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ABSTRACT - Dalbergia miscolobium or Jacarandd do Cerrado is a species of legume in the Fabaceae
family. It occurs in the sensu stricto Cerrado and in the dystrophic cerradao. It shows potential for landsca-
ping and for recovering damaged areas. It is an endangered species and therefore is protected by the law
that prevents cut in areas of the Federal District (Decree No. 14.783/93). The purpose of this study was to
determine the best procedure to prepare seeds of Dalbergia miscolobium to assess viability in the tetra-
zolium test. We carried out the following treatments: i) hydration on filter paper at 25 ° C, ii) hydration on
filter paper at 25 ° C followed by a cut in the tegument and iii) hydration on filter paper at 25 ° C followed by
a complete removal of the tegument. The results were analyzed using analysis of variance and the Tukey
range test. The analyzes showed that the best procedure to prepare seeds of Dalbergia miscolobium is the
treatment in which there is a hydration followed by the complete removal of the integument. Where 78% of
the seeds showed uniform staining, indicating that the seeds analyzed are of good quality. The other treat-
ments, hydration and hydration followed by cutting, showed respectively 35% and 41% of viable seeds.
Keywords: Prepare. Tegument. Tetrazolium. Jacarandd do Cerrado. Fabaceae.

RESUMO - A Dalbergia miscolobium ou Jacarandd do Cerrado é uma espécie de leguminosa da familia
Fabaceae. Ocorre no sentido stricto Cerrado e no cerraddo distréfico. Possui potencial para paisagismo
e para recuperar areas degradadas. E uma espécie ameacada de exting&o e, portanto, esta protegida
pela lei que previne o corte em dreas do Distrito Federal (Decreto 14.783 [ 93). O objetivo deste estudo foi
determinar o melhor procedimento de prepararagdo das sementes de Dalbergia miscolobium para serem
submetidas a andlise de viabilidade pelo teste de tetrazélio. Foram realizados os seguintes tratamentos:
i) hidratagédo em papel de filtro a 25 ° C, ii) hidratacdo em papel de filtro a 25 ° C seguida de um corte no
tegumento e iii) hidratacdo em papel de filtro a 25 ° C seguido de remoc&do completa do tegumento. Os
resultados foram analisados utilizando-se a andlise de variancia e o teste de médias de Tukey. As anélises
mostraram que o melhor procedimento para preparar sementes de Dalbergia miscolobium é o tratamen-
to em que h& uma hidratacéo seguida pela remog&o completa do tegumento, onde 78% das sementes
apresentaram coloragdo uniforme, indicando que as sementes analisadas sédo de boa qualidade. Os de-
mais tratamentos, hidratag&o e hidratacéo seguida de corte, mostraram respectivamente 35% e 41% de
sementes viaveis.

Palavras-chave: Preparacéo. Tegumento. Tetrazolio. Jacarandd do Cerrado. Fabaceae.
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INTRODUCTION

The tetrazolium test also known as biochemical
test for seed vitality is a technique used to estimate
the viability and vigor of seeds (DESWAL & CHAND,
1997). It is a quick test used to determine the ger-
mination potential when there is need for an imme-
diate sowing or when species have slow germina-
tion and for dormant seeds (ISTA, 2008).

The tetrazolium test is based on the activity of
dehydrogenase enzymes, which are responsible for
catalyzing the respiratory reactions in the mitochon-
dria during glycolysis and the Krebs cycle (Franca
Neto, 1999). The 2, 3, 5 triphenyl tetrazolium chlo-
ride or bromide solution is colorless and in contact
with the seeds it spreads through the tissues and
joins the hydrogen ions (H*), released from cells
during the respiratory process. This hydrogenation
of the tetrazolium solution is catalyzed by malic
dehydrogenase producing triphenyl formazan. This
compound is red and not diffusible thereby indica-
ting respiratory activity in the tissue, which enables
the identification of living tissues. Living tissues res-
pond presenting the red color and dead tissues re-
main uncolored (Deminicis et al., 2009).

In order to make the contact between the tetra-
zolium solution and the tissues of the seeds happen,
allowing the evaluation of the physiological quality, a
number of specific determinations are necessary for
each species of interest. Seeds have different charac-
teristics especially regarding the permeability of the
integument. These determinations are related to the
preconditioning of the seeds aiming the hydration,
which leads to the reactivation of the enzyme activi-
ties as well as the penetration of the solution into the
tissues (Deminicis et al., 2009). The hydration also
leads to the determination of the concentration of the
solution, the temperature, the time for conditioning,
and the correct interpretation of the staining obtai-
ned in seeds (Oliveira et al., 2005; BRAZIL, 2009).

Methodologies for the test requiring previous soa-
king in water and subsequent staining are described
by Brazil (2009) and other authors. However, intrinsic
characteristics of many species demand distinctive
exposure times, temperatures and concentrations
requiring specific methodologies (SILVA et al, 2012).

Forest tree species due to the impermeability of
the majority of the teguments demand, besides the
metabolic reactivation, the prior preparation of the
seeds so that the tegument is not an obstacle in
the contact between the tissue and the tetrazolium
solution. Cutting the seed coat, seed coat removal,
scarification using sandpaper, scraping with hot
water and soaking in water are among the prepa-
rations prior to the test (BRAZIL, 2009).

Other factors such as the solution concentration
or exposure time to the solution can affect the ef-
ficiency of the test in the evaluation of seed quality.
The time required for the color to develop appro-
priately, according to the Rules for Seed Analysis
(BRAZIL, 2009), varies according to each species
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and can be between 30 and 240 minutes.

The tetrazolium test has been widely used in
seeds of various species due to the speed and ef-
ficiency in the characterization of viability and vigor
of seeds, and the possibility of distinguishing dama-
ges, assisting in the process of quality control since
the harvesting and storage step (GREY et al, 2007).

The objective of this study was to determine the
best way to prepare seeds of Dalbergia miscolo-
bium Benth for the tetrazolium test.

MATERIALS AND METHODS
A) GATHERING AND PREPARATION OF SEEDS

The seeds of Dalbergia miscolobium Benth were
collected according to Figliolia and Aguiar (1993).
They were taken from 10 arrays in the Olympic Area
at the Darcy Ribeiro Campus — UnB, in the Setor de
Clubes Norte and in the mediations of the Fazenda
Agua Limpa in Brasilia-DF, Brazil.

Seeds were extracted from fruits and by hand
mixed in order to homogenize the batch. Then they
were disinfected by immersion bath in hypochlorite
1% and washed several times in running tap water
for 5 minutes. After this process, the seeds were
dried on towel papers followed by drying in open
trays for another 24 hours, inside the lab, to only
then be performed experimental procedures. The
analyses were performed in the facilities of the
Laboratory of Seeds and Incubators of the Depart-
ment of Forestry at UnB.

B) APPLICATION OF TECHNICAL PROCEDURES
AND TETRAZOLIUM TEST

The seeds were divided into 3 sub-samples
that were analyzed by the following treatments: i)
hydration on filter paper at 25°C; ii) hydration on fil-
ter paper at 25°C followed by cutting the tegument;
and iii) hydration on filter paper at 25°C followed
by complete removal of the tegument. After this
procedure, seeds were divided in recipients by re-
petition and covered with a tetrazolium 1% solution
for 24 hours at constant temperature in a calibra-
ted chamber for 25°C. After this exposure period,
the seeds were washed and divided into 2 classes:
1) Viable: equally colored seeds; and 2) Unviable:
uncolored seeds. To each treatment, 10 repeti-
tions were made. The data found were submitted
to analysis of variance and to the Tukey test. All
analysis were performed using SAEG (Statistical
Program version 9.1) (2007).

RESULTS AND DISCUSSION

Among the results for the different treatments
were observed the presence of injured seeds, dead
seeds, seeds in the process of deterioration and
completely viable seeds (Figure 1). However, for
statistical effect, only two categories were created:
1) viable seeds, and 2) unviable seeds — which ga-
thered injured seeds, dead seeds and seeds in the
process of deterioration.

Savannah Journal of Research and Development | v. 1, n. 1 - Fevereiro de 2017, pp 8-11
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2 1 1

Figure 1. Seeds followed by the number 1 - Viable
Seeds; Seeds followed by the number 2 — Unviable
Seeds.

The obtained data by the three treatments were
submitted to analysis of variance at a significance
level of 1% of probability. The results of the analy-
sis are presented in Table 1. The average obtained
for the tetrazolium test was 51.33%. The variation
coefficient was found to be 27.8%, which can be ex-
plained by two factors: i) the genetic variability and
the physiological quality of the batch analyzed, and
i) the treatments themselves that may have favored
the contact between the tissues of the seeds and
the tetrazolium solution differently. Even with the in-
terference of these factors, the variation coefficient
showed a good experimental control. Garcia (1989)
proposes a table to analyze this variable and clas-
sifies the value found as an acceptable one, what
implies that there was a good experimental control.

Table 1. Results of analysis of variance applied to the data obtained from the three different treatments
used to prepare seeds of Dalbergia miscolobium Benth for the tetrazolium test.

Data Source of Degrees of Mean
... Variability  Freedom Square _
Percentage .

Time 2

Residual 27 203.70

Standard Coefficient
Deviation of Variation

Sig. Average

27,80 27,80

** Significant level of 1 percent (p <.01)

As showed in Table 1 above there is a signi-
ficant difference between treatments. Therefo-

re, the Tukey test was applied. The results are
shown in Table 2.

Table 2. Results of the Tukey test for the three different treatments used to prepare seeds of Dalbergia

miscolobium Benth.

Treatment Averages Comparisons
'3 —Hydration at 25°C and total removal of the tequment I A
2 —Hydration at 25°C and cut of tequment A B
1 — Hydration at 25°C 35 B

Averages followed by the same letters do not differ statistically. The Tukey test was used at 5% of probability

The treatments, hydration at 25°C and hydra-
tion at 25°C followed by cut in the tegument do not
differ. In other hand, the treatment hydration at
25°C and complete removal of the seed coat differ
from the other, as it presented a greater number of
viable seeds.

Hydration at 25 ° C followed by removal of the
seed coat was the treatment that showed the best
performance of the tetrazolium test in the analysis
of seeds of Dalbergia miscolobium Benth. Despite
being a laborious work that requires many skills to
be done in order not to cause any injuries to the
seeds during the process, the results allow us to
conclude that the contact between tissues and the
tetrazolium solution happened with no doubt. This
result is also explained by the resistant morphology
of the integument being present in Fabaceae spe-
cies, which is proved in studies described in Rols-
ton (1978).

Silva (2012) studying the preparation proce-
dures for sunflower seeds to perform the tetrazo-
lium test, concluded that hydration was enough
to prepare the seeds for the test. But the rules of
analysis does not recommend only one treatment
because of morphological characteristics as seed
size, seed coat type and the position of the embryo
in the seed, which may influence the test results
(BRAZIL, 2009). These are even more evident in
forest species because of the huge diversity and
the many ecological strategies used for dispersal
of species.

The results obtained from the tetrazolium test
for seeds of Dalbergia miscolobium Benth sho-
wed that the batch has good vigor, as 78% of the
seeds were identified as viable when prepared
with the best and more efficient treatment. This
way, it is recommended the hydration procedure
on filter paper at 25 ° C for 24 hours followed by

Savannah Journal of Research and Development | v. 1, n. 1 - Fevereiro de 2017, pp 8-11
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complete removal of the seed coat to evaluate
seeds of Dalbergia miscolobium Benth using the
tetrazolium test.

CONCLUSION

Hydration on filter paper at 25 ° C for 24 hours
followed by removal of the seed coat was the treat-
ment that allowed the best performance of the te-
trazolium test in the analysis of the seeds of Dal-
bergia miscolobium Benth.

