. Por meio de tratamento
térmico, é expandida em fornos de alta temperatura (FERMINO &
BELLE, 2000; MELLO et al., 2006). Apresenta-se em diversas
granulometrias, desde a mais fina, com particulas de 0,5 mm de
diametro, até a mais grossa, com particulas até 8,0 mm. Apresenta
densidade entre 800 e 130 kg m”, elevada porosidade total, capacidade
de aeracdo, retencdo de umidade e CTC, baixo teor de TTSS e pH
entre 5,5 ¢ 9,0 (FERMINO & BELLE, 2000).

A fibra de coco pode ser utilizada como condicionador
para elevar o teor de poros de aeracdo ou pode ser empregada apds
compostagem (FERMINO & BELLE, 2000). As propriedades fisico-
quimicas variam bastante em fun¢do da fonte de matéria prima e do
seu processamento. De acordo com Sanches (1999), as propriedades
fisico-quimicas da fibra apresentam os seguintes valores médios: pH
de 5,4; TTSS ou condutividade elétrica (CE) de 1,8 mS crn'l; CTC de
92 cmol, L''; relacio C/N de 132; DS de 70 kg m™; PT de 95,6%; RA
de 538 m™ m”; EA de 45,5% e AFD de 19,8%.

Conforme Nogueira et al. (1998), um substrato ideal deve
possuir, entre outras caracteristicas, uma PT acima de 85%, EA entre
10 e 30% e AFD de 20 a 30%. Portanto, as propriedades da fibra de
coco conferem ao substrato caracteristicas de boa qualidade. A grande
percentagem de lignina (35-45%) e de celulose (23-43%), e a pequena
quantidade de hemicelulose (3-12%), que é a fracdo prontamente
atacada por microorganismos, conferem a fibra de coco grande

durabilidade.
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A casca de arroz carbonizada (CAC) apresenta pH neutro,
baixa salinidade e densidade, e elevada porosidade, destacando-se pelo
elevado espaco de aeracdo, baixa retencdo de dgua e manutencdo da
estrutura no decorrer do cultivo. E usada em misturas para melhorar a
aeracdo de materiais, e pura no enraizamento de estacas, sob
nebulizagio (FERMINO & BELLE, 2000). A CAC apresenta as
seguintes caracteristicas fisicas e quimicas: DS de 150 kg m”, RA de
53,9%, CTC de 5,5 cmol. L', pH em dgua de 7,4, TTSS de 0,7 mS
cm’l, 0,7% de nitrogénio, 0,2% de fdsforo e 0,32% de potassio
(SOUZA, 1993).

O substrato comercial Macplant Horta 2®, de composi¢ao
ndo especificada, apresenta pH de 4,3, TTSS de 1,71 mS cm™, CTC de
22,8 cmol. dm™, DS de 220 kg m”, PT de 0,88 m® m™, EA de 0,18 m’
m”, AFD de 0,29 m’ m™ e dgua tamponante (AT) de 0,03 m’ m™.

Calvete et al. (2000) realizaram um estudo com o objetivo
de determinar o substrato ideal para a aclimatizagdo de morangueiro
cultivar Campinas. Verificaram melhor resposta com turfa preta e
casca de arroz queimada, sendo que esta proporcionou maior
sobrevivéncia, crescimento e qualidade das mudas aclimatizadas.
Avaliando a producdo do tomateiro em diferentes substratos, Carrijo et
al. (2007) observaram que o maior peso médio dos frutos foi obtido
em fibra de coco e casca de arroz carbonizada.

De acordo com Bellé & Kimpf (1994), para o
enraizamento de estacas de crisdntemos, rosas e cravos, geralmente
utiliza-se o substrato composto apenas por casca de arroz carbonizada.

Diversos autores, citados por Bellé & Kampf (1994), encontraram
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melhores respostas em misturas utilizando CAC, atribuindo o bom
desempenho as condi¢des favoraveis de aeracdo proporcionadas por
esse condicionador. Assim, respostas positivas foram obtidas com
turfa + CAC, no cultivo de tagetes (KAMPF & JUNG, 1991); solo +
areia + CAC, em crisantemos (SOUZA et al., 1995); e solo + turfa +
CAC, no cultivo de tagetes (BRAATZ & GROLLI, 1999).



CAPITULO I

PROPAGACAO POR REBENTOS DA ALCACHOFRA EM
DIFERENTES SUBSTRATOS E APLICACAO DE ACIDO
INDOLBUTIRICO

CASSIELI FACCIN DE MORAES!

RESUMO - A alcachofra possui grande relevincia econdmica,
utilizada na alimentacdo, fabricacdo de medicamentos e em hortas e
jardins, como espécie ornamental. A produ¢do de mudas,
normalmente por rebentos ou sementes, ¢ um dos problemas que
impedem a expansdo da cultura, pois o indice de sobrevivéncia das
mudas ndo € satisfatorio, a segregacio genética das sementes € elevada
e a suscetibilidade € alta a bactéria Erwinia sp. € outras moléstias. O
trabalho desenvolvido na FAMV/UPF teve por objetivo otimizar a
producdo de mudas por rebentos, estudando diferentes substratos e a
influéncia de doses de AIB no enraizamento. Rebentos de alcachofra
cv. Nobre foram plantados em quatro substratos: S+C+A+V (40%
solo + 40% compostagem + 10% areia média + 10% vermiculita);
S+FC+A+V (40% solo + 40% fibra de coco + 10% areia média + 10%
vermiculita); S+CAC+A+V (40% solo + 40% casca de arroz

carbonizada + 10% areia média + 10% vermiculita); e H2+FC (50%

' Bidloga, mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Agronomia (PPGAgro) da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria (FAMV) da Universidade de Passo
Fundo (UPF), Area de Concentracdo em Producdo Vegetal.
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Horta 2® + 50% fibra de coco), tratados com dacido indolbutirico
(AIB) nas doses de 500, 1000 e 1500 mg L! (imersao do rizoma por 5
segundos), comparados com uma testemunha (sem aplicacao de AIB).
Os rebentos foram coletados em abril/2006, sendo as folhas reduzidas
para a altura de 2,0 a 2,5 cm e as raizes eliminadas. O plantio foi em
tubetes plasticos, mantidos em estufa com irrigagdo por microaspersao
por 85 dias. O enraizamento dos rebentos sobreviventes foi de 100%.
O melhor enraizamento foi obtido nos substratos S+CAC+A+V e

H2+FC, combinando com o tratamento de 1000 mg L' de AIB.

Palavras-chave: [Cynara cardunculus L. subsp. scolymus (L.) Fiori],
propagacdo vegetativa, mudas, AIB, enraizamento, compostagem,

casca de arroz carbonizada, fibra de coco.

PROPAGATION BY ARTICHOKE SHOOTS IN DIFFERENT
SUBSTRACTS AND INDOLEBUTYRIC ACID APLICCATION

ABSTRACT - The artichoke has great economic relevance. It is used
as food, as medication, and in the garden, as ornament. The seedling
production, through seeds or shoots, is one of the problems that
prevent the expansion of this crop, due to the high segregation
genetics of seeds, the non-satisfactory shoots survival rate, and the
high susceptibility to Erwinia sp. bacteria and other diseases. The
work developed at the Agronomy and Veterinary Medicine College at
Univesity of Passo Fundo has aimed to optimize the production of

plantlets through shoots, studying different substracts and the
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influence of IBA doses in the rooting period. Artichoke shoots cv.
COT 2001 have been planted in four substracts : S+C+MS+V (4 0%
soil + 40% composite + 10% medium sand + 10% vermiculite);
S+CF+MS+ V (40% soil + 40% coconut fiber + 10% medium sand +
10% vermiculite); S+CRC+MS+V (40% soil + 40% carbonized rice
chaff + 10% medium sand + 10% vermiculite); and H2+CF (50%
Horta 2® + 50% coconut fiber), treated with indolebutyric acid (IBA)
in doses of 500, 1000 and 1500 mg L (rhizome imersion for five
seconds), compared to a check ( no IBA application). The shoots were
planted in April 2006, with the leaves reduced to 2.0 to 2.5 cm and the
elimination of rhizome roots. The planting was in plastic tubettes kept
in the greenhouse with a 85-day microaspersion irrigation. The rooting
in the surviving shoots was 100%. The best rooting was obtained in
the S+CRC+MS+V and H2+CF substracts, combined with the 1000

mg L" of IBA treatment.

Key words: [Cynara cardunculus L. subsp. scolymus (L.) Fiori],
vegetative propagation, seedlings, IBA, rooting, composite,

carbonized rice chaff, coconut fiber.
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1 INTRODUCAO

A alcachofra [Cynara cardunculus L. subsp. scolymus (L.)
Fiori] pertence a familia Asteraceae (NARVAEZ, 2002), sendo um
importante vegetal cultivado, principalmente, nos paises do
Mediterraneo (GONI et al., 2005).

De acordo com a FAO (2004-2005), a superficie mundial
de alcachofra é de 120.962 ha, com as maiores dreas de cultivo na
Italia (50.033 ha), seguida pela Espanha (18.831 ha) e a Franca
(10.317 ha). Conforme Robles (2001), a Itdlia responde por 39,4% da
producdo; a Espanha por 21,2%, sendo também o primeiro pais
exportador; e a Franca por 6,1%, totalizando 66,7% da producdo, ou
seja, dois tercos da produg¢do mundial. A Itilia, Espanha e Franca sdo
também os maiores consumidores e importadores de alcachofra, em
todas as suas formas. Na América do Sul, destaca-se com 7,1% a
producdo na Argentina. O Egito responde por 4,8% da produgdo,
sendo grande abastecedor dos paises europeus, € os EUA por 4,2%,
sem atender sua demanda interna.

As inflorescéncias da alcachofra sdo muito apreciadas para
0 consumo in natura ou industrializadas (NARVAEZ, 2002). A planta
¢ uma hortalica nutritiva, que protege a satide devido ao seu alto
contetdo de fibra, vitamina C e flavonéides. Tem acdo antidepressiva,
devido ao conteddo magnésio; € estimulante do figado, por ac¢do do
alcal6ide cinarina; reduz o colesterol; a formacdo de 4cido urico; e
contém inulina, um actcar que pode ser consumido por diabéticos

(ROBLES, 2001). A alcachofra ¢ também cultivada como planta
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ornamental, devido ao brilho e coloragdo das folhas, e das
inflorescéncias coloridas (lilas).

A propagacdo da alcachofra pode ser realizada por
sementes ou mudas, a partir de rebentos e rizomas (CAMARGO,
1992).

A multiplicacdo por sementes tem sido incrementada por
algumas vantagens, como a diminui¢do dos custos de implantacio; a
possibilidade de estabelecer cultivos em regides onde as geadas
destroem as plantas, pela maior facilidade do replantio; maior garantia
sanitdria das plantas; e maior homogeneidade no desenvolvimento.
Por outro lado, apresentam ampla segregacdo fenotipica para
numerosos caracteres de interesse agrondmico, além de outras
caracteristicas indesejdveis, tais como pouca precocidade, falta de
consisténcia dos capitulos e presenca de espinhos (CRAVERO, 2002).

E necessario destacar que, para a obtencdo de hibridos
uniformes, se faz necessdrio recorrer ao cruzamento de linhagens
endogamicas (PECAUT, 1993).

No Brasil, até o ano de 1998, a propagacdo da alcachofra
por sementes ndo era empregada, pois os gendtipos utilizados por este
método induziam grande quantidade de plantas espinhosas, nfo
produtoras de capitulos comestiveis, semelhantes ao cardo (alcachofra
selvagem). No Estado de Sdo Paulo, é utilizado o método de
propagacdo por sementes, para 0 CONsumo in natura, com as bracteas

abertas (COTREL, 2005).
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O processo de multiplicacio por mudas € geralmente o
mais utilizado, por acelerar o inicio da colheita e reproduzir, com
seguranca, as caracteristicas das variedades (ISECHI et al., 1998).

Porém, de acordo com Mauromicale (1984), a
multiplicacdo  vegetativa também pode apresentar  alguns
inconvenientes, como problemas de sanidade das plantas matrizes, que
podem concentrar agentes patogé€nicos, como virus, Verticillium,
Sclerotinia, entre outros; baixo coeficiente de multiplicacio (cerca de
cinco rebentos por planta por ano), o que pode restringir a difusdo da
cultura; elevado custo de implantacdo do matrizeiro; e escassa
possibilidade de mecanizacio na fase de implantacdo da cultura.