The seeds studied by the tetrazolium test have
good vigor.
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RESUMO - O objetivo deste artigo é apresentar uma ferramenta de priorizag&do de objetivos para sanar
os principais problemas da ovinocultura de corte na Regido Integrada de Desenvolvimento Econdmico do
Distrito Federal (RIDE-DF)". A partir da andlise das fortalezas, fraquezas, oportunidades e ameacas iden-
tificadas anteriormente em matriz SWOT, o quadrante “Vulnerabilidade”, formado pelas varidveis “Fra-
quezas” e “Ameacas” foi aplicado a Matriz GUT para sinalizacdo de gravidades, urgéncias e tendéncias
na cadeia em questdo. O resultado revelou que a falta de confianga e comprometimento com a atividade
mostram que o setor precisa perseguir uma acéo coletiva muito mais eficiente da que existe atualmente,
ao mesmo tempo em que deve manter a assisténcia técnica garantida pelo Governo.

Palavras-chave: Andlise SWOT. Ferramenta GUT. Ovinocultura de Corte.

ABSTRACT - The objective of this article is to present the prioritization of objectives to solve the problems
of sheep raising for meat in the RIDE-DF, by means of the SWOT analysis applied by RIBEIRO in 2006. The
quadrant “Vulnerability”, consisting of the variables “Weaknesses” and “Threats” was utilized and the GUT
Matrix was applied thereon, in 2013. The result revealed that the lack of confidence in and commitment
to the business demonstrates that the sector needs to pursue a much more efficient collective action re-
lationship than that which exists today, and, concomitantly, technical assistance must be guaranteed by

the Government.

Keywords: SWOT Analysis. GUT tool. Sheep meat industry.

INTRODUGAO

O agronegdcio brasileiro diversifica sua atua-
¢do para alguns setores que até entdo eram la-
tentes. A ovinocultura de corte, por exemplo, des-
pertou a atengdo de produtores e pesquisadores,
entretanto, ainda ha um longo caminho a ser per-
corrido até que os problemas apontados no setor
sejam solucionados.

Segundo Costa (2007), o panorama da ovino-
cultura na Regido denominada RIDE-DF', apresen-
ta: alto custo na aquisi¢do dos animais e de trans-
porte entre a unidade rural e a industria frigorifica
para o abate, falta de assisténcia técnica aliada a

1- Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno — Criada pela
Lei Complementar n° 94, de 19 de fevereiro de 1998 e regulamentada pelo Decreto
n° 2.710, de 04 de agosto de 1998, alterado pelo Decreto n° 3.445, de 04 de maio de
2000, para efeitos de articulagdo da agdo administrativa da Unido, dos Estados de
Goiés e de Minas Gerais e do Distrito Federal, é constituida pelo Distrito Federal,
pelos municipios de Abadiania, Agua Fria de Goias, Aguas Lindas de Goids, Alexa-
nia, Cabeceiras, Cidade Ocidental, Cocalzinho de Goids, Corumbda de Goids, Cris-
talina, Formosa, Luziania, Mimoso de Goias, Novo Gama, Padre Bernardo, Pirend-
polis, Planaltina, Santo Antdnio do Descoberto, Valparaiso de Goias e Vila Boa, no
Estado de Goiés, e de Unai, Buritis e Cabeceira Grande, no Estado de Minas Gerais.
Fonte: http://www.mi.gov.br/programas/desenvolvimentodocentrooeste/ride/index.
asp. Acesso em 13/11/2011).

baixa tecnologia adotada, que aumenta a mortali-
dade, além de mercado informal?, falta de padroni-
zacdo das carcacas, manuseio inadequado do re-
banho, e também dificuldade no acesso as linhas
de créditos.

Em 2006, Juliana Ribeiro elaborou um diagnés-
tico situacional da cadeia produtiva no setor e ana-
lisou as principais alternativas de arranjos, partin-
do dos principais aspectos técnicos, econémicos
e institucionais com a atividade de 62 produtores
e técnicos ligados a Associacdo dos Criadores de
Ovinos e Caprinos de Brasilia (ACCOB). A autora
liderou painéis com esses produtores, apontando
os principais problemas e tendéncias da ovino-
cultura, propondo, assim, alternativas de arranjos
organizacionais. Na Ultima etapa do trabalho, Ri-
beiro (2006) intermediou uma andlise de cendrios
internos e externos, conhecida por SWOT?, visando

2 - Entenda-se “mercado informal” como aquele que nao emite nota fiscal.

3 - Acronimo formado pelas iniciais das palavras em inglés: Strenghts, Weakenesses,
Opportunities and Threats (Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas). As For-
¢as e Fraguezas analisam varidveis internas, controlaveis, que podem ser objeto de
esforgos continuos da organizagdo para suas melhorias. As Oportunidades e Amea-
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subsidiar a tomada de decisdo. Todos os produto-
res participaram da referida atividade.

A andlise de cendrios mencionada foi baseada
em quatro quadrantes — forgas, fraquezas, oportu-
nidades e ameagas. Neste artigo, serd analisado
somente o quadrante “Vulnerabilidade”, composto
pelas varidveis Fraquezas e Ameacgas constantes
na andlise SWOT realizada por Ribeiro (2006).

MATERIAIS E METODOS

Certo & Peter (1993) defendem que o processo
de administracéo estratégica comega com anélise
do ambiente, seguida de estabelecimento da dire-
triz organizacional, formulagdo da estratégia, imple-
mentagdo da estratégia organizacional e controle.
Maximiniano (2002) concorda com esses autores,
quando sugere uma visdo panoramica sobre o pro-
cesso de planejamento estratégico e elenca seus
aspectos, que sdo: andlise do ambiente, diagndsti-
co organizacional, preparacdo do plano estratégico,
classificagdo das estratégias, selecdo de estraté-
gias, implementagdo, acompanhamento e controle.

Este artigo parte de andlise do ambiente ja rea-
lizada por Ribeiro (2006) e referendada por alguns
profissionais ligados a ovinocultura de corte no
DF em 2013. Em 2006, a autora elaborou um diag-
néstico situacional da cadeia produtiva no setor e
apontou as principais alternativas de arranjos para
os técnicos e produtores da ACCOB, conforme ex-
plicado na introducdo. Ribeiro (2006) valeu-se da
conhecida ferramenta SWOT, cujos componentes,
segundo Oliveira (2009) séo:

Pontos fortes: sdo as varidveis internas e
controldveis que propiciam uma condigéo
favordvel para a empresa, em relagdo ao
seu ambiente.

» Pontos fracos: sdo as varidveis internas e
controldveis que provocam uma situagéo
desfavoravel para a empresa, em relagéo
ao seu ambiente.

+ Oportunidades: sdo as varidveis externas
e ndo controlaveis pela empresa, que po-
dem criar condi¢cGes favoraveis para a em-
presa, desde que a mesma tenha condi¢des
efou interesse de usufrui-las.

¢« Ameagcas: sdo as varidveis externas e ndo
controldveis pela empresa que podem criar
condi¢Bes desfavordveis para a mesma
(OLIVEIRA, 2009, p. 68).

A partir da andlise ambiental elaborada, diversos
autores defendem a construgdo de estratégias que
d&do origem aos objetivos organizacionais. Oliveira
(2009) cita diversos exemplos de estratégias que
podem nortear o planejamento empresarial, dentre
elas: rentabilidade, lucratividade, inovagdo, imagem
da organizacdo, participacdo no mercado, produti-

¢as sdo varidveis externas, incontroldveis, tais como: politicas, econdmicas, sociais,
tecnoldgicas, tecnoldgicas, ambientais, legais, dentre outras; mas que interferem de
forma direta ou indireta nos rumos da organizagdo. Adaptado do site http://www.
dignow.org/post/swot-analysis-an%C3%At1lise-swot-3027185-16283.html  (acesso
em 27/02/2013).
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vidade, recursos financeiros, Chiavenato (2000, p.
113) considera que “toda organizag&o existe, ndo
para si mesma, mas sim para alcangar objetivos e
produzir resultados”.

Wright, Kroll & Parnel (2000) ressaltam outras
estratégias que d&o base para formulagdo de obje-
tivos citando: estratégias de crescimento empresa-
rial, de estabilidade e de redugdo. Na concepgéo de
Porter (1989), as estratégias competitivas genéricas
séo: lideranca no custo, diferenciagédo e enfoque.
Porter (1989, p. 22) complementa afirmando que “a
estratégia genérica especifica o método fundamen-
tal para a vantagem competitiva que uma empresa
estd buscando, e fornece o contexto para a tomada
de decisdo em cada drea funcional”.

Para Araujo (2004), modelos de agdes estratégi-
cas sdo importantes para dar rumo a realizagédo dos
esforcos que envolvem a empresa, visando incor-
porar vantagens frente a concorréncia. Megginson,
Mosley & Pietri Jr (1998) apontam algumas opg¢Ges
estratégicas, tais como: concentragdo, integracdo
horizontal, integracdo vertical, diversificacdo e es-
tratégia “dar a volta [ restringir os gastos”, “despoja-
mento [ liquidagéo” e fusBes e aliancas estratégicas®.

Enquanto estratégias podem ser consideradas
premissas bdsicas, os objetivos, segundo Lacombe
& Heilborn (2003, p. 169) “sdo propdsitos perma-
nentes a serem atingidos, constituem a primeira
etapa no processo de planejamento, sendo con-
sequéncia direta das premissas bdsicas” e se sub-
dividem em: objetivos principais, cujos propdsitos
sdo resultantes de suas premissas, e os setoriais,
atribuidos as unidades organizacionais da empre-
sa. Entretanto, estabelecer prioridade de objetivos
ndo parece ser uma tarefa tdo facil. Uma tentativa
sobre o tema foi feita por Oliveira (2009, p. 166),
qguando postou um formuldrio onde considerava
a multiplicacdo de prioridades estabelecidas por
objetivo. A partir dessa situagédo, é estabelecida a
prioridade dos objetivos, considerando a ordem de
prioridade, de acordo com o ndimero de pontos.

O estudo de caso que serd apresentado nas
préximas se¢des deste artigo se baseou numa fer-
ramenta bastante completa, nomeada Matriz GUT
e foi aplicada a Anélise SWOT realizada por Ribeiro
(2006). GUT é um acrénimo que significa: Gravi-
dade, Urgéncia e Tendéncia. Essa matriz pode ser
resumida assim:

» Gravidade: impacto do problema sobre coi-
sas, pessoas, resultados, processos ou or-
ganizagdes e efeitos que surgirdo em longo
prazo, caso o problema néo seja resolvido.

* Urgéncia: relagdo com o tempo disponivel
ou necessario para resolver o problema.

* Tendéncia: potencial de crescimento do
problema, a avaliagdo da tendéncia de
crescimento, redugdo ou desaparecimento
do problema.

4 - As opgoes estratégicas de Megginson, Mosley e Pietri Jr. estédo dispostas entre as
pdaginas 182 e 184 da obra consultada.

Savannah Journal of Research and Development | v. 1, n. 1 - Fevereiro de 2017, pp 12-20


http://www.dignow.org/post/swot-analysis-an%C3%A1lise-swot-3027185-16283.html
http://www.dignow.org/post/swot-analysis-an%C3%A1lise-swot-3027185-16283.html

Savannah J. Res. & Dev., v. 1, n.1, p.62, fevereiro, 2017 14

ISSN

Journal of Research and Development

Gomes (2006) ressalta que a Matriz GUT é
uma ferramenta que exemplifica uma matriz de
decisdo na priorizagdo de problemas. A Matriz
GUT auxilia o gestor na avaliagdo dessas priori-
dades. Os problemas séo listados e a pontuacéo

Quadro 1. Matriz GUT

sobre Gravidade (G), Urgéncia (U) e Tendéncia
(T) é classificada de 1 a 5 para cada dimens&o da
matriz, permitindo classificar em ordem decres-
cente de pontos os problemas a serem tratados,
conforme Quadro 1.

Urgéncia Tendéncia

Acdo imediata

__Piorar rapidamente

Alguma urgéncia

Piorar em pouco tempo

O mais cedo possivel

Piorar em médio prazo

Pode esperar um pouco

Piorar em longo prazo

5 Extremamente graves
1 Sem gravidade

N&o tem pressa

N&o vai piorar

Fonte: Vasconcelos, Diogo Sérgio César de. et al (2009, p.6)

Ribeiro (2006) foi facilitadora de alguns painéis
que elaboraram andlise de cendrios (SWQOT), inte-

grando forgas, fraquezas, oportunidades e amea-
¢as para a cadeia produtiva, conforme Quadro 2.

Quadro 2. Integracgédo entre forgas, fraquezas, oportunidades e ameacgas na cadeia produtiva da

Ovinocultura no Distrito Federal.

""""" Ambientes
Interno | Externo Oportunidades Ameacas
Forgas (1) Potencialidades de atuagéo (1) Capacidade Defensiva
"""""""""" defensiva
Fraquezas (111) Debilidade de atuagéo (IV) Vulnerabilidade

ofensiva

Fonte: Ribeiro (2006, p. 11).

Deste quadro, depreende-se o que Ribeiro (2006) enfatizou:

« “As potencialidades de atuagéo ofensiva da
organizacéo (1), que indicam a capacidade
de suas forcas “capturarem” oportunidades
associadas ao cendrio em questao;

«  Acapacidade defensiva (Il), que se refere ao poder
do conjunto de forgas da organizagéo em neutra-
lizar ou minimizar ameacas do ambiente externo;

+ As debilidades de atuacdo ofensiva (lll),
as quais estimam o quanto as fraquezas
atuais dificultam ou impedem a organiza-
cdo de aproveitar as oportunidades;

« As vulnerabilidades (IV), que dimensionam
o quanto as fraquezas atuais acentuam os
riscos das ameacas impactarem a organi-
zacao” (RIBEIRO, 2006, p. 11).

No contexto analisado, a matriz GUT foi aplica-

da no quadrante “Vulnerabilidade”, que é o cruza-
mento entre “Fraquezas” e “Ameacas”.

A metodologia utilizada foi a de estudo de
caso, com pesquisa priméaria de campo, que
consistiu em visitas in loco e entrevistas estru-
turadas. A escolha dos entrevistados levou em
consideracdo a necessidade de se obter respos-
tas sobre trés pontos de vista diferentes: asso-
ciados, governo e investidores. Foi levado em
consideracdo fatores como aderéncia ao tema,
experiéncia no setor, interesse e disponibilidade
em participar da pesquisa de campo. O trabalho
consistiu em verificar a ordem de prioridade do
quadrante “vulnerabilidade” (forcas e fraquezas)
em relacdo a gravidade, urgéncia e tendéncia de
cada item elencado pelos 62 participantes da re-
unido de 2006.

As entrevistas foram realizadas em Brasilia-DF,
em abril de 2013, por meio de questiondario aplica-
do a quatro especialistas, cujas qualificacdes séo
brevemente descritas no Quadro 3.

Quadro 3. Breve descri¢&o dos especialistas entrevistados

Entrevistado Breve Qualificacdo
(E1) 50 anos, administrador de empresas, especialista em administragdo de marketing,
mestre em agronegdcios, ex-gestor da carteira de ovino caprinocultura do SEBRAE
Nacional e atual gerente nacional de agronegdcios.

(E2) 37 anos, médico-veterindrio, produtor de ovinos e associado do Sindicato dos
Criadores de Ovinos e Caprinos do Distrito Federal (SINCCO-DF).

(E3) 66 anos, médico-veterindrio, produtor de ovinos e associado do SINCCO-DF, ex-
secretario da Agricultura no D.F.

(E4) 56 anos, profissional de Tecnologia da Informacéo, ligado a ovinocultura de corte

na RIDE-DF h& quatro anos, como investidor em consércio com outros produtores.

Fonte: Pesquisa de campo
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Aproveitou-se a andlise de cendrios SWOT, feita
por Ribeiro (2006), cujos resultados encontram-
-se no quadro 4, e aplicou-se a ferramenta apenas

Quadro 4. Quadrante vulnerabilidade
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no quadrante - Fraquezas x Ameagas - também
conhecido como o quadrante de Vulnerabilidade,
conforme Tabela 4.

Fraquezas

baixo grau de confianca e comprometlmento com
a atividade (F7).

Ameagas

concorrenua de outras carnes (A1)

oportumsmo das agromdustrlas a Jusante (A2)

falta de flscallzagao sanltarla (A3)

def|C|enC|a de aSS|stenC|a tecmca espeC|aI|zada (A4)

aumento dos precos dei insumos da ragao (A5)

a organlzagao eo poder dos pauhstas e m|ne|ros (A6)

cresmmento desordenado da oferta orlunda de
outros estados (A7).

Fonte: Ribeiro (2006, p.30).

A partir de entéo, foi aplicada a Matriz GUT, com
respostas numéricas para cada uma das fraquezas
e das oportunidades, sendo que cada dimenséo da
matriz foi pontuada entre 1 e 5, permitindo classifi-
car em ordem decrescente de pontos os problemas
a serem atacados. A matriz gera uma pontuacgéo
baseada na multiplicacéo entre os resultados obti-
dos de (G) x (U) x (T).

Cada um dos participantes da pesquisa pon-
tuou os problemas de 1a 5, que em seguida seriam
somados da seguinte forma:

1) GT = GE1:GE4
2) UT = UE1:UE4
3) TT =TET:TE4
4)RT=GTxUTXTT

Sendo:

1. GT = Gravidade Total: GE1 - Gravidade
apontada pelo primeiro respondente até
GE4 — Gravidade apontada pelo dltimo res-
pondente;

2. UT = Urgéncia Total: UE1 - Urgéncia apon-
tada pelo primeiro respondente até UE4 — Ur-

Tabela 1. Matriz GUT - Resposta individual E1

géncia apontada pelo dltimo respondente;

3. TT = Tendéncia Total: TE1 - Tendéncia
apontada pelo primeiro respondente até
TE4 — Tendéncia apontada pelo dltimo res-
pondente.

4. RT = Resultado Total: GT — Gravidade To-

tal; UT— Urgéncia Total; TT— Tendéncia Total

Apds obter o resultado total da soma entre os
entrevistados, o préximo passo foi encontrar a mé-
dia simples, somando cada uma das respostas e
dividindo-as pelo nimero de respondentes. A pon-
tuacdo total seque a mesma légica ja aplicada,
ou seja, multiplica-se (G) x (U) x (T), gerando uma
nova pontuacgéo (apos a média).

Por fim, cruza-se cada uma das sete fraquezas
com cada uma das sete ameacas, somando-se a
pontuagdo obtida com cada fraqueza e com cada
ameaca, evidenciando assim, a area de vulnerabi-
lidade e permitindo que os gestores formulem suas
estratégias e objetivos com ordem de prioridade, por
exemplo, do mais importante ao menos importante.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As respostas individuais dos especialistas entre-
vistados podem ser verificadas nas tabelas 1 a 4.

Fraquezas

Total

36

A8,

S —

B

L

A

» baixo grau de confianca e comprometimento com a atividade.

Ar 0w wss|e
Mioiwinmidhindiw|C
WA DNN W W[-

48
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Ameacas

Total

« a concorréncia de outras carnes,

- 0 crescimento desordenado da oferta oriunda de outros estados.

ool\)l\)-bbwl\) (”)

NINiwiIN IMNININ|C

SENS S I P N I

38
BB

Fonte: Autores, baseados na Matriz GUT

Tabela 2. Matriz GUT - Resposta individual E2

Fraquezas

Total

- a falta de padronizacao e qualidade de carcacas;

« baixa capacidade de escalonamento de producéo;

« baixo nivel de coeséo entre seus membros;

- elevada assimetria produtiva;

- indices zootécnicos de producéo baixos;

- deficiéncia no controle sanitario;

... S
B —
. S
B S

« baixo grau de confianca e comprometimento com a atividade. 125

Ameacas Total
- a concorréncia de outras carnes, 8
- 0 oportunismo das agroindustrias a jusante; 8

- a falta de fiscalizacdo sanitéria;

- a deficiéncia de assisténcia técnica especializada;

swininve|loiw w s siois]|e

srwivivlelo wiwisisio s|e

W N[Hlo wes s s 0|

- 0 aumento dos precos de insumos da racéo; '3 32 18
+ a organizacgédo e o poder dos paulistas e mineiros; 222 8
- 0 crescimento desordenado da oferta oriunda de outros estados. 1 1 1 1
Fonte: Autores, baseados na Matriz GUT
Tabela 3. Matriz GUT - Resposta individual E3

Fraquezas Total

- a falta de padronizacéo e qualidade de carcacas;

« baixa capacidade de escalonamento de producéo;

« baixo nivel de coes&o entre seus membros;

- elevada assimetria produtiva;

- indices zootécnicos de producéo baixos;

- deficiéncia no controle sanitario;

L S—

.- S
80
L S—

80

- —

« baixo grau de confianca e comprometimento com a atividade. 125

Ameacas Total
» a concorréncia de outras carnes, o
- 0 oportunismo das agroindustrias a jusante; o
- a falta de fiscalizacao sanitéria; 18
- a deficiéncia de assisténcia técnica especializada; 36
+ 0 aumento dos precos de insumos da racéo; 80

+ a organizacgédo e o poder dos paulistas e mineiros;

- 0 crescimento desordenado da oferta oriunda de outros estados.

NIND W W= isioisiowl|l®

NNBE B mfcloieiso s ww]e

Fonte: Autores, baseados na Matriz GUT

Savannah Journal of Research and Development | v. 1, n. 1 - Fevereiro de 2017, pp 12-20



17

Tabela 4. Matriz GUT - Resposta individual E4
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Fraquezas

- a falta de padronizacédo e qualidade de carcagas;

» baixo grau de confianca e comprometimento com a atividade.

Ameacas

« a concorréncia de outras carnes,

« 0 crescimento desordenado da oferta oriunda de outros estados.

G UT Total
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3 33 21
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4.4 4 64
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 5 54 100
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4.5 4 8
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3 4.3 3
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3.4 4 48

5 5 4 100

G U T Total
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 2. 02
,,,,,,,,,,,,,,,,,, L S -
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4. 4348 .
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4.4 3.8 .
,,,,,,,,,,,,,,,,,, LR S
,,,,,,,,,,,,,,,,,, Vo

2 2 1 4

Fonte: Autores, baseados na Matriz GUT

As respostas individuais dos especialistas
entrevistados foram compiladas e somadas,

gerando os seguintes resultados explicitados
na Tabela 5.

Tabela 5. Soma da Matriz GUT de todos os entrevistados

Fraguezas G U T Total
- a falta de padronizacédo e qualidade de carcacas; 14 13 11 2002

.. 16 16 15 3840
L6 7 5 ..4080
L4 15 12 2520
L1814 05 2780
VA3 5 15 2925
« baixo grau de confianca e comprometimento com a atividade. 19 19 17 6137
Ameacas G U T Total
- aconcorréncia de outras carnes, r..6..3 L2100
+ 0 oportunismo das agroindustrias a jusante; .86 .6 .28
- a falta de fiscalizagao sanitaria; 1414 M 2156
- a deficiencia de assisténcia técnica especializada; 1516 13 3120

10 M 10 100

294 ..