Conforme Camargo (1992), as plantas velhas de
alcachofra produzem ao redor do colo, apds a colheita, filhotes ou
rebentos. Convém que cada planta matriz, que apresente bom
desenvolvimento, produza cerca de seis rebentos, eliminando os
demais. Daqueles mantidos, um ficard para substituir a planta matriz e
os restantes poderdo servir de novas mudas. A renovacdo do cultivo
pode ocorrer a partir de mudas produzidas em viveiro ou
transplantadas diretamente no campo, apds a separacdo dos rebentos
da planta matriz (SALA & CARPINTERO, 1967; BRAVO, 1983).

Na regido norte do Rio Grande do Sul, o cultivo da
alcachofra, em escala comercial, foi introduzido em 1994 pela
Cooperativa Triticola de Erechim (Cotrel), em parceria com uma
empresa italiana, na aquisi¢do de tecnologia e assisténcia técnica,

criando um Programa de producgdo entre os associados (pequenos
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produtores), com a finalidade de industrializar o produto e oportunizar
uma alternativa de renda.

Alguns problemas, entretanto, t€ém impedido a maior
expansdo da cultura, como, por exemplo, a producdo de mudas para
distribuicdo aos produtores. A partir de sementes, os materiais
oriundos da Italia apresentaram boa adaptacdo local e produtividade.
No entanto, a segregacdo genética foi elevada, com produgdo de
capitulos que ndo serviam para a industria de conservas, devido ao
padrdo desuniforme de coloragdo e tamanho, ndo atendendo as
exigéncias do mercado consumidor. Essa variabilidade € justificada
pela polinizacdo cruzada.

Também foram importadas da Itdlia mudas na forma de
rizomas, para servirem como matrizes, mas nao responderam da forma
esperada, com baixo indice de pega, devido a problemas
fitossanitdrios. Através da selecdo de materiais introduzidos da Itdlia, a
Cotrel lancou a cv. Nobre, sendo a primeira no mundo com o objetivo
especifico de industrializacdo, apresentando como caracteristicas as
bracteas compactadas e longas, de colora¢ao verde intenso, levemente
amareladas. Convém destacar, que a alcachofra, para ser
industrializada, apresenta como exigéncia as bricteas fechadas
(COTREL, 2005).

O baixo indice de pega das mudas nocampo tem sido
atribuido aos solos muito argilosos da regido e a suscetibilidade a
presenca da bactéria Erwinia sp., encontrada nos solos da regiao.

Portanto, um dos fatores envolvidos na producdo de mudas

€ o substrato. Como meio de enraizamento e crescimento inicial de
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mudas, o substrato tem grande importincia, influenciando o
crescimento das plantas, conforme suas propriedades. Isto tem maior
relevancia quando se cultiva em recipientes, pois o espaco disponivel
para o sistema radicular é muito limitado (CALVETE, 2000).

Entre as caracteristicas fisicas importantes na
determinacdo da qualidade de um substrato destacam-se a densidade, a
porosidade total, o espagco de aeragdo, a retencdo de dgua em baixas
tensdes de succ¢do. Com relagdo as caracteristicas quimicas, destacam-
se o pH, o teor total de sais soltveis e a capacidade de troca de cdtions
(DE BOODT & VERDONCK, 1972).

Assim, a disponibilidade de mudas de qualidade ¢é
fundamental para permitir a instalac@o de cultivos produtivos por parte
dos produtores rurais. A obtencdo de mudas a partir de rebentos
emitidos pela prépria planta, mantidos sob condi¢des controladas, €
uma das alternativas, por permitir melhor desenvolvimento das plantas
e manejo mais adequado, ja que a alcachofra é uma cultura sensivel.

Este trabalho teve por objetivo otimizar a produgdo de
mudas por rebentos de alcachofra, estudando diferentes substratos e a

influéncia de doses de AIB no enraizamento e vigor das plantas.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Setor de Horticultura da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria da Universidade de
Passo Fundo, em Passo Fundo, RS, municipio situado na regido do

Planalto Médio, norte do estado, a 28° 15° S e 52° 24 O, a 687 m de
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altitude. O clima local € descrito como subtropical imido (Cfa), com
chuvas bem distribuidas durante o ano. A temperatura média anual é
de 17,1 °C (CUNHA, 1997).

A pesquisa foi conduzida em uma estufa medindo 120 m?,
com 3,0 m de altura (pé direito), em estrutura de madeira, teto em
arco, coberta com polietileno de baixa densidade de (PEBD) de 150
um, dotada de cortinas laterais méveis, instalada no sentido nordeste-
sudeste (Figura 1-A).

O sistema de irrigacdo utilizado foi por microaspersao,
com microaspersores distanciados de 0,80 m na linha e 2,30 m entre
linhas. As bancadas com os tubetes ficaram 0,65 m abaixo dos
microaspersores. A irrigacdo foi controlada por um timer, sendo o
sistema acionado trés vezes ao dia (9:00, 13:00 e 15:00 horas), com
periodo de molhamento de 3 minutos.

Como matrizes, foram utilizadas plantas de alcachofra cv.
Nobre, pertencentes a area experimental da UPF (Figura 1-B). Os
rebentos (Figura 1-C) foram coletados em 3 de abril de 2006, apds o
término do periodo de colheita, selecionados com didmetro na regido
do colo entre 0,8 cm e 1,2 cm. Apds a coleta, os rebentos foram
umedecidos, acondicionados em sacos de polietileno e armazenados
em geladeira (em torno de 6 °C), para reduzir a respiragéo e evitar a
transpiragdo excessiva, enquanto era realizada a preparacdo do
material para o plantio. Os rebentos tiveram as folhas reduzidas para a
altura de 2,0 cm a 2,5 cm, preservando a gema central que origina as

novas folhas, e as raizes eliminadas (Figura 1-D).
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O experimento foi instalado em 12 de abril. Para avaliar a
capacidade de estimulo a inducdo de raizes, a regido do rizoma dos
rebentos foi mergulhada, por 5 segundos, em solucdo hidroalcodlica
contendo 500, 1000 e 1500 mg L' de 4cido indolbutirico (AIB),
comparando com um tratamento testemunha, sem a aplicacdo de AIB.

No preparo das solucdes de AIB, o produto puro
(C1oHi3NO, — cristalino), da marca Vetec, foi primeiramente
dissolvido em 250 mL de dlcool etilico 98 °GL, e o volume da solucéo
completado até 500 mL com 4gua destilada.

Imediatamente ap6s a aplicagdo do AIB, os rebentos foram
plantados nos seguintes substratos: S+C+A+V (40% solo mineral +
40% compostagem + 10% areia média + 10% vermiculita);
S+FC+A+V (40% solo mineral + 40% fibra de coco Amafibra ® +
10% areia média + 10% vermiculita); S+CAC+A+V (40% solo
mineral + 40% casca de arroz carbonizada + 10% areia média + 10%
vermiculita; e H2+FC (50% substrato comercial Mecplant Horta 2®
(fabricante Wolf Klabin MEC PREC®) + 50% fibra de coco. As
misturas foram realizadas volume a volume. Foram utilizados tubetes
plésticos, com oito estrias internas, medindo 145 mm de altura, 40 mm
de diametro interno na extremidade superior e capacidade volumétrica
para 120 mL de substrato (Figura 1-E).

O delineamento experimental foi em trés blocos
casualizados, com os tratamentos arranjados no esquema fatorial 4 x 4
(substratos x doses de AIB), com 15 rebentos por parcela, totalizando

720 rebentos.
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Figura 1. Estufa de producdo de mudas (A); drea experimental de
alcachofa da FAMV/UPF (B); planta matriz com emissao
de rebentos (C); rebentos apds a reducdo das folhas e
eliminacdo das raizes (D); rebentos plantados nos tubetes,
com a emissdo de novas folhas (E); rebentos enraizados

durante o experimento (F). FAMV/UPF, Passo Fundo, RS,
2006.
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Os substratos foram caracterizados quanto as propriedades
quimicas, determinando os seguintes parametros: pH, teor total de sais
soliveis (TTSS), expresso em condutividade elétrica (CE), capacidade
de troca de cations (CTC), teor de argila, de matéria organica (MO) e
dos nutrientes P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, S, Mn, Zn e Cu. As andlises
foram realizadas no Laboratério de Solos da FAMV/UPF, pelo
método descrito por Tedesco et al. (1985).

Para a caracterizacdo fisica, foram as seguintes as
determinacdes: densidade do substrato (DS), porosidade total (PT),
espaco de aeracdo (EA), dgua facilmente disponivel (AFD), 4gua
disponivel (AD) e dgua de reserva ou tamponante (AT), obtidas pela
curva de retencdo de dgua pelo método do funil de placa porosa, a
partir das sucgdes de 0, 10, 50 e 100 cm de coluna d’4gua (0, 1, 5e 10
kPa, respectivammente), fundamentado por De Boodt & Verdonck
(1972), descrito por Calvete (1998). As andlises fisicas foram
realizadas no Laboratério de Fisica do Solo da FAMV/UPF.

Apés 42 dias da instalacdo do experimento houve uma
infestagcdo por pulgdes, exigindo a pulverizacdo com o inseticida
Actara (0,4 g L'l) e, ap6s 15 dias, com Confidor (0,5 g L'l). Contudo,
os danos causados provocaram acentuada morte de plantas, alterando
o plano de avaliagdes previsto e a andlise estatistica dos resultados.

O desenvolvimento da parte aérea foi avaliado a cada 20
dias (03 e 23/05, 12/06 e 03/07), a partir da instalagdo do experimento,

pela contagem do nimero de folhas emitidas.
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Ap6s 85 dias da instalagdo do trabalho, foram avaliadas as
variaveis: porcentagem de rebentos vivos e mortos enraizados;
comprimento da maior raiz (cm); massa fresca e seca de raizes (g).

A avaliacio da porcentagem de rebentos mortos
enraizados iniciou 54 dias apds o plantio, a medida que a mortalidade
ocasionada pelos pulgdes foi ocorrendo. Os rebentos mortos eram
retirados dos tubetes e avaliados quanto a formacgdo de raizes. A
porcentagem total foi determinada por ocasido do término do
experimento.

Como rebentos enraizados foram considerados todos os
que apresentavam, pelo menos, uma raiz visivel. Devido ao grande
nimero de raizes formadas, foi determinado apenas o comprimento da
maior raiz, com a utiliza¢do de uma régua.

A massa fresca e seca de raizes foi obtida através da
pesagem em balanca eletronica (marca Marte). A massa seca de raizes
foi avaliada apds secagem em estufa, a 65 °C, até peso constante.

Os dados de numero de folhas por rebento foram
submetidos a andlise de varidncia. A andlise estatistica da
porcentagem de rebentos mortos enraizados, comprimento da maior
raiz, e massa fresca e seca de raizes, foi realizada pelo erro padrao da
média, sendo desconsiderado o delineamento experimental inicial, em
decorréncia da mortalidade causada pelo ataque de pulgdes, que
inviabilizou a andlise de variancia. As andlises partiram, portanto, do
total de rebentos vivos e mortos de cada tratamento. Foram
considerados tratamentos superiores e inferiores aqueles cujos

resultados se situaram acima ou abaixo da média + 2 erros padriao da
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média, respectivamente. A ado¢do deste critério se justificou pela

melhor discriminacao dos tratamentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao quimica e fisica dos substratos

A caracterizagdo quimica dos substratos (Tabela 1)
demonstra que o substrato H2+FC se destacou por apresentar os
maiores valores de argila, condutividade elétrica (CE), matéria
orgdnica (MO), K e B, e os menores de pH e Cu. O substrato
S+CAC+A+V, por sua vez, registrou os menores valores de argila,
CTC, MO, K, Ca e B, e o maior de Mn. O substrato com
compostagem (S+C+A+V) apresentou maior capacidade de troca de
cations (CTC), Ca e Mg. Para as demais caracteristicas quimicas (P,
Al, H+Al, S e Zn) os substratos pouco diferiram.

O pH praticamente ndo diferiu entre os substratos com a
presenca de solo (5,6 a 5,8), mas na mistura de substrato comercial +
fibra de coco (H2+FC) apresentou-se baixo (4,8). Filgueira (1982) cita
que a alcachofra é uma planta que produz melhor em solos argilo-
arenosos, com pH entre 5,7 e 6,8.