- 0 crescimento desordenado da oferta oriunda de outros estados. 8 7 6

336

Fonte: Autores, baseados na Matriz GUT

Em seguida, foi tirada a média simples de
cada uma das respostas, sendo cada uma
delas somadas e divididas pelo nimero de
respondentes. Logo apds, a pontuacgédo total

segue a mesma légica anterior, ou seja, mul-
tiplica-se (G) x (U) x (T), gerando uma nova
pontuacdo (depois de tirada a média), con-
forme tabela 10.
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Tabela 6. Média da Matriz GUT

Fraguezas G U T Total

"""" 3,50 3,25 2,75 31,28

"""" 4,00 4,00 3,75 60,00

"""" 4,00 4,25 3,75 63,75

"""" 3,50 3,75 3,00 39,38

"""" 3,25 3,50 3,75 42,66

"""" 3,25 3,75 3,75 45,70

- baixo grau de confianca e comprometimento com a atividade. 475 475 4,25 95,89

Ameacas G U T Total

e aconcorréncia de outras carnres, 1,75 1,50 1,25 3,28
_» ooportunismo das agroindustrias a jusante; 2,00 1,50 1,50 4,50
- afalta de fiscalizacdo sanitdria; 350 350 2,75 33,69
_» adeficiéncia de assisténcia técnica especializada;, 3,75 4,00 3,25 48,75
_+o0aumento dos precos de insumos daragdo; 2,50 2,75 2,50 17,19
e~ aorganizacdo e o poder dos paulistas e mineiros; 1,75 1,75 1,50 4,59
» 0 crescimento desordenado da oferta oriunda de outros estados. 2,00 1,75 1,50 5,25

Fonte: Autores, baseados na Matriz GUT

Partindo desta tabela (média), a etapa seguinte
da pesquisa consistiu em efetivar os cruzamentos
entre cada uma das sete fraquezas com cada uma
das sete ameacas, evidenciando, dentro da area

Tabela 7. Cruzamento da Matriz GUT

de vulnerabilidade, cada pontuagdo em cada cru-
zamento. Essa evidéncia é traduzida pela soma en-
tre uma ameaga com uma fraqueza e o resultado
final pode ser observado na tabela 7.

Area d I Ameagas ,‘ ,‘
Vulnerabilidade M A2 A3 A4 A5 A6 A7
Total Total Total Total Total Total Total
... Fraquezas Total 3,28 4,5 33,69 48,75 17,19 4,59 525
30,28 34,56 35,78 64,97 8003 4847 3587 3653
k280,00 63,28 6450 93,69 108,75 77,09 6459 6525
3 B35 6703 ..7,53 97,44 112,50 80,94 6834 69,00
LFA 3938 42,66 4388 7307 8813 56,57 43,97 . 44863 |
S 82,66 45,94 4716 76,35 914 59,85 4725 A9
F6 45,70 48,98 50,20 79,39 94,45 62,89 50,29 50,95
F7 95,89 99,17 100,39 129,58 144,64 113,08 100,48 101,14

Fonte: Autores, baseados na Matriz GUT

Esse cruzamento permite que os interessados
no setor de ovinocultura de corte da RIDE-DF se
ocupem, de maneira ordenada, em atacar os prin-
cipais problemas gerados por fraquezas e amea-
¢as, conhecendo quais deles sdo mais ou menos
agressivos, permitindo uma gestéo proativa na or-
dem de importancia.

Ao utilizar a tabela média de pontos da Matriz
GUT, as principais fraquezas apontadas por ordem
decrescente de importancia, foram:

+ baixo grau de confianga e comprometimen-

to com a atividade (F7) — 95,89

+ baixo nivel de coesdo entre seus membros
(F3)-63,75

+ baixa capacidade de escalonamento de
producéo (F2) — 60,00

+ deficiéncia no controle sanitario (F6) — 45,70

+ indices zootécnicos de produgdo baixos
(F5) — 42,66

+ elevada assimetria produtiva (F4) — 39,38

+ afalta de padronizacéo e qualidade de car-
cacas (F1) — 31,28

O baixo grau de confianga e comprometimento

com a atividade, o baixo nivel de coesdo entre os
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membros e a baixa capacidade de escalonamento
da produgdo, ocupam aproximadamente 58% da
pontuacdo total. Da mesma forma, as principais
ameacas apontadas por ordem decrescente de im-
portancia, foram:

+ a deficiéncia de assisténcia técnica espe-
cializada (A4) — 48,75

+ afalta de fiscalizag&o sanitaria (A3) — 33,69

+ o aumento dos precos de insumos da ragédo
(AB) —17,19

+ ocrescimento desordenado da oferta oriun-
da de outros estados (A7) — 5,25

+ aorganizacdo e o poder dos paulistas e mi-
neiros (A6) — 4,59

« ooportunismo das agroindistrias a jusante
(A2) — 4,50

« aconcorréncia de outras carnes (A1) — 3,28

A deficiéncia de assisténcia técnica especiali-
zada, a falta de fiscalizac&o sanitdria e 0 aumento
do precgo dos insumos da ragdo, ocupam pratica-
mente 85% da pontuacdo total. Ao analisarmos os
cruzamentos, podemos evidenciar que as princi-
pais dreas de vulnerabilidade que envolve a ovino-
cultura de corte séo:

+ F7 x A4 — 144,64 (baixo grau de confian-

¢a e comprometimento com a atividade x
a deficiéncia de assisténcia técnica espe-
cializada)

+ F7xA3-129,58 (baixo grau de confianca e
comprometimento com a atividade x a falta
de fiscalizagdo sanitdria)

+  F7x A5-113,08 (baixo grau de confianca e
comprometimento com a atividade x o au-
mento dos precos de insumos da racgéo)

+  F3xA4-112,50 (baixo nivel de coesdo en-
tre seus membros x a deficiéncia de assis-
téncia técnica especializada)

+ F2 x A4 —108,75 (baixa capacidade de es-
calonamento de producéo x a deficiéncia
de assisténcia técnica especializada)

+ F7 x A7 —101,14 (baixo grau de confianca e
comprometimento com a atividade x o cres-
cimento desordenado da oferta oriunda de
outros estados)

+ F7 x A6 -100,48 (baixo grau de confianca e
comprometimento com a atividade x a orga-
nizacdo e o poder dos paulistas e mineiros)

+  F7xA2-100, 39 (baixo grau de confianga e
comprometimento com a atividade x o opor-
tunismo das agroindustrias a jusante)

+  F7 x A1 - 99,17 (baixo grau de confianca e
comprometimento com a atividade x a con-
corréncia de outras carnes)

No cruzamento das fraquezas com as ameagcas,
podemos verificar que o baixo grau de confianca
e comprometimento com a atividade foram as fra-
quezas mais pontuadas — aparecem sete vezes
entre os dez cruzamentos mais pontuados, assim
como a deficiéncia de assisténcia técnica especia-
lizada aparece trés vezes entre os dez mais pon-
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tuados. Nesse Ultimo caso, excetuando esse item,
as demais ameacas sdo mais pulverizadas.

Se por um lado a falta de comprometimento
mostra que o setor necessita caminhar para uma
relagdo de agdo coletiva bastante diferente da que
existe hoje, por outro, o0 Governo poderia também
fortalecer a assisténcia técnica, gerando e difun-
dindo conhecimento nas préticas de fertilizagao,
manejo e distribuicdo adequadas para uma boa
produtividade do setor.

CONCLUSAO

A Matriz GUT evidenciou que as fraquezas
existentes no setor em ordem decrescente foram:
o baixo grau de confianga e comprometimento
com a atividade, o baixo nivel de coesdo entre os
membros e a baixa capacidade de escalonamento
da produgao. Tais fraquezas ocupam aproximada-
mente 58% da pontuagdo total. Com relagéo as
ameacas, os itens analisados com maior pontua-
cdo foram a deficiéncia de assisténcia técnica
especializada, a falta de fiscalizagdo sanitaria e
0 aumento do prec¢o dos insumos da racdo, que
ocupam praticamente 85% da pontuacdo total.
No cruzamento das fraquezas com as ameacas,
verificamos que o baixo grau de confianga e com-
prometimento com a atividade foi a fraqueza mais
evidenciada, ocupando sete entre dez cruzamen-
tos, assim como a deficiéncia de assisténcia téc-
nica especializada, que ocupou trés dentre dez
cruzamentos.

A falta de confianga e comprometimento com
a atividade mostra que o setor precisa perseguir
uma relacdo de acéo coletiva muito mais eficien-
te da que existe hoje, ao mesmo tempo em que a
assisténcia técnica deve ser garantida pelo Go-
verno, que pode ajudar a geragdo e difusdo de
conhecimento necesséria para uma boa produti-
vidade do setor.
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RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a interagdo gendtipo X ambiente para caracteres de ce-
noura, bem como estimar a correlagdo entre caracteres em sistemas agroecoldgicos de produgdo no
Distrito Federal. Foram realizados ensaios em dreas de cultivo agroecoldégico (Agricultura Natural — AN
e Agricultura Organica - AO) com a avaliacdo das seguintes caracteristicas: incidéncia de queima-
-das-folhas, ocorréncia de rachadura, comprimento de raiz, diametro da raiz, massa da raiz, diametro
do xilema, raz&do entre o diametro do xilema e didmetro da raiz, formato de ponta e do ombro da raiz e
parametro a* do xilema e do floema. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com
100 familias de meio-irm&os em duas repeticdes. Foram efetuadas andlise de variancia conjunta e para
cada sistema e ainda estimativas de correlacdo. Pdde-se verificar que os caracteres diametro da raiz,
massa, didmetro de xilema e razdo entre diametro de xilema e diametro da raiz ndo apresentaram inte-
racdo familias x sistemas agroecoldgico. Os parametros a* do xilema e a* do floema correlacioram-se
significativamente nos dois sistemas de cultivo. Observou-se que quanto maior for o diametro do xile-
ma, menor serd a concentracgio de carotendides totais no xilema da raiz. Também foi possivel verificar
que raizes com maior comprimento apresentam menor indice de rachadura. Sugere-se a instalagéo de
ensaios em um Unico local visto que as caracteristicas que apresentam estreita relagdo com produti-
vidade de raizes (massa, diametro de raiz, diametro do xilema e razdo didmetro do xilema/diametro da
raiz) evidenciaram comportamento estavel dos genétipos nos diferentes sistemas.

Palavras-chave: Daucus carota L., agroecologia, associagdo entre caracteres.

ABSTRACT - The aim of the present work was to evaluate the interaction genotype X environment for
characters of carrot and estimate the correlation between characters in Distrito Federal agroecologic
production systems. Tests were conducted in areas of agroecologic cultivation (Natural Agriculture -
AN and Organic Agriculture - AO) with the evaluation of the following characteristics: incidence of leaf
blight, incidence of root cracking, root length, root diameter, root mass, xylem diameter, ratio of xylem
diameter/root diameter, format of root tip, format of root shoulder, parameter a* of xylem and phloem.
The experimental design was randomized blocks with 100 half-sib families in two replications. Variance
analyses were conducted jointly and for each system and estimates of correlation. It was found that the
character’s root diameter, root mass, xylem diameter and ration of xylem diameter/root diameter sho-
wed no interaction families x agroecologic systems. The parameters a* of xylem and phloem correlated
positively with each other in the two agroecologic cropping systems. It was observed that the greater
the xylem diameter, the lower the concentration of total carotenoids in the xylem of the root. It was also
observed that roots with greater length have lower index of crack. It is suggested the installation of
essays in one place, since the characteristics which have close relationship with root productivity (root
mass, root diameter, xylem diameter and ratio of xylem diameter/root diameter) showed stable perfor-
mance of the genotypes in different systems.

Keywords: Daucus carota L., agroecology, association between characters.
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INTRODUGAO

Atualmente, é crescente junto aos consumido-
res o aumento da demanda por melhor qualidade
das raizes de cenoura associado a utilizacdo de
cultivares com boa sustentabilidade de cultivo,
na busca por uma alimentacdo mais saudavel e
produtos com boa qualidade visual e nutricional,
livre de residuos de agrotéxicos e ainda com algu-
ma propriedade funcional. Em decorréncia dessas
demandas, em especial pelo interesse em produ-
tos com baixo nivel de residuos de agrotéxicos e
produgdo menos agressiva ao meio ambiente, a
agricultura agroecolégica e suas derivagbes tem
tido um crescimento acelerado em todo o mundo
(Ormond et al., 2002). Contudo, este tipo de produ-
to representa nos dias atuais uma pequena parte
do mercado de alimentos, caracterizada principal-
mente por consumidores de maior poder aquisitivo
e de maior grau de instru¢do (Souza, 2006). Adi-
cionalmente, problemas como: a menor produtivi-
dade do sistema agroecolégico comparativamente
ao sistema convencional, a reduzida disponibilida-
de de informagdes tecnoldgicas sobre os sistemas
de produgéo orgéanica e a caréncia de informagdes
com base cientifica que possibilitem aumentar a
compreensdo desses, entre outros fatores, difi-
cultam o desenvolvimento de um sistema orgéni-
co realmente sustentavel e competitivo (Pereira,
2001). No Brasil, o melhoramento genético visando
o desenvolvimento de cultivares de cenoura adap-
tados para cultivo em sistemas agroecolégicos é
incipiente. A grande maioria dos trabalhos de pes-
quisa estdo direcionados para a validagéo de culti-
vares desenvolvidas primariamente para sistemas
convencionais, em condi¢Bes de cultivo organico
(Saminez et al., 2002; Resende et al., 2005).

Segundo Lammerts Van Bueren et al. (1999),
“o melhoramento genético para cultivo organico
deve ser feito para cada local ou regido, em fun-
¢do de sistemas de producdo muito diversos”.
Assim, o conhecimento da interagdo de gendti-
pos com ambientes é aspecto importante no me-
Ihoramento genético por orientar o planejamento
e as estratégias do melhoramento, bem como a
recomendacédo de cultivares; além de ser deter-
minante na avaliagdo da estabilidade fenotipica
(Vencovsky & Barriga, 1992).

Neste contexto, considerando-se a diversidade
de ambientes onde se cultiva cenoura no Brasil, e
adicionalmente as diferentes linhas do pensamen-
to agroecoldgico para produgdo orgéanica, o desen-
volvimento, por Instituigcbes Publicas de Pesquisa,
de cultivares e/ou tecnologias adaptadas aos dife-
rentes sistemas de cultivo organico, € um proces-
so dificil, que exige a definigdo de estratégias que
minimizem os custos, maximizem a eficiéncia do
processo e propiciem maior visibilidade no direcio-
namento das atividades de pesquisa em favor da
maioria dos consumidores. Assim, estudos relati-
vos a obtencdo de estimativas de e interacdo dos

gendtipos com o meio ambiente para os principais
caracteres de interesse tornam-se indispenséveis
durante o processo de melhoramento para siste-
mas organicos.

A existéncia de correlacdo entre caracteres de-
termina que a selecdo praticada em determinado
cardter, pode ocasionar altera¢des em outros, cujo
sentido pode ou ndo ser de interesse para o melho-
ramento. Podendo-se construir uma estratégia de
selecdo visando um carater de interesse, basean-
do-se em outros com alta correlagédo, maiores her-
dabilidades e de mais facil medicdo ou identifica-
¢do (Cruz & Regazzi, 2001; Silva et al., 2006).

O presente trabalho objetivou a avaliacdo da
significancia de estimativas de interacé&o gendtipo
X ambiente, bem como a estimativa da correlacéo
entre caracteres de cenoura, visando a definicdo
de estratégias de melhoramento para condi¢des
de cultivo agroecolégico do Distrito Federal, utili-
zando-se de informacgBes oriundas da avaliacdo
de caracteres em dois sistemas agroecoldgicos de
producdo adotados na regido, a saber: Agricultura
Natural (AN) e Agricultura Organica (AO).

MATERIAL E METODOS

Dois ensaios foram realizados em areas de cul-
tivo agroecolégico no Distrito Federal, Fundacdo
Mokiti Okada — Brazlandia, seguindo as diretrizes
da Agricultura Natural — AN e Fazenda Massai - Nu-
cleo Rural Taguatinga, seguindo os principios da
Agricultura Orgéanica — AO, no verdo 2006/2007.

Os ensaios foram constituidos por 100 fami-
lias de meio-irmdos de uma populagdo derivada
da cultivar Alvorada, dispostos no delineamento
de blocos casualizados com 2 repeticfes. As par-
celas mediram 1m? de drea. A semeadura foi feita
em quatro linhas transversais ao comprimento do
canteiro, espacadas de 25 cm, totalizando aproxi-
madamente 100 plantas por m2. A condugdo dos
ensaios foi delegada aos produtores, sendo os
tratos culturais, inclusive adubacgdes de plantio e
cobertura executados conforme diretrizes de cada
sistema agroecolégico de produgédo. Vale comentar
que nos dois ensaios foi realizado o desbaste com
aproximadamente 30 dias apds semeadura. Po-
rém, na propriedade do Nucleo Rural Taguatinga,
ndo se observou a distancia minima entre plantas
no desbaste, conforme recomendado para cultivo
convencional de cenoura.

Uma avaliagdo do nivel de incidéncia de quei-
ma-das-folhas em cada parcela utilizando-se de
um critério de atribuicdo de notas no intervalo de
1 (suscetivel) a 5 (resistente), conforme metodolo-
gia adaptada por Aguillar et al. (1986), foi realizada
aos 90 dias apds a semeadura.

Por ocasido da colheita, uma amostra de 20
plantas competitivas por parcela foi obtida. Cada
planta foi avaliada para os seguintes caracteres:
medido em gramas: massa da raiz - por meio de
uma balanca com precisdo de 1g. Conforme dia-
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grama adaptado de Vieira et al. (2007) foram ava-
liados: Tipo de ponta - 1. arredondada, 2. levemente
afilada e 3. afilada, e tipo de ombro - 1. ligeiramente
cdnico, 2. arredondado, 3. plano e 4. ligeiramente
cOncavo. Avaliou-se ainda a ocorréncia de racha-
dura - ndmero de raizes com rachadura. E medidos
em centimetros: comprimento de raiz - da insergéo
das folhas até a ponta da raiz; didmetro da raiz —
obtido na metade do comprimento da raiz; didme-
tro do xilema — obtido na metade do comprimento
da raiz; e razdo entre didmetro do xilema/diametro
da raiz. A coloracgdo das raizes foi determinada uti-
lizando-se de um analisador de cor de tristimulus
compacto Minolta CR-200b (Minolta Corporation
Instrument System Division) usando como medida
de cor o parametro a* do sistema CIELAB, que de-
termina o teor de B-caroteno das raizes de cenoura
(Pereira, 2002). Para tal, cada raiz foi lavada e cor-
tada transversalmente ao comprimento na metade
do seu comprimento, fazendo-se em seguida a lei-
tura da cor do xilema por medida direta, colocan-
do o aparelho analisador de cor em contato com
tecido da raiz. A cor do floema foi obtida também
de forma direta, apds a realizagdo de um corte de
2 - 3 mm de espessura no sentido do comprimento
daraiz. Para todos os caracteres, utilizou-se o valor
médio correspondente a parcela.

Os dados foram submetidos a anélise para
avaliacdo de homogeneidade de variancia (tes-
te de Bartllet) e de normalidade (Lilliefors) para
cada sistema individualmente, e de homogenei-
dade de variancia entre os dois sistemas. Os ca-
racteres parametro a* do xilema obtidos no ensaio
realizado na Fundag&o Mokiti Okada (AN), e a* do
floema obtido no sistema (AO) do Nucleo Rural
Taguatinga, foram transformados por raiz de x.
Os caracteres diametro do xilema, tipo de ombro,
tipo de ponta do sistema de cultivo Agricultura Or-
ganica (AO), e diametro de raiz para os dois sis-
temas, foram transformados por raiz de x + 0,5,
para atender a pressuposi¢do de normalidade de
distribuicao.

Posteriormente foi realizada andlise de varian-
cia conjunta utilizando-se o modelo Yijk = m + Gi
+ BJAjk + Aj + GAij + Eijk, onde m: corresponde a
média geral; Gi : corresponde ao efeito do gendti-
po; B/Ajk: corresponde ao efeito de bloco dentro de
ambiente; Aj: corresponde ao efeito do ambiente;
GAij: corresponde ao efeito da interacdo gendti-
po X ambiente; Eijk: corresponde ao efeito do erro
ambiental. Em seguida realizou-se a anélise de va-
riancia para cada sistema, com informacé&o entre
parcelas para os caracteres que apresentaram in-
teracéo significativa familias x sistema de produ-
¢do ou que ndo apresentaram homogeneidade de
variancia na andlise. Foram calculadas ainda as
correlacdes genotipicas entre os caracteres.

Todas as operagdes estatisticas foram realiza-
das utilizando-se o aplicativo computacional Ge-
nes (Cruz, 2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de variancia conjunta dos dados
obtidos a partir dos ensaios conduzidos em dois
sistemas de cultivo agroecoldgicos: Agricultura
Natural — AN e Agricultura Organica - AO, para
caracteres de raiz, foram feitas com base na mé-
dia das parcelas. Houve efeito ndo significativo
para interacdo familias x sistemas agroecoldgi-
cos para os caracteres: diametro da raiz (DR),
massa da raiz (MASSA), diametro do xilema da
raiz (DX) e razdo entre o diametro do xilema e o
diametro da raiz (DX/DR). Esses resultados indi-
cam que, para esses caracteres, as familias tive-
ram desempenho semelhante nos dois sistemas
de cultivo agroecolégico, ou seja, os experimen-
tos poderiam ser realizados apenas em um des-
ses sistemas de cultivo. Vieira & Oliveira (2003)
avaliaram 9 populag8es de cenoura do grupo Bra-
silia utilizando-se de sistemas convencionais de
cultivo, em trés locais: Brasilia-DF, Sdo Gotardo-
-MG e Irecé-BA, e verificaram que para os carac-
teres de massa, comprimento e diametro de raiz
as interagdes de gendtipos com ambientes foram
significativas para massa e diametro médio de
raiz. Contudo, as interagbes foram devidas pre-
dominantemente a parte simples da interagao,
indicando que um Unico programa de melhora-
mento de cenoura poderia ser orientado para o
desenvolvimento de cultivares para os trés am-
bientes simultaneamente.

Como as interacdes familias x sistemas de culti-
vo ndo foram significativas para as caracteristicas
acima avaliadas, conclui-se que, de modo geral,
houve consisténcia de comportamento dos genéti-
pos com as variagdes ambientais. Esses resultados
sdo importantes do ponto de vista do melhoramen-
to, pois mesmo havendo diferengas entre sistemas
e locais de cultivo, houve comportamento estavel
dos gendtipos avaliados, indicando facilidade na
identificagdo dos melhores gendtipos para as ca-
racteristicas em andlise. Além disso, a ndo signi-
ficancia da interagdo possibilita ganhos maiores
durante o processo de melhoramento e o desen-
volvimento de cultivares com ampla estabilidade
(Cruz & Regazzi, 2001).

Diferentemente desta estratégia, Lammerts
Van Bueren (1999) preconiza que “o melhoramento
genético para cultivo organico deve ser feito para
cada local ou regido, em funcdo de sistemas de
produgdo muito diversos”, sem considerar os as-
pectos de interacdo entre sistemas.