A faixa de pH considerada ideal para as plantas cultivadas
varia de acordo com diversos autores. Na presenca de solo mineral na
mistura, podem variar de 6,2 a 6,8 (FONTENO, 1996) ou 6,0 a 6,7
(HANDRECK & BLACK, 1999). Ja sem a presenca de solo, o pH
pode variar de 5,4 a 6,0 (FONTENO, 1996), de 5,5 a 6,3
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(HANDRECK & BLACK, 1999), de 5.4 a 6,4 (BAILEY et al., 2000)
e de 5,5 a 6,5 (FERMINO & BELLE, 2000).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas dos substratos, obtidas segundo o
método descrito por Tedesco et al. (1985). Passo Fundo,
RS, FAMYV, 2006

Caracteristicas Substratos'
quimicas S+C+A+V  S+FC+A+V  S+CAC+A+V  H2+FC
Argila (%) 30 26 21 43
pH (H,0) 5,7 5,6 5,8 4,8
CTC (cmol. L™) 16,8 14,2 11,3 14,2
CE (mS cm™) 0,39 0,58 0,31 2,09
MO (%) 4,0 5,0 2,7 >6,7
P (mg dm™) >51 >51 >51 >51
K (mg dm™) 646 717 591 772
Ca (cmol dm™) 8,0 5,5 4,1 5,6
Mg (cmol dm™) 3,7 3,3 2,6 2,7
Al (cmol dm™) 0,0 0,0 0,0 0,3
H+Al (cmol dm™) 3,5 3,5 3,1 3,9
S (mg dm™) 32 35 35 35
B (mg dm™) 0,6 1,2 0,4 >2.3
Mn (mg dm™) 9 11 19 12
Zn (mg dm™) >9,6 >9,6 >9.,6 >9,6
Cu (mg dm™) 1,8 2,1 1,8 1,2

'S+C+A+V (40% solo + 40% compostagem + 10% areia média + 10%
vermiculita); S+FC+A+V (40% solo + 40% fibra de coco + 10% areia
média + 10% vermiculita); S+CAC+A+V (40% solo + 40% casca de arroz
carbonizada + 10% areia média + 10% vermiculita); H2+FC (50% Horta 2®
+ 50% fibra de coco).

O substrato S+C+A+V foi o que apresentou maior
capacidade de troca de cdtions (CTC), de 16,8 cmol, L'l, e
S+CAC+A+V o menor, de 11,3 cmol. L. Para Verdonck et al.
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(1981), a CTC ideal deve ser maior que 12 cmol, L. Segundo
Fonteno (1996), a CTC deve se situar entre 6 € 15 cmol. L! para uma
ampla reserva de nutrientes. Handreck & Black (1999) sugerem CTC
entre 5 e 10 cmol; L. Dentro da faixa indicada por Fonteno (1996),
apenas o substrato S+C+A+V ficaria fora de padrdo.

Com relacdo a CE, ou teor total de sais soliveis (TTSS),
0s substratos que tiveram a mistura de solo apresentaram valores que
variaram de 0,31 a 0,58 mS cm'l, enquanto no substrato H2+FC foi
mais elevado, de 2,09 mS cm’. Ballester-Olmos (1993) cita que a
faixa ideal de CE deve situar-se entre 0,75 ¢ 2,0 mS cm™, Segundo
Gavilan (1997), niveis de salinidade inferiores a 0,75 mS cm’ sdo
considerados muito baixos; de 0,75 a 1,99 mS cm', apropriado para a
germinacdo de sementes e crescimento de plantulas; de 2,00 a 3,50 mS
cm’, satisfat6rio para a maioria das plantas; e maior que 3,50 mS cm’™
elevado para a maioria das plantas. Assim, apenas a mistura H2+FC
encontra-se dentro da faixa padrdo indicada pelos autores para a
maioria das plantas em crescimento.

Segundo Robles (2001), algumas citagdes indicam que, a
partir de 5,0 mS cm’, hd reducdo na producio de alcachofra.
Entretanto, em solos peruanos ocorre bom desenvolvimento das planta
em até 9,8 mS cm™', mas com possivel diminui¢io da qualidade dos
capitulos. Esses valores demonstram que a alcachofra é uma cultura
exigente em nutrientes, tolerante a valores mais elevados de sais no
meio em que se desenvolve.

A caracterizacdo fisica dos substratos encontra-se na

Tabela 2 e Figura 2. Variagdes foram encontradas entre os substratos,
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destacando-se a menor densidade seca e a maior porosidade total no
substrato H2+FC; o menor espaco de aeracdo em S+FC+A+V; e a
menor quantidade de d&gua facilmente disponivel no substrato

S+C+A+V.

Tabela 2 — Caracterizacdo fisica dos substratos, quanto a densidade
seca (DS), porosidade total (PT), espago de aeragdo
(EA), 4agua facilmente disponivel (AFD) e dgua de
reserva ou tamponante (AT). Passo Fundo, RS, FAMV,

2006

Substratos’ DS PT EA AFD AT

kgm’) @m?H) @m) @m’) @ m
S+C+A+V 540 0,83 0,25 0,18 0,02
S+FC+A+V 590 0,78 0,12 0,28 0,03
S+CAC+A+V 510 0,78 0,22 0,28 0,01
H2+FC 140 0,92 0,26 0,31 0,02
Faixa ideal” - > 0,85 0,2-0,3 0,2-0,3 0,04-0,1

"De Boodt & Verdonck (1972).

'S+C+A+V (40% solo + 40% compostagem + 10% areia média + 10%
vermiculita); S+FC+A+V (40% solo + 40% fibra de coco + 10% areia
média + 10% vermiculita); S+CAC+A+V (40% solo + 40% casca de arroz
carbonizada + 10% areia média + 10% vermiculita); H2+FC (50% Horta 2®
+ 50% fibra de coco).

A densidade seca (DS) foi menor em H2+FC (140 kg m'3)
e pouco diferiu entre os demais substratos (510 kg m™ a 590 kg m™).
Segundo Bunt (1973), o valor ideal da densidade seca estd entre 400
kg m~ e 500 kg m™, para cultivos em vasos plasticos. Materiais com
densidades muito baixas podem afetar a fixagao da muda no substrato.

A densidade varia com a umidade do substrato, ou seja, quanto maior



80

a umidade mais pesado fica o substrato e menor volume ocupard
(FERMINO, 2002).

A porosidade total (PT) apresentou-se maior na mistura
H2+FC, com 0,92 m® m™. Entre os demais substratos a variagao foi
baixa, de 0,78 m’ m? a 0,83 m m>. Apenas o substrato H2+FC
apresentou valor dentro da faixa considerada ideal (> 0,85 m’ m™) por

De Boodt & Verdonck (1972), mas S+C+A+V se aproximou do

recomendado.
‘IS()IidOS B EA OAFD OAT BBAR 100
S+C+A+V A |
_.8 S+FC+A+V i |
g
z
5 SiCACHAW S |
H2+FC HHH
6 0:1 012 013 0:4 0,‘5 016 0:7 0‘,8 019 1‘
Retencio de agua (m® m?)

Figura 2 — Caracterizacdo fisica dos substratos quanto a porosidade
total (PT), espago de aeracdo (EA), agua facilmente
disponivel (AFD), 4gua tamponante (AT) e 4gua
remanescente a 100 cm de pressdao de sucgcdo (AR-100).
Passo Fundo, RS, FAMYV, 2006.

Quanto ao espaco de aeracdo (EA), o substrato
S+FC+A+V apresentou o valor mais baixo (0,12 m’ m'3), enquanto 0s

demais substratos pouco diferiram entre si (0,22 m’ m?a0,26 m’ m'3).
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Apenas o substrato S+FC+A+V situou abaixo da faixa ideal (0,2-0,3
m® m™) proposta por De Boodt & Verdonck (1972). A fibra de coco
apresenta valor de espaco de aeracdo em torno de 30 a 50 m® m™, mas
nao foi suficiente para melhorar esta caracteristica na presencga de solo
mineral, areia média e vermiculita. Atualmente, o residuo ou pé de
casca de coco maduro tem sido indicado como substrato agricola,
principalmente por apresentar uma estrutura fisica que proporciona
alta porosidade e potencial de retencdo de umidade, e por ser
biodegraddvel (ROSA et al., 2001).

A dgua facilmente disponivel (AFD) foi menor no
substrato S+C+A+V (0,18 m® m™), provavelmente apresentando
valores considerdveis de microporos. Entre os demais substratos as
variagdes foram muito baixas (0,28 m’ m? a 0,31 m’ m'3). Portanto,
apenas o substrato S+C+A+V apresentou valor pouco inferior ao ideal
(0,20 m* m™ a 0,30 m®> m™) proposto por De Boodt & Verdonck
(1972). A defini¢do de AFD como a faixa entre a capacidade de vaso e
o ponto de murcha permanente, segundo Kramer & Boyer, apud
Gruszynski (2002), é também arbitraria para definir com precisao a
situacdo real da disponibilidade hidrica para as plantas. Estes autores
afirmam que, do ponto de vista vegetal, a disponibilidade de 4gua
depende da capacidade com que poderd ser suprida, em fungdo da
demanda da planta. Ambos, suprimento e demanda, sdo varidveis. A
demanda depende da transpira¢do, e o suprimento da densidade de

raizes e a eficiéncia das mesmas, como a superficie de absorgao.
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A 4gua tamponante (AT) foi semelhante entre os
substratos (0,01 m’m>a 0,03 m’ m'3), pouco abaixo do recomendado

por De Boodt & Verdonck (1972), que € de 0,04 m’m>a0,1 m’m>.
3.2 Numero de folhas por rebento

A andlise de variancia (Tabela 3) nao revelou efeito
significativo para substratos e doses de AIB sobre o nimero de folhas
por rebento de alcachofra ‘Nobre’, nas quatro épocas de avaliacdo. O
nimero médio de folhas, nas avaliacdes realizadas a cada 20 dias, a

partir da instalacdo do experimento, foi de 1,4, 2,1, 2,1 e 2,4 folhas.

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia para o efeito de substratos e
doses de AIB sobre o nimero de folhas por rebento de
alcachofra ‘Nobre’, em quatro épocas de avaliacdo. Passo
Fundo, RS, FAMYV, 2006

Quadrados médios
Causas de variacdo GL N° de folhas apés o plantio
20 dias 40 dias 60 dias 80 dias
(03/05)  (23/05) (12/06) (03/07)

Blocos 20,0483 1,0556* 04243 11,8649 *
Substratos 30,0530 0,0538 0,0034 0,1380
Doses 30,0128 0,8249 0,4511 1,0530
Substratos x Doses 9 0,0606 0,3505 0,1499 0,3584
Residuo 30 0,0343 0,3154 0,3420 0,3746
Total 47

C.V. (%) 13,67 27,05 27,83 25,99

* significativo a 5% pelo Teste F.
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Uma vez que todas as raizes foram eliminadas antes do
plantio, possivelmente as reservas contidas no rizoma dos rebentos
passaram a desempenhar o importante papel de nutrir a emissdo de
folhas, enquanto o novo sistema radicular era formado. Por esta razdo,
talvez, as caracteristicas quimicas e fisicas dos diferentes substratos
nao chegaram a interferir significativamente na brotacdo.

Os resultados mostram que o nimero de folhas aumentou
nos primeiros 40 dias, se estabilizando posteriormente. Contudo,
destaca-se que, a partir do ataque de pulgdes, mesmo realizando o
controle, houve inicialmente a morte das folhas mais adultas e,
posteriormente, de rebentos, o que prejudicou as avaliagdes seguintes.

Diversos autores enfatizam a importante relacdo existente
entre a producdo de fotossintatos e o desenvolvimento radicular.
Segundo Hartmann et al. (1990), as gemas e folhas sdo fontes de
carboidratos, auxinas e cofatores de enraizamento, sem 0s quais nao
ocorre o processo de formacdo de raizes. A relacio entre a presencga de
folhas e o enraizamento também foi descrita por Vilio (1979), que
destacam os diversos fatores enddgenos presentes nas folhas e gemas.

Em estaquia, Souza et al. (1992) afirmam que a emissdo
foliar ¢ um excelente indicio da capacidade de enraizamento,
contribuindo para o aumento do nimero de raizes adventicias em
estacas de cajueiro (Anacardium occindentale L.). Leonel &
Rodrigues (1993) verificaram, na lichieira (Litchi chinensis), que a

persisténcia das folhas nas estacas aumentou a sobrevivéncia.
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3.3 Porcentagem de rebentos mortos enraizados

A verificacdo da presenca de raizes nos rebentos mortos
pelo ataque de pulgdes foi realizada a medida que eram retirados os
rebentos do canteiro de tubetes.