A implantacdo de programas de melhoramento
de cenoura para sistemas de cultivo agroecoldgi-
cos por instituicdes de pesquisa publicas utilizan-
do-se desta premissa, é um processo dispendioso e
de baixa representatividade. Isto porque, a adogédo
desta estratégia pelo setor publico de pesquisa da
area de melhoramento levaria ao desenvolvimento
de cultivares que iriam contribuir para a manuten-
cdo de nichos de mercado.
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Alternativamente, considerando-se que segun-
do Wolfe (2003), “a sele¢do de gendtipos ou de
uma populagdo para cultivo em sistemas organi-
cos deve considerar a performance destes em va-
rios ambientes”, o desenvolvimento de cultivares
para uso em sistemas organicos ndo pode prescin-
dir das informagdes relativas a interagédo gendétipos
x ambientes, que sdo decisivas para o desenvolvi-
mento de cultivares com maior estabilidade.

Observou-se ainda que para os demais carac-
teres: comprimento de raiz (COMP), parametro a*
do xilema da raiz (a*X), parametro a* do floema da
raiz (a*F), formato do tipo de ponta da raiz (TP) e
formato do tipo de ombro da raiz (TO), a interacéo
familias x sistema de producéo foi significativa
pelo teste F, indicando que as familias tiveram de-
sempenho diferente entre si nos dois sistemas de
produgao.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Carvalho et al. (2014), onde realizaram um estu-
do para avaliar a estabilidade e adaptabilidade de
oito gendtipos de cenoura, em diferentes regides
do Brasil e em diferentes sistemas de cultivo, por
meio da andlise de fatores e da regresséo bisseg-
mentada, e observaram que ocorreram diferencas
significativas para ambientes, para gendtipos e
para a interagdo genétipos x ambientes. Além dis-
so, Vieira & Silva (2007), utilizando-se dos mesmos
caracteres do presente trabalho, avaliaram o com-
portamento de nove gendtipos de cenoura em dois
locais de produgdo convencional e verificaram que
a interacdo de gendtipos x ambiente foi significati-
va. Adicionalmente, Simon & Peterson (1993) ob-
servaram que os niveis de carotendides determina-
dos por espectofotometria em diferentes cultivares
de cenoura foram significativamente influenciados
pelas condi¢des edafocliméaticas de cada regido de
plantio convencional nos Estados Unidos.

Diferentemente do que foi observado nos re-
sultados desse trabalho, Vieira & Oliveira (2003)
constataram em sistemas convencionais, para
comprimento de raiz, que embora tenha havido di-
ferengas nas ordens de classificagcdo das médias
dos gendtipos nos varios ambientes, ndo houve
efeito significativo da interacdo genétipos com am-
bientes (teste F, P<0,01). Desta forma acredita-se
que a ocorréncia de interagdo familias X sistemas
agroecolégicos para comprimento de raiz, pode
estar relacionada a nédo realizacdo de desbaste
das plantas no sistema de cultivo Agricultura Na-
tural - AN. Isto porque, segundo D’Antonino (1992)
o comprimento e o peso médio das raizes foram
reduzidos quando ndo se realizou o deshaste das
plantas apds a semeadura em sistema de cultivo
convencional.

Verificou-se que as caracteristicas que apre-
sentaram significAncia para interagdo familias x
sistemas agroecolégicos estdo em sua maioria
relacionadas a qualidade de raiz. Em face disso,
sugere-se que a estratégia para desenvolvimen-

to de um programa de melhoramento de cenoura
para fins de cultivo organico deve basear-se nas in-
formacdes preliminares disponiveis, que indicam a
instalagdo de ensaios em um Unico local, uma vez
que as caracteristicas que apresentam estreita re-
lagdo com produtividade de raizes (massa, diame-
tro de raiz, diametro do xilema e razéo entre o dia-
metro do xilema/ diametro da raiz) evidenciaram
comportamento estdvel dos gendétipos avaliados
nos diferentes sistemas.

Novos ensaios devem ser realizados utilizando-
-se de cultivares comerciais, empregando-se maior
nimero de escolas de agroecologia nas diferentes
regides de producgado de cenoura organica no Brasil,
visando a obtencédo de resultados mais conclusivos
relacionados a estabilidade e adaptabilidade de
gendtipos para subsidiar a definicdo de uma estra-
tégia definitiva quanto a melhoramento de cenoura
orgénica no pais.

N&o se verificou a ocorréncia de sintomas de
queima-das-folhas nas parcelas a campo que pos-
sibilitasse a diferenciagdo entre as mesmas segun-
do a metodologia adaptada de Aguillar et al. (1986),
e, de raizes com rachaduras na amostra de plantas
competitivas de cada parcela, no ensaio instalado
no sistema de cultivo Agricultura Orgénica — AO.
Em face disso, estas caracteristicas nado foram in-
cluidas na andlise conjunta dos dados referentes
aos dois ensaios.

Para os caracteres que apresentaram interacdo
familias X sistema agroecoldgico significativa (tes-
te F, P<0,05) nas andlises de variancia conjunta,
foram realizadas andlises de variancia individuais
para cada sistema.

As anélises de variancia dos dados obtidos a
partir de ensaio conduzido na Fundagdo Moki-
ti Okada — (AN), utilizando-se de 100 familias de
meios-irmdos de cenoura pertencentes a popula-
cdo “0512399”, demonstraram efeito significativo
de familias para os caracteres COMP, a*X, TP, TO e
QDF. Isso indica que pelo menos uma familia apre-
sentou comportamento diferenciado em relacéo
as demais progénies de meios-irmédos dentro de
cada populagdo. Pode-se observar que em geral os
coeficientes de variagdo foram baixos (variando de
5,468% a 13,286%), indicando boa precisédo expe-
rimental. Exceto para o carater RACH com CV de
39,475%.

O carater RACH né&o apresentou-se significati-
vo, e esse fato pode estar relacionado ao alto coe-
ficiente de variagdo observado para este caréater.
O carater a*F também n&o foi significativo, apesar
da boa precisdo experimental conseguida (6,06%).

De acordo com as analises de variancia dos da-
dos obtidos a partir de ensaio conduzido no Nucleo
Rural Taguatinga - (AO), houve efeito significativo
para as familias para os caracteres COMP, a*X, a*F
e TP, sendo que os coeficientes de variagédo foram
baixos para todos os caracteres avaliados (varian-
do de 4,043% a 9,749%). Verificou-se significancia
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para o carater a*F, fato este que ndo foi observado
no sistema de Agricultura Natural (AN). Isto suge-
re que a avaliagdo deste carater no sistema Agri-
cultura Organica (AO) tem maior possibilidade de
sucesso na identificacdo de gendtipos superiores
comparativamente ao sistema de Agricultura Na-
tural (AN).

No sistema de cultivo Agricultura Organica
(AO), aos 90 dias apds a semeadura, néo foi possi-
vel visualizar diferengas de sintomas entre as par-
celas para o carater QDF. Além disso, ndo foi pos-
sivel verificar a presenca de rachadura nas raizes.

No que se refere a correlagdes genotipicas ob-
tidas no Nucleo Rural Taguatinga - (AO) e na Fun-
dagdo Mokiti Okada (AN) (Tabela 1), verificou-se
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gue os parametros a*X e a*F apresentaram valores
de correlagéo positivos entre si nos dois sistemas
de cultivo agroecoldgico, indicando que raizes com
maior teor de carotendides totais nos tecidos do
xilema apresentam relagdo linear com o teor no
tecido do floema. Resultados semelhantes foram
encontrados por Vieira et al. (2006) que sugeriram
como estratégia de melhoramento a selecéo direta
sobre o carater a*X face a ocorréncia de valores da
relagdo CV, /CV, proximos a unidade, o que reflete
condicdo favoravel a selegdo. Nunes (1991), tam-
bém verificou que a cor de xilema correlacionou-se
positivamente com a cor do floema, sugerindo que
a selegdo de raizes com coloragdo mais uniforme
pode ser facilitada.

Tabela 1. Estimativas de valores de correlacédo genotipica entre caracteres de planta de cenoura obtidos
a partir de dados de ensaios conduzidos no Nucleo Rural Taguatinga — AO (valores abaixo da diagonal) e
na Fundac&o Mokiti Okada — AN (valores acima da diagonal e em itdlico), utilizando-se de 100 familias de
meios-irmaos, pertencentes a populagdo “0512399", Brasilia, 2007.

(Values estimates of genotypic correlation between characters of carrot plant obtained from data of tests
conducted in Nucleo Rural Taguatinga — AO (values below the diagonal) and Fundagdo Mokiti Okada
- AN (values above the diagonal and in italics) with 100 half-sib families, belonging to the population
“0512399", Brasilia, 2007).

COMP DR MASSA DX DX/DR A*X A*F TP TO QDF RACH

COMP 1 -0.159 *0.695 -0.048 0.093 -0.049 -0.053 *0.342 *0.320 -0.049 *-0.301
DR -0.012 1 0.677 0.872 0582 *0.234 0.187 0.056 0.005 *0.567 0.126
MASSA *0.625 0.580 1 0.741 0.482 *-0.444 0.139 *0.340 0.81 *0.345 0.066
DX *0.258 0.430 0.211 1 0.867 *-0.542 *0.202 -0.105 0.163 *0.221 *0.331
DX/DR -0.195 -0.185 -0.190 0.713 1 *-0.609 -0.072 0.050 0.146 0118 *0.361
A*X  0.055 -0.370 -0.300 *0.488 *-0.415 1 *0.975 *-0.366 0.022 -0.155 0.195
A*F 0.007 -0132 0.001 *-0.379 *-0.400 *0.769 1 *-0.468 0.127 *0.253 -0.105
TP *0.508 0411  0.046 -0.164 -0.157 -0.144 -0.086 1 0,136 *-0.279 *0.370
TO 0.081 -0.077 0471 -0.027 *0.242 -0.045 0.124 -0.013 1 -0.127 *-0.527

COMP: comprimento médio de raiz por parcela (cm), DR: diametro da raiz (cm), MASSA: peso médio das
raizes (g), DX: diametro do xilema (cm), DX/DR: raz&o entre o diametro do xilema/ diametro da raiz, a*X:
cor a* médio do xilema por parcela, a*F: cor a* médio do floema por parcela, TP: tipo de ponta, TO: tipo de
ombro, QDF: queima-das-folhas e RACH: rachadura.. *significativos pelo teste de t a 5% de probabilidade.

(COMP: average of root per plot (cm), DR: root diameter (cm), MASS: average of root weight (g), DX: xylem
diameter (cm), DX [ DR: ratio of xylem diameter/ root diameter, a*X: average of color a* of xylem per plot,
a*F: average of color a* of phloem per plot, TP: type of root tip, TO: type of root shoulder, QDF: leaf-blight

Pode-se verificar ainda valores negativos e sig-  resultados obtidos por Mauch et al. (1993) também

nificativos de correlagédo genotipica entre DX e a*X
para os dois sistemas de cultivo agroecoldgico, in-
dicando que quanto maior o diametro deste teci-
do menor é a concentracéo de carotendides totais
existente na raiz, o que confirma resultados obti-
dos por Vieira & Silva (2007).