Considerando na interpretacdo estatistica os tratamentos
que apresentaram porcentagens acima de dois erros padrdo da média, a
maior porcentagem de rebentos enraizados foi proporcionada pelos
substratos S+CAC+A+V e H2+FC, independente do uso ou ndo de
AIB, em que 100% dos rebentos apresentavam raizes. As menores
porcentagens de rebentos mortos enraizados ocorreram nos substratos
S+C+A+V, com a dose de 500 e 1500 mg L' de AIB, e S+FC+A+V,
sem AIB. Nestes substratos, nenhuma das doses de AIB apresentaram

porcentagem de rebentos enraizados superior a média (Tabela 4).
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Tabela 4 - Porcentagem de rebentos mortos enraizados de alcachofra
‘Nobre’, aos 85 dias apds o plantio em quatro substratos,
sem e com tratamento de AIB. Passo Fundo, RS, FAMYV,

2006
Doses de AIB Rebentos mortos enraizados (%)
(mgL™) Substratos’
S+C+A+V S+FC+A+V S+CAC+A+V H2+FC

0 94,1 87,5 100,0 100,0
500 75,0 95,2 100,0 100,0
1000 95,7 95,0 100,0 100,0
1500 90,0 95,2 100,0 100,0
Média 95,5

Erro padrao 1,7

Meédias sombreadas e em negrito sdo, respectivamente, maiores € menores
que dois erros padroes da média (95,5 £ 3,4).

'S+C+A+V (40% solo + 40% compostagem + 10% areia média + 10%
vermiculita); S+FC+A+V (40% solo + 40% fibra de coco + 10% areia
média + 10% vermiculita); S+CAC+A+V (40% solo + 40% casca de arroz
carbonizada + 10% areia média + 10% vermiculita); H2+FC (50% Horta 2®
+ 50% fibra de coco).

3.4 Comprimento da maior raiz de rebentos vivos

Ao término do experimento, aos 85 dias, 100% dos
rebentos vivos avaliados apresentavam-see enraizados (Figura 1-F).

O comprimento da maior raiz foi superior nos substratos
S+FC+A+V, sem e com 500 mg L' de AIB; S+CAC+A+V, nas doses
de 0 e 1000 mg L ; e H2+FC, na dose de 1000 mg L' de AIB. O
substrato S+C+A+V proporcionou o menor comprimento, exceto na

dose de 1000 mg L' de AIB (Tabela 5 e Figura 3).
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Tabela 5 — Comprimento da maior raiz de rebentos vivos de
alcachofra ‘Nobre’, aos 85 dias apds o plantio em quatro
substratos, sem e com tratamento de AIB. Passo Fundo,
RS, FAMYV, 2006

Doses de AIB Comprimento da maior raiz (cm)
(mgL™) Substratos’
S+C+A+V  S+FC+A+V S+CAC+A+V  H2+FC

0 64+22 124+23 12,022 114+28
500 47+24 123+13 11,5%+2,1 9,9+238
1000 10,5+£1,1 112+1,8 12,7+1,7 124+29
1500 84+1,6 109%+1,5 109+29 9,8+42
Média 10,3

Erro padrao 0,6

Meédias sombreadas e em negrito sdo, respectivamente, maiores € menores
que dois erros padrdes da média (10,3 £ 1,2).

'S+C+A+V (40% solo + 40% compostagem + 10% areia média + 10%
vermiculita); S+FC+A+V (40% solo + 40% fibra de coco + 10% areia
média + 10% vermiculita); S+CAC+A+V (40% solo + 40% casca de arroz
carbonizada + 10% areia média + 10% vermiculita); H2+FC (50% Horta 2®
+ 50% fibra de coco).

Os resultados demonstram que o uso de 1000 mg L' de
AIB favoreceu o crescimento da maior raiz, exceto no substrato
S+FC+A+V, onde a dose de 500 mg L' de AIB e sem AIB
proporcionaram melhores resultados. Os resultados também mostram
que o aumento da dose para 1500 mg L' reduziu o estimulo. Segundo
Alvarenga & Carvalho (1983), o aumento na concentra¢do de auxinas
aplicadas em estacas produz um efeito estimulador de raizes até um

ponto maximo, a partir do qual qualquer acréscimo torna-se inibitdrio.
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Figura 3 — Comprimento da maior raiz de rebentos de alcachofra
‘Nobre’ aos 85 dias apds o plantio, em quatro substratos,
sem e com doses de AIB. Comparacio considerando dois
erros padrao da média. Passo Fundo, RS, FAMV, 2006.

Mindéllo-Neto et al. (2006) também observaram, na
estaquia de cultivares de ameixeira, que a aplicacdo de 1000 mg L™ de
AIB proporcionou maior comprimento das raizes. Resultados
semelhantes, ainda foram encontrados por Mindéllo-Neto (2006) na
estaquia de pessegueiro cv. Charme.

De acordo com Naschtigal (1999), nao hd uma referéncia
para o nimero e o comprimento adequado de raizes. Esses fatores
estdo relacionados a capacidade de sobrevivéncia e desenvolvimento
da planta apdés o periodo de formacdo das raizes. Dessa maneira,
quanto maior for o nimero e o comprimento das raizes formadas,

maiores serdo as possibilidades de se obter uma muda de qualidade.
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3.5 Massa fresca e seca de raizes de rebentos vivos

A maior massa fresca de raizes foi obtida nos substratos
S+CAC+A+V e H2+FC, na dose de 1000 mg L" de AIB (Tabela 6 e
Figura 4), tratamentos os quais haviam também proporcionado
superior comprimento da maior raiz. Os rebentos ndo tratados com
AIB proporcionaram menor massa fresca em todos os substratos,
exceto no H2+FC. Também na dose de 1500 mg L' de AIB, os
rebentos plantados no substrato S+CAC+A+V produziram menor
massa fresca de raizes. Ressalta-se que, de modo geral, o substrato
contendo compostagem (S+C+A+V) ndo proporcionou boas condi¢des
para o desenvolvimento de raizes, possivelmente pela alta capacidade
de retencdo de dgua que a compostagem apresenta, conforme Kidmpf
(2000).

Nos substratos S+CAC+A+V e H2+FC, o incremento da
dose de AIB para 1500 mg L' reduziu o desenvolvimento radicular,
talvez por um efeito fitotéxico ou desbalanco hormonal. De acordo
com Bezerra et al. (1992), a aplicacdo ex6gena de auxinas pode ser
fitotéxica em ramos que contém altas concentracdes de &cido
indolacético (AIA) end6geno, justificando o decréscimo do
enraizamento pela dose mais elevada de AIB.

Mindéllo-Neto et al. (2006), estudando a propagacdo por
estacas do abacateiro cv. Fuerte, atribuiram a diminui¢do na
porcentagem de enraizamento a concentracdo de AIB acima da
necessdria para o estimulo ao enraizamento, ocasionando desbalanco

hormonal nas estacas e desequilibrio entre promotores e inibidores.
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Tabela 6 — Massa fresca de raizes de rebentos vivos de alcachofra
‘Nobre’, 85 dias apds o plantio em quatro substratos, sem
e com tratamento de AIB. Passo Fundo, RS, FAMYV, 2006

Doses de AIB Massa fresca de raizes (g)
(mgL™) Substratos’
S+C+A+V S+FC+A+V S+CAC+A+V H2+FC

0 4,9 3,2 4,8 8,1
500 5,8 9,5 8,1 6,7
1000 5,2 8,6 18,9 31,5
1500 5,9 11,7 4,5 8,0
Média 9,1

Erro padrao 1,8

Meédias sombreadas e em negrito sdo, respectivamente, maiores € menores
que dois erros padrdes da média (9,1 + 3,6).

IS+C+A+V (40% solo + 40% compostagem + 10% areia média + 10%
vermiculita); S+FC+A+V (40% solo + 40% fibra de coco + 10% areia
média + 10% vermiculita); S+CAC+A+V (40% solo + 40% casca de arroz
carbonizada + 10% areia média + 10% vermiculita); H2+FC (50% Horta 2®
+ 50% fibra de coco).
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Figura 4 — Massa fresca de raizes de rebentos de alcachofra ‘Nobre’
aos 85 dias apds o plantio, em quatro substratos, sem e
com doses de AIB. Comparagdo considerando dois erros
padrdo da média. Passo Fundo, RS, FAMYV, 2006.

A massa seca de raizes refletiu em grande parte os
resultados obtidos para massa fresca. Assim, a maior massa seca foi
obtida nos substratos S+CAC+A+V e H2+FC, na dose de 1000 mg L
de AIB (Tabela 7 e Figura 5), bem como no substrato S+FC+A+V,
com a maior dose de AIB, de 1500 mg L

Mais baixa producdo de massa seca foi obtida nos
substratos com compostagem (S+C+A+V), com casca de arroz
carbonizada (S+CAC+A+V), exceto com a dose de 1000 mg L de
AIB, e no substrato S+FC+A+V, sem AIB. Para todos os substratos,
verifica-se que o desenvolvimento radicular ¢ menor sem o tratamento

com AIB.
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Tabela 7 — Massa seca de raizes de rebentos vivos de alcachofra
‘Nobre’, aos 85 dias apds o plantio em quatro substratos,
sem e com tratamento de AIB. Passo Fundo, RS, FAMYV,

2006
Doses de AIB Massa seca de raizes (g)
(mgL™) Substratos’
S+C+A+V  S+FC+A+V S+CAC+A+V  H2+FC

0 0,48 0,27 0,35 0,64
500 0,51 1,01 0,58 1,02
1000 0,45 0,93 1,79 2,21
1500 0,52 1,17 0,33 1,09
Média 0,83

Erro padrao 0,13

Meédias sombreadas e em negrito sdo, respectivamente, maiores € menores
que dois erros padroes da média (0,83 £ 0,26).

'S+C+A+V (40% solo + 40% compostagem + 10% areia média + 10%
vermiculita); S+FC+A+V (40% solo + 40% fibra de coco + 10% areia
média + 10% vermiculita); S+CAC+A+V (40% solo + 40% casca de arroz
carbonizada + 10% areia média + 10% vermiculita); H2+FC (50% Horta 2®
+ 50% fibra de coco).

Resultados positivos do uso do AIB foram obtidos por
varios autores, em pesquisas sobre estaquia. Biasi et al. (1990)
demonstraram que o uso de AIB contribuiu efetivamente para o
aumento do sistema radicular em kiwi (Actinidia deliciosa). Manfroi
et al. (1997) verificaram que o uso do AIB elevou o peso da matéria
seca das raizes de estacas enraizadas de kiwi. Dutra et al. (2002)
observaram, na estaquia dos pessegueiros cv. Diamante, Capdebosq e
BR-2, que o AIB aumentou o enraizamento, nimero de raizes e peso

da matéria seca das raizes. Entretanto, Bosa et al. (2003), avaliando a
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aclimatizacdo ex vitro de plantas micropropagadas de Gypsophila

paniculata cv. Bristol Fairy, ndo verificaram efeito do uso de AIB.
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Figura 5 — Massa seca de raizes de rebentos de alcachofra ‘Nobre’ aos
85 dias apds o plantio, em quatro substratos, sem e com
doses de AIB. Comparacdo considerando dois erros padrio
da média. Passo Fundo, RS, FAMYV, 2006.

Os resultados obtidos sugerem que os rebentos plantados
nos substratos S+CAC+A+V e H2+FC possibilitam maior formacao
de raizes (comprimento e massa). A andlise fisica dos substratos
indica que, para produzir alcachofra em recipientes com capacidade de
120 mL de substrato e sistema de irrigacdo por microaspersdo, as
caracteristicas de espaco de aeracdo (EA) e disponibilidade de dgua
(AFD) devem ser equilibradas, ou seja, dentro dos limites

considerados como ideais por De Boodt & Verdonck (1972).
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Segundo Landis (1990), um substrato bem formulado deve
conter macroporos, para aera¢do e drenagem, € microporos, para a
retencdo de umidade. Em geral os melhores substratos apresentam
15% a 35% de ar e 20% a 60% de 4gua, em relagdo ao volume total.
Porém, a resposta em crescimento difere entre as espécies (SAENZ &
CEVALLOS, 2001).

Por outro lado, o baixo desenvolvimento das raizes no
substrato contendo compostagem concorda com Hartmann et al., apud
Grusznski (2002), que ressaltam a importancia da disponibilidade de
dgua livre no substrato durante a fase de enraizamento. Nesse
substrato (S+C+A+V), a caracteristica AFD apresentou o valor de
0,18 m*m? , abaixo do encontrado nos demais substratos estudados.

Fonteno (2000) aponta quatro fatores que afetam o status
da relacdo d4gua:ar em recipientes: o substrato (composicio e
quantidades); o recipiente; as praticas de irrigacdo; e os procedimentos
de manuseio dos substratos.

Analisando as propriedades quimicas dos substratos em
estudo, observa-se que o valor de 4,8 encontrado no pH da mistura H2
+ FC parece nio ter interferido na formagdo e crescimento das raizes
da alcachofra. Segundo Bunt apud Landis (1990), o mdximo de
disponibilidade de nutrientes para solos orgadnicos (maioria dos
substratos) ocorre no pH 5,5, ou seja, uma unidade abaixo dos solos
minerais, que € o pH 6,5. No entanto, muitas plantas podem crescer
dentro de amplos intervalos de pH, se os micronutrientes estio na

proporc¢ao adequada.



94

4 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o experimento foi realizado, pode-
se concluir que o melhor enraizamento dos rebentos de alcachofra
‘Nobre’ é obtido nos substratos S+CAC+A+V (40% solo + 40% casca
de arroz carbonizada + 10% areia média + 10% vermiculita) e H2+FC
(50% substrato comercial Horta 2® + 50% fibra de coco), combinando

com o tratamento de 1000 mg L™ de AIB.



CAPITULO 11

GERMINACAO IN VITRO DE SEMENTES DE ALCACHOFRA

CASSIELI FACCIN DE MORAES!

RESUMO - A baixa taxa de multiplicacdo e alta de contaminag@o dos
explantes, sdo algumas das dificuldades na micropropagagcdo da
alcachofra. A germinacdo de sementes in vitro pode ser uma
alternativa para a obtencdo de explantes sadios, para estabelecimentos
de futuros cultivos in vitro. O trabalho desenvolvido no Laboratério de
Biotecnologia Vegetal da FAMV/UPF teve por objetivo avaliar a
germinacdo in vitro de sementes de alcachofra cv. Nobre. Em cinco
experimentos, foram testadas concentragdes de cloro ativo na assepsia
das sementes; tratamentos do tegumento (mantido intacto, com cortes
laterais e eliminagdo); condi¢des de luminosidade (claro e escuro); e
dois meios de cultura (M1 — meio MS, com concentragdo de sais
reduzida a metade e M2 — meio MS completo). Em ambos foi
adicionado 30 g L' de sacarose e 7 g L' de 4gar, sendo o pH ajustado
para 5,6 com NaOH. Os cultivos foram realizados em camara de
crescimento. A obtencdo de plantulas sadias de alcachofra cv. Nobre,
para utilizacdo como fonte de explantes no cultivo in vitro, é vidvel a

partir da germinacdo in vitro de sementes, que é maior quando

' Bi6loga, Mestranda do Programa de Pés-graduacio em Agronomia (PPGAgro) da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria (FAMV) da Universidade de Passo
Fundo (UPF), Area de Concentracdo em Producdo Vegetal.
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desprovidas de tegumento (63,4% a 77,5%), semeadas em meio de
cultura MS completo ou com concentracdo de sais reduzida a metade,
mantidas em camara de crescimento no escuro. A assepsia das
sementes com alcool 70% por 30 min e posterior imersdao em solucao
contendo 2% de cloro ativo por 10 min é eficiente para reduzir

contaminacdes em sementes sem tegumento.

Palavras-chave: [Cynara cardunculus L. subsp. scolymus (L.) Fiori],

micropropagacdo, meio de cultura, explante, cultivo in vitro.

IN VITRO ARTICHOKE SEED GERMINATION

ABSTRACT - Low multiplication rates and high contamination in
the explants are some of the difficulties in artichoke micropropagation.
In vitro seed germination may be an alternative to obtain healthy
explants for use in future in vitro cultivation. The project developed at
the Plant Biotechnology Laboratory at the FAMV/UPF had as an aim
to evaluate cv. Nobre artichoke seed in vitro germination. In five
experiments, active chloride concentrations on seed aseptic technique;
tegument treatment (kept intact, with side cuts and elimination);
lighting conditions (light and dark); and two cultivation media (M1 -
MS medium, with salts concentration reduced in half, and M2 - MS
medium, full strenger) have been tested. In both cases, 30 g L™ sucrose
rose and 7 g L' agar were added, with pH adjusted to 5.6 with NaOH.
Cultivation took place in a growth chamber. It is viable to obtain

healthy artichoke plantlets ‘Nobre’ for use as a source of explants in in
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vitro cultivation, from in vitro seed germination, which is higher when
tegument was removed (63,4% a 77,5%), cultivated on full strenger
MS medium or with salts concentration reduced in half, kept in the
dark in the growth chamber. The aseptic seeds with alcohol 70% by 30
minutes and a subsequente event immersion in solution to contain 2%
of active chlore for 10 minutes is efficient for reduce contaminations

in seeds without tegument.

Key words: [Cynara cardunculus L. subsp. scolymus (L.) Fiori],

micropropagation, cultivation medium, explant, in vitro culture.
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1 INTRODUCAO

A alcachofra [Cynara cardunculus L. subsp. scolymus (L.)
Fiori], espécie pertencente a familia Asteraceae (ROBLES, 2001), é
uma cultura herbécea, tipica da bacia do Mediterraneo (BARBA et al.,
2004). As inflorescéncias da alcachofra sdo muito apreciadas para o
consumo in natura ou industrializadas (NARVAEZ, 2002). A
demanda de alcachofra como planta medicinal tem aumentado durante
as ultimas décadas devido a grande aceitacdo de suas folhas e
capitulos para o tratamento de vdrias doencas e enfermidades
(Wagenbreth; Baier e Hanning apud EICH et al., 2005).

Na regido norte do Rio Grande do Sul, a Cooperativa
Triticola de Erechim (Cotrel), em 1994, introduziu a cultura da
alcachofra, conveniada com a Itdlia, criando um programa de produgdo
entre seus associados, com a finalidade de industrializar o produto e
oportunizar uma alternativa de fonte de renda para os pequenos
produtores.

Alguns problemas, entretanto, t€ém impedido a maior
expansdo da cultura, como, por exemplo, a producdo de mudas para
distribuicdo aos produtores. A partir de sementes, os materiais
oriundos da Itilia apresentaram boa adaptacdo local, com elevada
produtividade. No entanto, o grau de segrega¢do se mostrou muito
elevado, com produgdo de capitulos que ndo servem para a inddstria
de conservas, devido ao padrdo desuniforme de colora¢do e tamanho,

ndo atendendo as exigéncias do mercado consumidor.
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Outro entrave tem sido o baixo indice de pega das mudas,
devido aos solos da regido serem muito argilosos, e a suscetibilidade
da cultura a presenca da bactéria Erwinia sp., encontrada nos solos da
regido.

O processo de propagacdo vegetativa por rebentos é,
geralmente, o mais utilizado, por acelerar o inicio da colheita e
reproduzir com seguranca as caracteristicas da planta matriz
(MURAYAMA, 1983). Entretanto, € necessdrio ter alguns cuidados na
hora de adquirir as mudas, pois podem ocorrer problemas com pragas,
bacterioses e fungos (ISECHI et al., 1998), pelo fato desse material ser
obtido de matrizes cultivadas no solo.

A propagacdo por sementes apresenta algumas vantagens,
tais como a possibilidade da semeadura mecanica, reduzindo custos de
mao-de-obra, e a rotagdo com outras espécies, para o controle de
moléstias e nematdides (BASNIZKY & ZOHARY, 1987). Outro
aspecto importante da propagacdo sexuada é a prevencdo de viroses,
que ndo sdo transmitidas através da semente (BASNIZKY &
ZOHARY, 1987, CAMARGO, 1992).

Por outro lado, a propagacdo da alcachofra por sementes
pode ndo ser recomenddvel, pois ndo reproduz exatamente os
caracteres da planta matriz, originando grande quantidade de plantas
espinhosas, produtoras de capitulos ndo comestiveis, semelhantes ao
cardo (CAMARGQO, 1992). As variedades de alcachofra sdo altamente
heterozigotas, segregando quando propagadas por semente (Foury,

apud BASNIZKY & MAYER, 1994). A obtencdo de variedades
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possiveis de propagacdo por semente tem sido, ultimamente, uma
busca da pesquisa (MAUROMICALE & IERNA, 2000).

A micropropagacdo ¢é uma técnica alternativa de
propagacdo assexuada, com os objetivos de resolver problemas de
disseminacdo de doencas e de segregacdo genética. Estudando a
micropropagacdo da alcachofra através de dpices vegetativos, Cadinu
et al. (2003) obtiveram um percentual de 50% de plantas isentas de
virus no meio MS.

O sucesso da micropropagacdo pode estar na dependéncia
de fatores genéticos, fisiologicos ou ambientais, podendo ser
encontrada grande variabilidade nas respostas in vitro, levando a
necessidade de se definirem protocolos diferenciados. Neste sentido,
as técnicas de cultura de tecidos em alcachofra tém sido utilizadas
visando, principalmente, a micropropagacdo de plantas sadias e de alta
qualidade (GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1998).

No entanto, a micropropagacdo da alcachofra tem
encontrado algumas dificuldades, como a baixa taxa de multiplicacdo
in vitro e a alta taxa de contaminacio dos explantes. Augustin et al.
(2006) avaliaram a taxa de multiplicacdo de dpices caulinares da cv.
Nobre em trés meios de cultura (M1: MS + 0,3 mg L™ BAP; M2: MS
com % de NH,NO3; e KNOs + 0,1 mg L™ BAP + 0,05 mg L GA;;
M3: MS + 0,1 mg L IBA + 0,5 mg L' Cinetina) e o desenvolvimento
das plantulas durante cinco subcultivos. Concluiram que a taxa de
multiplicacdo € baixa, independente do meio de cultura utilizado,

sendo que o meio M3 mostrou-se mais adequado para a fase de
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multiplicacdo in vitro, apresentando a maior taxa (2,68 brotos por
plantula).

Avaliando a melhoria do enraizamento in vitro da
alcachofra cv. Camus de Bretagne com d4cido giberélico (AGs3),
Morzadec & Hourmant (1997) observaram que o tratamento com 2,9 e
14,4 uM de AG; resultou em 80,5% e 92,3% de formacgao de raizes,
respectivamente, enquanto 28,8 UM de GAjz ndo foi eficiente para
aumentar o enraizamento (50%). O nuimero de raizes por broto
aumentou o crescimento das plantas e o crescimento das folhas.

Brutti et al. (2000) descreveram um novo protocolo de
propagacdo in vitro da alcachofra cv. Francés Precoce, obtendo plantas
com 70% de sobrevivéncia. J4 Casanova et al. (2002), concluiram que
ha dificuldade na micropropagacdo da alcachofra, com nenhum dos
processos de assepsia testados sendo totalmente eficaz na eliminagcdo
dos contaminantes. A utilizacdo de 0,5 mL L" de PPM™ no meio de
isolamento, com assepsia convencional, foi 0 que proporcionou maior
nimero de dpices sadios. Afirmam que os altos indices de
contaminacdo podem ser decorrentes da proximidade dos brotos
(doadores de explantes) do solo. Dos seis meios de cultura, apenas o
MS, com os compostos nitrogenados reduzidos para % e adicionado de
2,0mg L' de AIA +2,0 mg L' ANA +30 gL" de sacarose + 6 gL'
de 4gar) e M3 ( MS com 3/4 dos compostos nitrogenados + 2 mg L
AIA + 3,0 mg L' ANA + 6 g L' agar + 30 g L' de sacarose
proporcionou formacdo de raizes, mas pouco eficientes.

A germinacgdo de sementes de alcachofra in vitro pode ser

uma alternativa para obtencdo de explantes livres de infestacdes para



102

posterior multiplica¢do, que poderdo originar plantas sadias de boa
qualidade, que atendam as exigéncias do mercado consumidor. As
sementes geralmente funcionam como um “filtro” na disseminagdo de
doencas, principalmente viroses.

Para a obtencdo de mudas uniformes e com manutencdo
das caracteristicas genéticas, se faz necessdrio, primeiramente, testar
as mudas obtidas por semente a campo, selecionar as de melhor
qualidade e, ap6s, micropropaga-las, produzindo clones a partir de
uma semente.