Altos valores de correlagdo positiva indicam que
maior MASSA de raizes é obtida selecionando-se
para maior COMP nos dois sistemas, confirmando

utilizando-se de genétipos do grupo Brasilia, mas
em cultivo convencional; para maior DR, confir-
mando resultados de McCollum (1971), Natarajam
& Arumagan (1980), Mauch et al.(1993), Vieira et
al. (2001) e Alves (2004), com valores de correla-
¢do variando de 0,50 a 0,80; e para maior DX nos
dois sistemas de produgdo. Observou-se ainda que
maior DR determina maior DX e também maior ra-
z&80 entre DX/DR, nos dois sistemas (Tabela 1).
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Para o sistema de cultivo AN, verificou-se que,
os valores da correlacdo genotipica entre os carac-
teres QDF e DR, diferentes daqueles obtidos por
Vieira (1988) que observou valores de correlagédo
de maior magnitude utilizando-se de informagdes
obtidas de sistemas convencionais. Acredita-se
que este fato pode estar relacionado a baixa pres-
sdo de inéculo na &rea experimental no presente
estudo. Verifica-se ainda que maior incidéncia de
QDF é observado em raizes com maior MASSA, DX,
a*F e TP mais arredondado, porém de fraca mag-
nitude conforme Carvalho et al. (2004). A correla-
cdo verificada entre os caracteres RACH e COMP
indicam que raizes mais longas apresentam menor
indice de rachadura.

Sugere-se entdo que a estratégia para desen-
volvimento de um programa de melhoramento de
cenoura para fins de cultivo organico deve basear-
-se na instalacdo de ensaios em um unico local,
uma vez que as caracteristicas que apresentam
estreita relagdo com produtividade de raizes (mas-
sa, diametro de raiz, diametro do xilema e razédo
diametro do xilema/diametro da raiz) evidencia-
ram comportamento estavel dos gendtipos ava-
liados em ambos os sistemas de cultivo agroeco-
I6gico. Foi possivel observar que raizes com maior
teor de carotendides totais nos tecidos do xilema
apresentam relacdo linear com o teor no tecido do
floema. Além disso, a baixa presséo de indculo nas
areas experimentais no presente estudo indica que
0 processo de desenvolvimento de cultivares de
cenoura resistentes a queima-das-folhas para uso
em sistemas organicos deve ser conduzido inicial-
mente em sistemas convencionais, uma vez que
nestes é possivel o emprego de alternativas mais
eficientes de inoculagdo da doenca.
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RESUMO - A beterraba é uma planta bianual que requer exposicdo a temperaturas baixas e a foto-
periodos longos para indugdo do florescimento. Esta espécie, em geral, nédo floresce naturalmente na
maioria das regides brasileiras, incluindo as condi¢des de temperatura e comprimento do dia de Brasi-
lia. Assim, a duragdo da exposi¢cdo a temperaturas baixas em camaras frigorificas deve ser quantifica-
da para avaliar a viabilidade de se produzir sementes de beterraba por meio da vernalizacado artificial
das raizes. O objetivo deste trabalho foi determinar o periodo ideal do tratamento térmico de raizes de
beterraba por meio da vernalizacdo artificial visando ao florescimento das plantas nas condicdes de
Brasilia. Foram avaliados diferentes periodos de exposi¢do ao frio (5°C): 0, 30, 60 e 90 dias, utilizando
raizes da cultivar Itapud 202 produzidas na Embrapa Hortalicas. Apds esse periodo, as raizes foram
levadas para o campo. A baixa porcentagem de florescimento (variando de 31 a 54%) obtida sugere a
inviabilidade comercial do uso da vernalizac&o artificial de raizes de beterraba para inducéo floral da
cultivar Itapud 202 nas condicGes de Brasilia.

Palavras-chave: Beta vulgaris L. Florescimento. Produgdo de sementes.

ABSTRACT - Beet is a biennial plant with requirement of exposure to low temperatures and long photo-
periods. This species usually does not flower naturally in most parts of Brazil, including Brasilia condi-
tions of temperature and day length. Thus, the treatment duration in cold storage should be quantified
to evaluate the feasibility of producing beet seed from artificially vernalized roots. The aim of this study
was to determine the optimal period of cold treatment of tablebeet through artificial vernalization to
flower plants under Brasilia conditions. Different durations of exposure to cold (5°C) were evaluated: 0,
30, 60 and 90 days.Roots of ‘Itapud 202’ beet produced internally at Embrapa Vegetables were used.
After this period, the roots were transplanted to the field. The low flowering rate (ranging from 31% to
54%) suggests the non feasibility of commercial use of artificial vernalization to floral induction of ‘Ita-
pud 202’ beet in Brasilia conditions.

Keywords: Beta vulgaris L. Flowering. Seed production.

INTRODUGAO

A beterraba (Beta vulgaris) pertence a familia
Chenopodiaceae, da qual também fazem parte o
espinafre verdadeiro (Spinacia oleracea) e a acelga
(Beta vulgaris var. cicla). E originaria da costa do
Mediterraneo e se divide em trés tipos: a beterraba
acucareira, que possui raizes de cor branca, bas-
tante cultivada na Europa; a beterraba forrageira,
utilizada na alimentac&o animal; e a beterraba de
mesa, cujas raizes sdo consumidas como horta-
lica; esta ultima é a mais conhecida no Brasil. O
cultivo de beterraba no Pais representava em 2012,
1,3% do mercado de hortalicas (ABCSem, 2016a),
e o valor pago pelas sementes em 2009 foi de R$
8,9 milhdes (ABCSem, 2016b). Apesar da impor-
tancia para a horticultura nacional, a producéo de

sementes de beterraba no Brasil ainda é muito pe-
guena, devido a quase inexisténcia de condigbes
ambientais apropriadas para a producédo de se-
mentes (Nascimento et al., 2006), o que resulta na
quase totalidade de importacdes do insumo. A be-
terraba é uma planta que requer longos fotoperio-
dos para florescer, sendo classificada como planta
de dia longo quantitativa. O fotoperiodo critico da
espécie pode ser reduzido mediante exposigdo das
plantas a temperaturas baixas. A exposicéo artifi-
cial a baixas temperaturas possibilita a indugdo ao
florescimento em locais cujas condiges de com-
primento de dia séo desfavordveis, mas é onerosa
se comparada a exposic¢édo natural, pois demanda
mais méo-de-obra (Navazio et al., 2009) e energia.
Na beterraba, a passagem do estddio vegetativo
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para o reprodutivo e consequente florescimento se
déa por indugéo fototérmica, ou seja, temperaturas
baixas (entre 5 e 10 °C) e fotoperiodo longo (Wood
et al., 1978). O fotoperiodo minimo observado € de
12 horas (George, 2009).

Na década de 1980, houve a iniciativa de identi-
ficagdo de gendtipos de beterraba capazes de flo-
rescer nas condi¢Bes de Brasilia, o que resultou na
selecdo de gendtipos para posterior desenvolvimen-
to de cultivares, como foi o caso da cultivar Itapuad
202 selecionada pela empresa de sementes ISLA".
Outros estudos também foram realizados na Embra-
pa Hortalicas, em Brasilia, e na EMPASC, em Santa
Catarina, visando ao florescimento e produgdo de
sementes de beterraba nas condi¢ées do Planal-
to Catarinense. Em ensaio preliminar realizado na
Embrapa Hortaligas, foi observado comportamento
responsivo da cultivar Itapud 202 a exposigdo a 5 °C
por 90 dias (dados nédo publicados). Atualmente, as
sementes da cultivar Itapud 202 s&do produzidas no
Rio Grande do Sul e no Chile e comercializadas pela
ISLA” sementes. Essa cultivar floresce naturalmen-
te nas condi¢des do Rio Grande do Sul, notadamen-
te no municipio de Candiota. Esta regido apresenta
condi¢des climaticas favordveis para a producéo
de sementes desta espécie, com temperatura mé-
dia anual de 18,7 °C e precipitagdo média anual de
1367,4 mm, bem distribuida ao longo do ano. Além
disso, o nimero de horas de frio (temperaturas abai-
xo de 7,2 °C) é indispensavel para a producdo de
sementes de beterraba (Werner, 2011). Em 2005 e
2006, a ISLA, através de seus cooperantes, alcan-
¢ou producdo superior a 3 toneladas de sementes
de beterraba da cultivar Itapua 202 (Werner, 2011).

Mas, normalmente as sementes de beterraba
sdo produzidas em paralelos maiores que 35°. Por
isso, os locais tradicionais de produgdo séo o Chile,
alguns paises da Europa, Estados Unidos e Nova
Zelandia. A cidade de Candiota, RS, encontra-se a
31,33°S. Assim, para melhor aproveitamento do fo-
toperiodo, semeaduras de janeiro ou fevereiro séo
as ideais, embora nestes meses o grande desafio
seja o déficit hidrico (Werner, 2011).

A duragdo e a temperatura da vernalizagdo arti-
ficial para efetiva indugéo floral € uma informagéo
fundamental para o uso racional de recursos e de
tempo. Estes determinam a viabilidade econdmi-
ca do processo de produgdo de sementes. Como a
inducdo floral em resposta a vernalizagdo depende
do comprimento do dia subsequente ao tratamento
térmico, é necessério o estabelecimento de valores
de referéncia para periodos de vernalizagéo e res-
postas de florescimento de diferentes gendtipos para
cada regido que apresente condi¢des fotoperiddicas
e térmicas semelhantes, direcionando o uso de tal
ferramenta. O conhecimento do periodo ideal de ver-
nalizag3o artificial oferece uma base para que outros
gendtipos sejam testados quanto a responsividade
a vernalizacdo artificial visando a inducéo floral. O
presente estudo objetivou a determinagédo do perio-

ISSN

Journal of Research and Development

doideal do tratamento térmico de raizes de beterraba
por meio da vernalizaco artificial visando ao flores-
cimento das plantas nas condig6es de Brasilia.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo, foi utilizada a cultivar Itapud 202
(Isla Sementes Ltda.) como gendtipo de referéncia,
devido ao seu comportamento responsivo ja identifi-
cado em ensaios preliminares em 2008 na Embrapa
Hortalicas e em func&o de ser praticamente o Unico
gendtipo cuja producédo de sementes é possivel nas
condigGes do Brasil. Sementes foram semeadas em
bandejas de poliestireno expandido de 128 células,
preenchidas com substrato comercial PlantMax® e
mantidas em casa de vegetagdo por 35 dias. As mu-
das foram transplantadas em canteiros de 80 cm de
largura quando a parte aérea apresentava cerca de
5a7cm e 3 ab5 folhas. O espagcamento foi de 15 cm
entre plantas e 25 cm entre linhas. A adubacdo rea-
lizada empregou 200 g de 4-30-16 e 4 litros de cama
de frango por metro linear de canteiro. Entre 15 e 20
dias apds o transplantio, por ocasido das capinas,
foram realizadas duas adubacdes de cobertura por
ciclo (vegetativo, durante a producéo de raizes e re-
produtivo, apds a vernalizagéo das raizes), com sulfa-
to de amonio na proporgdo de 30 gramas por metro
linear de canteiro. O controle de plantas invasoras foi
realizado mecanicamente no minimo duas vezes por
ciclo e o controle de doencas e insetos foi realizado
com fungicida a base de tebuconazole e inseticidas a
base de deltametrina, respectivamente.

A colheita foi realizada aos 80 dias, sendo as
raizes colhidas com tamanho comercial de 8 a 10
cm de diametro. Apds o corte das folhas a cerca
de 2 cm das raizes, as mesmas permaneceram 24h
de repouso em ambiente arejado, protegidas da ra-
diagdo solar. Posteriormente, as raizes foram acon-
dicionadas em caixas plasticas vazadas e cobertas
com lona pldstica preta. As raizes foram mantidas
em camara fria a temperatura de 5 °C e umidade
relativa de 90% por diferentes periodos (0, 30, 60
e 90 dias), os quais constituiram os diferentes tra-
tamentos. A producéo e vernalizagéo das raizes fo-
ram planejadas e executadas através de dois mé-
todos (A e B), sintetizados na Tabela 1.