O processo de germinacdo de sementes in vitro tem sido
utilizado em outras espécies, como, por exemplo, em aroeira
(Myracrodruon urundeuva Fr. All.) (ANDRADE et al., 2000), em
mangabeira (Hancornia speciosa Gomez) (PINHEIRO et al., 2001),
em orquideas (BACH & CASTRO, 2004; CASTRO & BACH, 2007),
em fisalis (CHAVES et al., 2005), em jacarandd (NOLETO et al.,
2007), em pessegueiro (BARBOSA et al., 2007) e em Vriesia simplex
(Bromeliaceae) (Castro et al., 2007).

Com a finalidade, portanto, de obtencdo de explantes
sadios para estabelecimentos de futuros cultivos in vitro, foi
conduzida esta pesquisa, que se constituiu em cinco experimentos,
objetivando avaliar a germinacdo e contaminacdo in vitro de sementes
de alcachofra cv. Nobre, envolvendo diferentes tratamentos no
tegumento das sementes e de assepsia das mesmas, com diferenciadas

condi¢des de luminosidade, em dois meios de cultura.
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2 MATERIAL E METODOS

No periodo de outubro de 2006 a fevereiro de 2007, foram
realizados cinco experimentos no Laboratério de Biotecnologia
Vegetal da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria, da
Universidade de Passo Fundo, em Passo Fundo, RS.

As sementes de alcachofra foram da cv. Nobre,
provenientes da drea de producdo da Cooperativa Triticola de Erechim
(Cotrel), situada no municipio de Erechim, RS. Apds a selecdo das
sementes mais uniformes e sem deformidades, as mesmas foram
tratadas com o fungicida thiran (280 mL i.a. 100 kg semente) e
lavadas trés vezes com &4gua destilada, para retirar o excesso de
fungicida e impurezas mais grosseiras. Esse procedimento foi adotado
antes de submeter as sementes aos processos de assepsia.

Para auxiliar na compreensdo dos cinco experimentos, que
serdo devidamente descritos, um resumo dos procedimentos realizados
sdo apresentados na Tabela 1.

Nos diferentes experimentos, a assepsia das sementes
apresentou algumas variacdes, de forma a obter resultados mais
eficientes contra as contaminacdes, mas nao se constituiram em
tratamentos experimentais.

O procedimento de assepsia consistiu, nos Experimentos 1
e 5, na imersdo por 30 minutos em dlcool 70% e 10 minutos em
solucdo de hipoclorito de sédio com 8,3% de cloro ativo, o qual teve
pH ajustado para 6,0 com HCl. Em seguida, em camara de fluxo

laminar, com 4gua esterilizada, as sementes foram lavadas trés vezes,
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mantidas imersas por 48 horas, e apds lavadas mais trés vezes. No
Experimento 2, o procedimento foi o mesmo, diferindo apenas quanto
ao tempo de imersao das sementes em dgua esterilizada, que foi por 24
h. No Experimento 3, a concentracdo de cloro ativo foi alterada para
5,7%, e o tempo de imersdo em agua de 24 h. No Experimento 4, por
sua vez, a concentragdo de cloro ativo foi reduzida para 2%, com
imersdo das sementes em dgua por 48 h (Tabela 1). Os tratamentos no
tegumento das sementes (Experimentos 2 a 5) foram realizados apds a

assepsia e imersao em 4gua.

Tabela 1 — Procedimentos adotados nos cinco experimentos de cultivo
in vitro de sementes de alcachofra cv. Nobre, quanto a
assepsia, tempo de imersdo das sementes em dagua,
tratamento do tegumento das sementes, meios de
cultura/substrato, condi¢cdes de luminosidade e nimero de
repeti¢des. Passo Fundo, RS, FAMYV, 2006

Exper. | Assepsia | Imersao | Tegumento Meio/ Luz N°
em agua Substrato rep.
A2 48 h TI M1 e M2 Escuro 20
2 A2 24 h TI e TC Ml eM2 Luze 5
Escuro
3 Al 24 h TI e TC M1 e M2 Escuro 5
4 A3 48 h TIe TR Ml e M2 Escuro 5
5 A2 48 h TR Ml e M2 Escuro 5

Assepsia: Al= Alcool 70% por 30 min + hipoclorito sédio (5,7% cloro
ativo) por 10 min; A2= 4lcool 70% por 30 min + hipoclorito de sédio (8,3%
de cloro ativo) por 10 min; A3= dlcool 70% por 30 min + hipoclorito de
sédio (2% de cloro ativo) por 10 min. Tratamentos no tegumento das
sementes: TI = tegumento intacto; TC= tegumento cortado; TR= tegumento
removido. Meios de cultura: M1= "2 MS; M2 = meio MS completo.
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Os meios de cultura utilizados para a semeadura foram:
M1 — meio MS (MURASHIGE & SKOOG, 1962) com concentracio
de sais reduzida a metade; e M2 — meio MS completo (Tabela 1). Em
ambos foi adicionado 30 g L" de sacarose e 7 g L' de agar, sendo o
pH ajustado para 5,6 com NaOH.

O cultivo in vitro das sementes foi realizado, em todos os
experimentos, em camara de crescimento com temperatura de 25 °C +
2 °C. Quando na presen¢a de luz, o fotoperiodo mantido foi de 16
horas de luz e radiacdo de 36 umol m?S™".

As varidveis analisadas diferem dependendo do
experimento, foram a porcentagem de sementes com tegumento
rompido, de emissdo de cotilédones, de radicula, de germinacdo
(cotilédone + radicula) e de sementes contaminadas. O programa

estatistico ESTAT foi utilizado na analise dos resultados obtidos.

2.1 Experimento 1 - Germinacao in vifro de sementes intactas de

alcachofra em dois meios de cultura

As sementes foram semeadas em frascos de vidro
contendo dois meios de cultura (M1 e M2), conforme ja descritos,
sendo mantidas em cdmara de crescimento no escuro. A assepsia das
sementes foi realizada com dlcool 70% por 30 min + hipoclorito de
sodio (8,3% de cloro ativo) por 10 min. As sementes foram mantidas
imersas em dgua por um periodo de 48 horas antes da semeadura

(Tabela 1).
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O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com 20 repeticdes e 6 sementes por parcela. Apds 30 dias
da semeadura foram avaliadas a porcentagem de sementes com
rompimento do tegumento, a porcentagem de emissdo de cotilédones e
da radicula, e de sementes contaminadas. Os resultados obtidos, por
nio apresentarem variabilidade, ndo foram submetidos a andlise

estatistica.

2.2 Experimento 2 - Germinacdo in vitro de sementes de
alcachofra na presenca e auséncia de luz, em dois meios de

cultura, com e sem corte do tegumento

Nesse experimento foi testada a germinacdo das sementes
de alcachofra no claro e no escuro, em dois meios de cultura (M1 e
M?2), comparando, ainda, o efeito da realizacdo ou nio de um corte em
cada lateral do tegumento das sementes. A assepsia realizada nas
sementes foi a mesma descrita para o Experimento 1, mas o tempo de
imers@o em dgua foi reduzido para 24 horas (Tabela 1).

Os frascos com as sementes foram mantidos em camara de
crescimento, sendo parte dos frascos mantidas no claro e outra no
escuro. O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas,
com a presenga/auséncia de luz constituindo as parcelas principais, e
nas subparcelas os fatores meios de cultura x tratamento do
tegumento, distribuidos conforme o delineamento inteiramente

casualizado, com 5 repeti¢des e 6 sementes por parcela.
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Ap6s 30 dias da semeadura foram avaliadas a porcentagem
de sementes com rompimento do tegumento, a porcentagem de
emissdo de cotilédones e da radicula, e de sementes contaminadas. Por
ndo apresentar variabilidade entre os tratamentos, os dados de emissao
de cotilédones e de radicula ndo foram submetidos a analise
estatistica. As demais varidveis foram submetidas a andlise de
varidncia, e as diferencas entre médias comparadas pelo teste de Tukey

a 5% de significancia.

2.3 Experimento 3 - Germinacdo in vitro de sementes de
alcachofra em dois meios de cultura, com e sem corte do

tegumento

Como no Experimento 2, As sementes foram semeadas em
dois meios de cultura (M1 e M2), com e sem corte lateral do
tegumento, e imersdo das sementes em dgua por 24 horas antes da
semeadura. Porém, a assepsia das sementes foi realizada com menor
concentragdo de cloro ativo (dlcool 70% por 30 min + hipoclorito
sédio 5,7% de cloro ativo por 10 min), e os frascos foram mantidos
em camara de crescimento apenas no escuro (Tabela 1).

Foram realizadas cinco avaliacdes (5, 10, 15, 20 e 25 dias
apés a semeadura) da porcentagem de sementes que apresentaram
rompimento de tegumento e de sementes contaminadas.

O delineamento experimental foi o inteiramente

casualizado, com os tratamentos arranjados no esquema fatorial 2 x 2
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(sem e com corte do tegumento x meios de cultura M1 e M2), com 5
repeticdes e 6 sementes por parcela.

No periodo de 25 dias apds a semeadura, foram avaliadas
a porcentagem de sementes com rompimento do tegumento, a
porcentagem de emissdo de cotilédones e da radicula, e de sementes
contaminadas. Por ndo apresentar variabilidade entre os tratamentos,
os dados de emissdo de cotilédones e de radicula ndo foram
submetidos a andlise estatistica. Os dados de porcentagem de
rompimento do tegumento e de contaminacdo foram submetidos, em
cada época avaliada, a andlise de varidncia. Para a comparacao entre as
datas de avaliacdo, em cada tratamento, foi aplicada a andlise de

variancia da regressao.

2.4 Experimento 4 - Germinacdo in vitro de sementes de

alcachofra em dois meios de cultura, com e sem o tegumento

Nesse experimento foi estudado o efeito da remocao total
do tegumento, comparado com sementes mantidas intactas, em dois
meios de cultura (M1 e M2). Com a remocdo do tegumento, foi
possivel visualizar e selecionar apenas as sementes sadias. A assepsia
das sementes foi com dlcool 70% por 30 min + hipoclorito de sédio
(2% de cloro ativo) por 10 min. As sementes foram mantidas em
camara de crescimento no escuro (Tabela 1).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,

com os tratamentos arranjados no esquema fatorial 2 x 2 (sem e com a



109

retirada do tegumento X meios de cultura M1 e M2), com 5 repeti¢cdes
e 24 sementes por parcela (4 frascos com 6 sementes).

Os dados de porcentagem de germinacdo e de
contaminacio, aos 7 dias apés a semeadura, foram submetidos a
andlise de varidncia e as diferencas entre médias comparadas pelo teste

de Tukey a 5% de significancia.

2.5 Experimento 5 - Germinacdo in vitro de sementes de

alcachofra sem o tegumento, em dois meios de cultura

As sementes de alcachofra, apdés a remocdo total do
tegumento, foram semeadas em frascos contendo os meios de cultura
M1 e M2, mantidos em cadmara de crescimento no escuro até a
germinacdo. Além da utilizag@o apenas de sementes sem o tegumento,
o diferencial em relacdo ao Experimento 4 foi a assepsia das sementes,
utilizando a mesma dos Experimentos 1 ¢ 2 (Tabela 1).

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com 5 repeticdes e 6 sementes por parcela. Apds 21 dias
da semeadura foram avaliadas a porcentagem de sementes com
emissdo da radicula, de emissdo de cotilédones, germinadas (emisdo
da radicula e dos cotilédones) e contaminadas. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de varidncia e as diferencas entre médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento 1 - Germinacao in vitfro de sementes intactas de

alcachofra em dois meios de cultura

Ap6s 30 dias da semedura, nenhuma plantula foi obtida.
As porcentagens de rompimento do tegumento, emissdo da radicula e
do cotilédone foram muito baixas (menores que 2%), nos dois meios
de cultura utilizados (Figura 1). O rompimento do tegumento ficou
restrito a apenas 1,7% das sementes no meio M2 e a nenhuma semente
no meio M1. Na Figura 5, é possivel visualizar o rompimento do
tegumento e a emissdo da radicula no meio M2 (A) e a emissdo dos
cotilédones contaminados no meio M2 (B).

Os baixos percentuais de germinagdo podem ter relacdo
com o tipo de tegumento da semente da alcachofra, que é bastante
duro e dificil de ser rompido. Outro fator € o vigor das sementes, uma
vez que as mesmas sdo provenientes de lavouras de produgdo, que
podem ter sofrido influéncia de fatores ambientais, como alta

temperatura e excesso de chuvas.
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Figura 1 - Porcentagem de sementes de alcachofra cv. Nobre com
rompimento do tegumento (Rteg), emissdo da radicula
(ER), dos coltilédones (EC) e contaminagdo (Cont), nos
meio de cultura M1 (1/2 MS) e M2 (MS completo). Passo
Fundo, RS, FAMYV, 2006.

Alguns autores (BASNIZKI & MAYER, 1995; FOURY,
1989; DAMATO & CALABRESE, 1991) relatam que temperaturas
acima de 35 °C afetam o desenvolvimento das sementes. Nas
condi¢des do Rio Grande do Sul, é comum, nos meses de janeiro e
fevereiro, a temperatura elevar-se acima de 30 °C, que associada a
chuvas freqlientes, poderia auxiliar na redu¢do do poder germinativo.

A porcentagem de contaminacdo das sementes ndo foi
muito elavada, variando de 10% (meio M2) a 12,5% (meio M1). Este
fato pode estar relacionado a maior concentracdo de sais no meio M2
(MS completo), exercendo certa inibicio ao crescimento e

desenvolvimento de contaminantes (bactérias e fungos). De acordo
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com Cassells apud Suzin (2004), microrganismos endofiticos
intercelulares sdo capazes de crescer sobre o tecido vegetal em meio
de cultura, embora alguns possam ser inibidos por altas concentragdes

de sais, sacarose ou pH.

3.2 Experimento 2 - Germinacdo in vitro de sementes de
alcachofra na presenca e auséncia de luz, em dois meios de

cultura, com e sem corte do tegumento

Como, no Experimento 1, a porcentagem de rompimento
do tegumento das sementes mantido intacto foi muito baixa, nas
condicdes de escuro, foi proposto este experimento, com e sem corte
do tegumento, na presenga e auséncia de luz..

A andlise de variancia (Apéndice 1) demonstrou que o
meio de cultura e a luz nao influenciaram os resultados, sendo a
porcentagem de sementes com rompimento do tegumento beneficiada
apenas pela realizacdo de cortes na lateral do tegumento, ainda que
reduzida (12,5%). Ja as sementes intactas (sem cortes) apresentaram
apenas 2,5% de rompimento do tegumento. Esses resultados reforcam
a teoria de que a presenca do tegumento realmente constiui uma
barreira fisica a germinacdo das sementes. Resultados semelhantes
foram observados por Custédio et al. (2002), com urucum (Bixa
ollerana L.), em que a estratificacdo das sementes cortadas na por¢ao
distal do tegumento se mostrou eficaz para superar a dorméncia.

Franco & Ferreira (2002) também observaram, na

germinacdo de sementes de caixeta [ Didymopanax morototoni (Aubl.)
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Dcne. et Planch], que a escarificagdo mecénica do tegumento com lixa
ou a realizacdo de cortes no mesmo, favoreceu a germinacao,
provavelmente por tornar o tegumento mais fino, reduzindo o
impedimento fisico e permitindo a passagem de dgua até o embriao.

Os resultados mostraram, ainda, que as sementes nio
emitiram radicula, e a emissdo de cotilédones, visualizada na Figura
6A, ocorreu em apenas 2,1% do total de 240 sementes analisadas.

Embora varios autores relatem a influéncia da luz na
germinacdo de sementes, no presente trabalho este efeito ndo foi
verificado. Conforme Bewley & Black (1994), as sementes de muitas
espécies sdo afetadas pela exposi¢do a luz branca por alguns minutos
ou segundos, enquanto que outras requerem iluminacdo intermitente.
Também existem os efeitos fotoperiddicos, em que algumas espécies
requerem exposicdes a longos dias e outras por curtos dias. O
requerimento de luz freqlientemente depende da temperatura. A alface,
por exemplo, geralmente apresenta dorméncia no escuro somente
acima de 23 °C. Abaixo deste valor germinam sem iluminacio.
Situacdes inversas também sdo encontradas em outras espécies. A
variacdo de temperatura também interage com a luz.

Miccolis et al., apud Donida (2004), comentam que a
reducdo da germinacdo e morte de plantulas pode ocorrer devido ao
baixo vigor da semente, o que estaria associado as altas temperaturas,
além dos danos mecanicos e imaturidade das sementes. A precipitacdo
pluviométrica pode interferir diretamente na qualidade da semente e

na porcentagem de germinacao.
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A andlise de varidncia (Apéndice 1) demonstrou que
apenas o fator luminosidade teve efeito sobre a contaminag@o das
sementes, tendo sido maior no escuro, onde observou-se uma
porcentagem média de 35%. Quando germinadas no claro, a
porcentagem de contaminagdo foi de 7,5%.

A luz, quando em grandes quantidades, pode ser nociva
para os microrganismos, devido a ocorréncia da fotoxidagcdo do
oxigénio. Nesta rea¢do, pigmentos como clorofila, citocromos e
flavinas podem absorver energia luminosa e atuar como
fotosensibilizadores excitados, 0s quais transferem energia para o O,
originando moléculas de 1 O, Estas, por sua vez, causam a destruicao
da célula e, em conseqiiéncia, a morte dos microrganismos que
estejam presentes na mesma (MONIZ, 2006).

Compostos como o peroxido de hidrogénio (H,O,), o
superéxido de oxigénio (O;) e radicais de hidroxila livres (OH),
podem ser produzidos em fungdo de processos oxidativos (mediante a
ativacdo de elétrons), injurias no tecido vegetal e presenca de fatores
abidticos (UV, altas temperaturas, poluentes, estresse osmotico e
mecanico). Estes podem ter diversas funcdes na defesa dos tecidos ou
plantas a patégenos. Podem agir como agente antiflingico e
antimicrobiano (efeito toxico direto); servir como sinalizadores para a
ativacdo de genes de defesa; e promover a morte celular no tecido
infectado (Cursino-Santos et al. e Resende et al., apud SUZIN, 2004).

Embora a permanéncia das sementes no escuro tenha
favorecido o aparecimento de contaminagdes, o aspecto visual das que

apresentaram rompimento de tegumento e emissdo de cotilédones era
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satisfatorio, ou seja, ndo apresentavam oxidagdo. Assim, adotou-se

para os demais experimentos a manutencao das sementes no escuro.

3.3 Experimento 3 - Germinacdo in vitro de sementes de
alcachofra em dois meios de cultura, com e sem corte do

tegumento

Nesse experimento, para a realizagdo da assepsia das
sementes, a porcentagem de hipoclorito de sédio foi reduzida de 8,3%
para 5,7% de cloro ativo, pois uma das hipdteses seria que este, em
altas concentracdes, podeira ter efeito téxico sobre as sementes. As
sementes foram mantidas somente em ambiente escuro, pois verificou-
se no Experimento 2 que a presenca da luz ndo incrementou a
porcentagem de rompimento do tegumento.

As varidveis rompimento do tegumento e contaminac¢fo
das sementes foram, neste experimento, avaliadas por um periodo de
25 dias apds a semeadura, a cada 5 dias. Conforme a andlise de
variancia (Apéndice 2), ndo houve efeito dos meios de cultura e dos
tratamentos de corte no tegumento em cada época avaliada.

A porcentagem de sementes com rompimento do
tegumento ndo foi satisfatéria, variando, em média, de 14,2%, aos 5
dias apds a semeadura, a 25,0%, aos 25 dias (Tabela 2). Embora
estatisticamente diferencas ndo tenham sido verificadas, € posivel
observar uma tendéncia de melhores resultados no meio M1 e com
cortes laterais das sementes. No entanto, a germinagdo (com emissao

de cotilédones e radicula) nao foi observada em nenhum dos
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tratamentos. Sementes com rompimento do tegumento sdo

apresentadas na Figura 7A.

Tabela 2 — Porcentagem média de rompimento do tegumento de
sementes de alcachofra cv. Nobre em dois meios de
cultura, com e sem o corte lateral do tegumento. Passo
Fundo, RS, FAMYV, 2006

Rompimento do tegumento (%)

Tratamentos Dias apos a semeadura
5 10 15 20 25
M1 -2 MS 16,7 23,3 250" 31,7 31,7"

M2 - MS completo 11,7 10,0 11,7 16,7 18,3
Semente ¢/ cortes 15,0 20,0 234™ 333%™ 334"™

Semente integra 13,4 13,4 13,4 15,0 16,7
Média 14,2 16,7 18,4 242 25,0
C.V. (%) 101,8 103,6 96,4 88,6 84,4

ns — ndo significativo a 5%.

A porcentagem de sementes com tegumento rompido em
cada meio de cultura, e nos diferentes tratamentos do tegumento (com

e sem cortes), se encontra na Figura 2.



117

50 - S <
< <
45
£ 40
] )
S 35 | &
o
5,30 e 7
g 7 aTc
c to o o
£ B -
g ° °e 1l pp
2 P B /55*/:
@ e :
| 1 ;7/5'7/;7
0 i Y

M1‘M2 M1‘M2 M1‘M2 M1‘M2 M1‘M2

5¢Dia 10°Dia 15°Dia 20°Dia 25°Dia

Dias ap6s a semeadura nos meios M1 e M2

Figura 2 - Porcentagem de rompimento do tegumento de sementes de
alcachofra cv. Nobre em dois meios de cultura, com e sem
o corte lateral do tegumento. Tratamentos no tegumento
das sementes: TI = tegumento intacto; TC= tegumento
cortado. Passo Fundo, RS, FAMYV, 2006

A andlise de regressao (Apéndice 3) demostrou que houve,
ao longo do periodo de 25 dias da semeadura, aumento significativo
da porcentagem de tegumentos rompidos, de forma linear, apenas
quando as sementes tiveram o tegumento submetido aos cortes e
semeadas no meio M2 (Figura 3). Como pode ser observado na Figura
2, também no meio M1 houve uma tendéncia de acréscimo de
tegumentos rompidos, contudo a andlise de regressdo ndo se mostrou

significativa.
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Como foi salientado anteriormente, o baixo indice de
germinacdo das sementes de alcachofra pode estar associado ao
tegumento muito duro, dificil de ser removido. A execuc¢do de cortes
laterais no tegumento provavelmente permite que a dgua penetre e
chegue ao embrido, possibilitando o inicio do processo germinativo.
Contudo, uma vez que ndo houve a exposicdo da radicula e dos

cotilédones, o processo ndo foi completo.
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Figura 3 - Porcentagem de rompimento do tegumento de sementes de
alcachofra cv. Nobre no meio de cultura M2, com corte
lateral do tegumento. Passo Fundo, RS, FAMYV, 2006.

A porcentagem de contaminacdo, ao contrdrio da
germinacdo, foi bastante elevada (Figura 7B). Conforme a andlise de
variancia (Apéndice 4), ndo houve efeito dos meios de cultura e dos
tratamentos de corte no tegumento sobre a porcentagem de sementes

contaminadas em cada época avaliada (Tabela 3).
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A porcentagem de contaminacdo das sementes, aos 25
dias, foi elevada, variando de 60%, nas sementes com corte do
tegumento semeadas no meio M1, a 100%, no meio M2. Neste
experimento a contaminacdo das sementes foi maior do que nos
experimentos 1 e 2. Isso provavelmente deve ter ocorrido devido a
diminui¢do na porcentagem de hipoclorito de sédio na realizagdo da

assepsia das sementes, de 8,3% para 5,7% de cloro ativo.

Tabela 3 — Porcentagem média de contaminacdo das sementes de
alcachofra cv. Nobre em dois meios de cultura, com e
sem o corte lateral do tegumento. Passo Fundo, RS,

FAMYV, 2006
Tratamentos Sementes contaminadas (%)
Dias apos a semeadura

5 10 15 20 25
M1 -2 MS 5,0 283" 550" 655" 700"
M2 — MS completo 10,0 35,0 60,0 80,0 90,0
Semente ¢/ cortes 50" 31,7% 63,3 80,0® 80,0™
Semente integra 10,0 31,7 51,7 65,0 80,0
Média 7,5 31,7 57,5 72,5 80,0
C.V. (%) 153,0 80,3 63,5 53,0 523

ns — ndo significativo a 5%.

A andlise de regressao (Apéndice 5) demostrou que houve,
ao longo do periodo de 25 dias apés a semeadura, para todas as

combinagdes de tratamentos (M1 e M2 x com e sem corte do
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tegumento), aumento linear significativo da porcentagem de

contaminacdo (Figura 4).
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Figura 4 - Porcentagem de contaminacdo das sementes de alcachofra
cv. Nobre nos meios de cultura M1 e M2, com e sem corte
lateral do tegumento. Tratamentos no tegumento das
sementes: TI = tegumento intacto; TC= tegumento
cortado. Passo Fundo, RS, FAMYV, 2006.

A contaminacdo das sementes nos meios de cultura foi
ocasionada pelo aparecimento de bactérias e fungos. Segundo Donida
(2004), o poder germinativo das sementes de alcachofra pode ser
afetado pelos patégenos associados a mesma. Miccolis et al., apud
Donida (2004), obervaram a presenca de Rhizopus, Alternaria e
Aspergillus associados a semente. O tratamento das sementes com
sulfato de 8-hydroxy quinona, thiran e captan melhoraram a

germinacao.
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3.4 Experimento 4 - Germinacdo in vitro de sementes de

alcachofra em dois meios de cultura, com e sem o tegumento

Diante das dificuldades em obter germinagdo nos
experimentos anteriores, foi testada neste experimento a remocgao total
do tegumento, para verificar se este realmente se constituia numa
barreira fisica. As sementes foram mantidas no escuro, em fun¢do dos
melhores resultados obtidos nos outros experimentos, e também para
evitar a oxidagdo, ocasionada pela remocao total do tegumento.

Também, em relacdo ao Experimento 3, para elucidar
dividas quanto ao efeito téxico do cloro ativo, foi reduzida a
concentracdo na assepsia das sementes de 5,7% para 2%. O tempo de
imersdo das sementes em dgua foi ampliado de 24 h para 48 h.

A andlise de varidncia revelou efeito significativo do
tratamento dado ao tegumento da semente sobre a porcentagem de
germinacdo (Apéndice 6), que foi 77,5% com a remocdo total do
tegumento, enquanto as sementes com o tegumento mantido intacto
nao germinaram. Na Figura 8 € caracterizada a germinacdo das
sementes sem tegumento.

Verificou-se, portanto, que o tegumento da semente de
alcachofra possivelmente se constitui numa barreira fisica,
possivelmente impedindo a adequada embebicdo do embrido com
dgua, condicdo necessdria para que ocorra a germinacdo. Contudo, a
de se considerar, também, que com a remocao total do tegumento, foi
possivel melhor selecionar as sementes sadias, o que pode ter

favorecido a maior porcentagem de germinacgao.
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Os resultados concordam com Pinheiro et al. (2001), que
na germinacdo in vitro da mangabeira (Hancomia speciosa G.), em
diferentes meios de cultura, observaram que as sementes sem
tegumento obtiveram maior percentagem de germinacdo, em todos os
meios de cultura estudados. Itaya et al. (2005), estudando a
germinacdo in vitro de aquénios de Viguiera discolor (Asteraceae),
obtiveram 80% de germinagdo quando os envoltérios externos foram
retirados. Lima et al. (2007) verificaram, na germinacdo in vitro de
sementes de urucum (Bixa orellana L.), que a retirada do tegumento
incrementou a porcentagem de germinagdo, apresentando-se como o
melhor método para superar a dorméncia.

O meio de cultura ndo revelou efeito significativo sobre a
germinacdo das sementes. Também ndo foi observado efeito desse
mesmo fator e do tratamento dado ao tegumento sobre a porcentagem
de contaminacdo (Apéndice 6), que foi baixa (em média 16,7%).
Portanto, a assepsia das sementes com 2% de cloro ativo, utilizando
Q-Boa como produto comercial, parece ter demonstrado ser um

método eficiente para reduzir contaminacdes.

3.5 Experimento 5 - Germinacdo in vitro de sementes de

alcachofra sem o tegumento, em dois meios de cultura

Este experimento foi realizado com o objetivo de
confirmar o aumento da germinagdo das sementes de alcachofra

quando submetidas a remocao total do tegumento, porém utilizando a
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assepsia adotada nos Experimentos 1 e 2, com élcool 70% por 30 min
+ 8,3% de cloro ativo por 10 min.

A andlise de variancia mais uma vez ndo revelou efeito
significativo dos meios de cultura sobre a porcentagem de rompimento
do tegumento, de germinacdo (tegumento + radicula) e de
contaminacdo (Apéndice 7), cujas médias foram, respectivamente, de
10,0%, 63.4% e 10,0%, respectivamente. Por outro lado, a taxa de
emissdo apenas de cotilédones foi significativamente maior no meio
M2 (35,3%), em comparagdo com o meio M1 (14,4%). O meio M2,
por ser mais concentrado, parece ter favorecido a emissdo de
cotilédones, o qual pode ser visualizado na Figura 9.

Portanto, como no experimento anterior, a remocdo total
do tegumento das sementes de alcachofra favoreceu a germinacgio e a
reducdo da contaminagdo, porém, talvez o aumento de 2% para 8,3%
cloro ativo possa ter sido a causa da diminui¢do da germinacdo de
77,5% para 63,4%, apesar da reducdo da contaminacdo de 16,7% para
10%.
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4 CONCLUSOES

a) A obtencdo de plantulas sadias de alcachofra cv. Nobre,
para utilizacdo como fonte de explantes no cultivo in vitro, é vidvel a
partir da germinacdo in vitro de sementes, que é maior quando
desprovidas de tegumento (63,4% a 77,5%), semeadas em meio de
cultura MS completo ou com concentracio de sais reduzida a metade,
mantidas em camara de crescimento no escuro.

b) A assepsia das sementes com dlcool 70% por 30 min e
posterior imersao em solug¢do contendo 2% de cloro ativo por 10 min é

eficiente para reduzir contaminagdes em sementes sem tegumento.
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Figura 5 - Experimento 1: A) Rompimento do tegumento e emissao da
radicula de sementes de alcachofra ‘Nobre’ no meio M2; B)
Emissao dos cotilédones contaminados no meio M2.

Figura 6 - Experimento 2: A) Emissdo dos cotilédones no meio M2 de
sementes de alcachofra ‘Nobre’ cortadas lateralmente e no
escuro; B) Plantula germinada.

Figura 7 - Experimento 3: A) Rompimento do tegumento de sementes
de alcachofra ‘Nobre’ no meio M1; B) Semente contaminada no meio
MI.
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Figura 8 - Experimento 4: Plantulas obtidas a partir de sementes de
alcachofra ‘Nobre’ sem tegumento, germinadas no meio
M1 e M2.

———

Figura 9 - Experimento 5: Germinag¢do de sementes de alcachofra
‘Nobre’ sem tegumento, nos meios M1 e M2.
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Apéndice 1 - Resumo da andlise de varidncia para o efeito da
presenca/auséncia de luz, de dois meios de cultura e
dois tratamentos do tegumento (com e sem corte),
sobre o rompimento do tegumento e contaminacdo de
sementes de alcachofra ‘Nobre’, 30 dias apds a
semeadura (Experimento 2). Passo Fundo, RS,
FAMYV, 2006

Quadrados médios

Causas de variacdo GL % Rompimento % Contaminacao

do tegumento

Luz 1 0,0000025 62,5250
Residuo a 8 83,3041712 86,7820
Lesao tegumento 1 999,5001625%** 62,4750*
Meios de cultura 1 0,0000025 6,9306
Tegumento x Meios 1 27,7389025 173,5972
Residuo b 27  100,7781980 117,0019
Total 39

C.V. (%) 133,89 122,36

** significativo a 1 % pelo Teste F.

* significativo a 5 % pelo Teste F.
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Apéndice 2 - Resumo da andlise de varidncia para o efeito de dois

meios de cultura e dois tratamentos do tegumento (com
e sem corte), sobre o rompimento do tegumento de
sementes de alcachofra ‘Nobre’, avaliado a cada 5 dias,
no periodo de 25 dias apds a semeadura (Experimento
3). Passo Fundo, RS, FAMYV, 2006

Quadrados médios

Causasde GL % Rompimento do tegumento

variacao Dias apés a semeadura

5 10 15 20 25

Meios 1 125,0000 887,1120 887,1120 1125,0000  895,1220
Tegumento 1 13,7780 221,7780 500,0000 1678,1120  1394,4500
Meios x 1 13,7780 221,7780 221,7780  679,7780  895,1220
tegumento
Residuo 16 208,2923 298,8478 312,7080  458,1257  446,5255
Total 19

C.V. (%)

101,7795 103,6404 96,3682 88,5555 84,4233
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Resumo da andlise de regressdo para o efeito de dois
meios de cultura e dois tratamentos do tegumento [com
corte (CC) e sem corte (SC)], sobre o rompimento do
tegumento de sementes de alcachofra ‘Nobre’, avaliado
a cada 5 dias, no periodo de 25 dias apds a semeadura
(Experimento 3). Passo Fundo, RS, FAMYV, 2006

Causas de Quadrados médios
variacao GL % Rompimento do tegumento
M1 (CO) M2 (CC) M1 (SC) M2 (SC)
R. linear 1 29353122 937,4450%*%* 0,0 138,4448

R. quadritica
R. ctibica

Desvios da reg.

1 99,1270 36,1441 0,0 35,7143
1 5,5778 5,4450 0,0 0,0002
1 133,6734 19,6355 0,0 3,1303

Residuo 20 700,0342  116,6006 416,6670 116,7672
Total 24
C.V. (%) 76,32 80,92 122,38 89,92

* significativo a

** significativo

5 % pelo Teste F.
a1l % pelo Teste F.
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Apéndice 4 - Resumo da andlise de varidncia para o efeito de dois
meios de cultura e dois tratamentos do tegumento (com
e sem corte), sobre a contaminacdo das sementes de
alcachofra ‘Nobre’, avaliada a cada 5 dias, no periodo
de 25 dias ap6s a semeadura (Experimento 3). Passo
Fundo, RS, FAMYV, 2006

Quadrados médios

Causas de GL % Contaminacio

variacao Dias apds a semeadura

5 10 15 20 25

Meios 1 125,5005 223,1120  125,0000 1125,0000 2000,0000
Tegumento 1 125,5005 0,0000  677,4480 1125,0000 0,0000
Meios x 1 124,5005 500,0000  346,1120 3125,0000 2000,0000
tegumento
Residuo 16 131,8893 645,5423  1333,4588 1478,9588 1750,0000
Total 19
C.V. (%) 153,02 80,25 63,51 53,04 52,29




Apéndice 5 -

156

Resumo da andlise de regressdo para o efeito de dois
meios de cultura (M1 e M2) e dois tratamentos do
tegumento [com corte (CC) e sem corte (SC)], sobre a
contaminacdo das sementes de alcachofra ‘Nobre’,
avaliada a cada 5 dias, no periodo de 25 dias apds a
semeadura (Experimento 3). Passo Fundo, RS, FAMYV,
2006

Causas de Quadrados médios
variacao GL % Contaminacio
M1 (CC) M2(CC) M1(SO) M2 (SC)

R. linear 1 12274,3112*  28800,0%** 15607,9112%*  8972,6408**
R. quadratica 1 2097,7463  1284,0006 321,4286 755,7143
R. ctbica 1 317,5873 450,0000 5,6448 32,1602
Desvios da reg. 1 1844,2890 64,8010 0,7498 10,5271
Residuo 20 1844,2890 433,2004 1077,6560 1060,7338
Total 24
C.V. (%) 107,37 32,52 66,54 76,80

* significativo a 5 % pelo Teste F.

** significativo a 1 % pelo Teste F.
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Apéndice 6 - Resumo da andlise de varidncia para o efeito de dois
meios de cultura e dois tratamentos do tegumento (com
e sem tegumento), sobre o rompimento do tegumento e
contaminacdo de sementes de alcachofra ‘Nobre’, 7
dias apés a semeadura (Experimento 4). Passo Fundo,

RS, FAMV, 2006

Causas de variacao GL Quadrados médios

% Germinacao

% Contaminacio

Tegumento 1 30039,0005** 680,9445
Meios de cultura 1 31,0005 588,6125
Tegumento x Meios 1 31,0005 780,0005
Residuo 16 198,5768 293,0838
Total 19

C.V. (%) 36,36 102,67

** significativo a 1 % pelo Teste F.
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Apéndice 7 - Resumo da andlise de varidncia para o efeito de dois
meios de cultura sobre o rompimento do tegumento,
emissdo dos cotilédones, germinacdo e contaminac¢io
(Cont) de sementes de alcachofra ‘Nobre’, 21 dias apds
a semeadura (Experimento 5). Passo Fundo, RS,

FAMV, 2007
Causas de Quadrados médios
variacao GL Rompimento Emissao Germinacdo Contaminacao
tegumento cotilédones

Meios cultura 1 110,2240 1086,1215* 111,5560 0,0000
Residuo 8 208,1670 135,8548 41,8335 83,6670
Total 9

C.V. (%) 144,28 46,88 10,21 91,29

* significativo a 5 % pelo Teste F.