O Método A caracterizou-se pela produgdo das
raizes e inicio da frigorificagdo em periodos dife-
rentes, visando a sincronizacdo dos términos dos
tratamentos — sincronizagédo da saida da camara
fria/vernalizagdo artificial, evento que ocorreu no
dia 26/08/2009. Assim, o inicio da vernalizacdo
(entrada na camara fria) do tratamento 1A (refe-
rente a 30 dias de vernalizagdo) ocorreu no dia
27/07/2009; do 2A (referente a 60 dias de verna-
lizag&o) ocorreu no dia 26/06/2009; do 3A (refe-
rente a 90 dias de vernalizagédo) ocorreu no dia
28/05/2009. A testemunha, o tratamento OA (sem
vernalizac¢do), passou pelos procedimentos de co-
lheita, repouso e replantio das raizes nos dias 25 e
26/08/2009.
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Tabela 1. Esquema de condugdo dos métodos A e B de vernalizagdo de raizes de beterraba, cultivar
‘ltapo& 202, visando a indugéo floral (Scheme driving methods A and B in the vernalization of sugar beet
roots ‘Itapod 202" aimed to flowering induction). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2009.

Vernalizacao Meses
artificial Tratamento
(dias) Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
0 0A Cultivo Cultivo Observagdo Observagédo
| 30 1A Cultivo Cultivo Vernalizacdo Observagdo Observagédo
60 2A Cultivo Cultivo Vernalizagdo Vernalizagdo Observagdo Observagdo
90 3A Cultivo* Cultivo Vernalizagdo Vernalizacdo Vernalizagdo Observagdo Observagdo
0 0B Cultivo Cultivo Observacdo™ Observacdo  Observagdo Observacdo Observagdo
Método B 30 1B Cultivo Cultivo Vernalizacdo Observacdo  Observagdo Observagdo Observagdo
étodo . e, A o . Mowdeutodiislibios ot
60 2B Cultivo Cultivo Vernalizagdo Vernalizagdo Observagdo Observagdo
90 3B Cultivo Cultivo Vernalizagdo Vernalizagdo Vernalizagdo Observagdo Observagdo

* Cultivo = fase vegetativa, produgao de raizes;

**Observagdo = fase reprodutiva, contagem de nimero de plantas florescidas.

O Método B consistiu na producéo e vernaliza-
cdo das raizes simultaneamente, sincronizando
a producdo das mesmas e escalonando o plantio
das raizes ja vernalizadas, ou seja, a saida das
raizes da camara fria ocorreu em periodos dife-
rentes para cada tratamento. Assim, a vernali-
zacdo de todos os tratamentos teve inicio no dia
13/05/2009 e nesse dia foram plantadas as raizes
do tratamento testemunha (0B sem vernalizagdo).
Depois de 30 dias (12/06/2009), as raizes subme-
tidas ao tratamento 1B (referente a 30 dias de
vernalizacéo) foram plantadas no campo e assim
sucessivamente.

A utilizacdo de dois métodos para producéo e
vernalizac&o das raizes objetivou maior controle do
erro de origem ambiental de cada um dos métodos.
O método A ficou sujeito ao erro do escalonamen-
to do plantio das raizes j& vernalizadas, expondo
cada lote de raizes do tratamento a condi¢cdes am-
bientais diferentes e o método B ficou sujeito ao
erro experimental oriundo da produgdo de raizes
em diferentes épocas (com condicdes distintas de
temperatura e fotoperiodo).

Foram utilizadas 20 raizes por tratamento, em
cinco repeticdes. O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado. As
raizes submetidas aos diferentes tratamentos
foram plantadas e tiveram seu desenvolvimento
monitorado semanalmente. O critério considera-
do para constatacéo do inicio da fase reproduti-
va foi a emisséo do pendéo floral acima da altura
das folhas. Os dados meteorolégicos (umidade
relativa, temperatura, comprimento do dia e pre-
cipitacdo) durante o experimento encontram-se
na Figura 1.

Os dados obtidos foram avaliados pelo teste de
Lilliefors para comprovacéo de normalidade e sub-
metidos a andlise de variancia e regresséo linear.
As médias dos resultados dos tratamentos foram
submetidas a andlise de variancia pelo Programa
Genes (Cruz, 2001) e os dados de florescimento fo-

ram transformados em (x + 0,5)1/2 para verificagéo
do atendimento da pressuposicédo de normalidade
pelo teste de Lilliefors.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve a emissdo de diferentes tipos de pendéo.
Todavia, estes foram classificados conjuntamente
atribuindo-se o status de ‘florescimento’ a planta
que o emitiu. Os dados atenderam a normalidade
de distribuicdo residual pelo teste de Lilliefors em
ambos os métodos de condugéo do estudo (méto-
do A e método B), ndo havendo, portanto, a neces-
sidade de serem transformados antes da anélise
de variancia. Apds a andlise de variancia, o perio-
do ideal de vernalizag&o artificial a 5°C foi quanti-
ficado pela realizacéo de regressdo com os dados
obtidos, obtendo-se uma curva e polinémio para
modelo preditivo.

Para 0 método A, a regressdo foi significativa
até a 0,0122 de probabilidade, e foi verificada a
significancia até a equacdo quadrdtica. O coefi-
ciente de determinacéo resultou no valor 0,58. O
grafico da curva e o polindmio que ilustram o flo-
rescimento da cultivar ltapud 202 como resposta
a vernalizacdo artificial, nas condicées de Brasilia,
encontram-se apresentados na Figura 2. Para o
método B, a regresséo foi significativa a 0,0001 de
probabilidade, sendo significativa até a equacgéo
cubica (0,072). O coeficiente de determinagéo foi
de 0,59. O gréfico que ilustra a equagéo e a curva
obtida pela regressédo polinomial estdo apresenta-
dos na Figura 3.

O maior percentual de florescimento consta-
tado para 90 dias de vernalizagdo foi de 54% e
34% nos métodos A e B, respectivamente, suge-
rindo a inviabilidade da inducéo de florescimento
com fins comerciais da cultivar Itapud 202 nas
condi¢des climaticas de Brasilia. A porcentagem
de florescimento obtida para producédo comercial
de sementes da cultivar €, em média, de 85% nas
condicGes de Candiota, RS e 98% nas condicdes
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Figura 1. Dados meteorolégicos (umidade relativa, temperatura, comprimento do dia e precipitagéo)
durante o ensaio, Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF, 2009.
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Figura 2. Curva (em azul) e polindmio (em cinza) resultantes da regresséo quadratica dos dados
oriundos da vernalizac&o artificial de raizes de beterraba da cultivar Itapu& 202 pelo método A. Brasilia,
Embrapa Hortalica, 2009.

do Chile (Werner, 2011). Pode-se deduzir ainda  xas, condi¢des possiveis nestes locais de produ-
que a selegdo genética realizada pela empresa ¢édo de sementes. Tal pressdo de selecédo evita
de sementes ISLA® neste gendtipo favoreceu aocorréncia de florescimento prematuro quando
a exigéncia de dias longos e temperaturas bai- da produgdo comercial de raizes, fendmeno inde-
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Figura 3. Curva (em azul) e polindmio (em cinza) resultantes da regresséo cubica dos dados oriundos
da vernalizagdo artificial de raizes de beterraba da cultivar ltapud 202 pelo método B. Brasilia, Embrapa

Hortalicas, 2009.

sejado, pois afeta a qualidade comercial e dete-
riora a qualidade genética da variedade (Peixoto
& Amabile, 2008).

O término dos tratamentos 3A (26/08/2009) e
3B (12/08/2009) né&o foi absolutamente sincroni-
zado. Assim, a diferenca entre os tratamentos 3A
e 3B (ambos com 90 dias de vernalizagdo) refe-
rentes aos métodos A e B, respectivamente, pode
ser atribuida as diferencas das condicdes cli-
maéticas em que as raizes foram cultivadas. Isto
pode ter implicado na exposicdo dos tratamentos
a uma inducéo fototérmica ndo tdo favoravel do
material 3B. Outra explicacdo para a diferenca
de florescimento entre os dois métodos para o
tratamento com 90 dias de vernalizacéo € a dife-
renca de 14 dias da saida da camara fria. As rai-
zes resfriadas por 90 dias pelo método B sairam
da camara fria 14 dias antes (12/08/2009) das
raizes resfriadas por 90 dias pelo método A (dia
26/08/2009), o que resultou em 31% de floresci-
mento pelo método B e 54% pelo método A. Isso
sugere que pode ter ocorrido processo de rever-
sdo da vernalizacédo (“desvernalizagdo”) (Vince-
-Prue, 1975) em maior grau no material tratado
pelo método B devido a uma possivel exposicéo
a temperaturas altas, aliada a fotoperiodo néo
indutivo, o que ja foi documentado por Aragéo
et al. (1979). Existem registros de que a exposi-
cdo a temperaturas altas imediatamente apds a
emergéncia de penddes florais pode interromper
o desenvolvimento floral e causar a retomada do
crescimento vegetativo em plantas como beter-
raba e repolho (Boswell, 1961).

O método de vernalizac&o artificial utilizado foi
efetivo na inducdo floral da cultivar Itapud 202,
contudo, a baixa porcentagem de florescimen-

to obtida (que variou de 31% a 54%) sugere a in-
viabilidade econdmica da inducéo floral com fins
comerciais, para as condi¢des do Distrito Federal.
Embora os dados obtidos referem-se a apenas um
ano de estudo, a vernalizacéo artificial pode ser
utilizada para producéo de sementes béasicas ef/ou
genéticas de beterraba, como ocorre em outras es-
pécies, como cebola e cenoura.
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RESUMO - Em condic¢des de alta temperatura e umidade e na presenca de solos contaminados com patdge-
nos de solo, situa¢des comuns em cultivo protegido e em campo aberto em algumas regides do Brasil, produzir
tomate é um grande desafio. Na década de 1950, o controle da doenga murcha bacteriana, por exemplo, foi
conseguido utilizando-se como porta-enxerto a jurubeba ‘Juna’ (Solanum stramonifolium) em enxerto de to-
mateiro comercial. Embora possibilite um bom nivel de controle, o uso de espécies de jurubeba do subgénero
Leptostemanum tem o inconveniente de possuir aclleos. Esta caracteristica foi determinante no abandono
da técnica da enxertia, pois comprometia consideravelmente o rendimento de trabalho ao ferir as méos do
enxertador. O objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade de hibridos interespecificos de Solanum re-
sistentes a patdgenos de solo como porta-enxerto de tomateiro. Trés hibridos interespecificos: jilé ‘CNPH 2271’
(S. aethiopicum) X jurubeba Juna ‘CNPH 19’ (S. stramonifolium); berinjela ‘CNPH 171(S. melongena) X jurubeba
Juna ‘CNPH 19’ (S. stramonifolium); jilé ‘CNPH 222’ (S. aethiopicum) X berinjela ‘Cica’ (S. melongena); e os
acessos: jurubeba Juna ‘CNPH 19’; berinjela ‘CNPH 171" e o porta-enxerto comercial de tomateiro ‘Guardido’
(Takii), foram avaliados como porta-enxerto do tomateiro comercial ‘Ellen’ (Feltrin) usado como enxerto, além
de ‘Ellen’ auto-enxertado. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Embrapa Hortalicas, em
vasos com 8 litros de solo, e 0 método de enxertia usado foi o de fenda simples. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com trés repeti¢Ges e oito plantas por parcela. As plantas foram submetidas aos
tratos culturais normais da cultura em ambiente protegido. Foram avaliados a massa de frutos comerciais,
total e refugo, e ndmero total de frutos. As combinagdes com os hibridos interespecificos néo diferiram estatis-
ticamente de ‘Ellen’ auto—enxertada para as varidveis avaliadas, indicando que estes porta-enxertos tem boa
compatibilidade de enxertia com esta cultivar, além de nédo possuirem aculeos. Entre porta-enxertos simples,
jurubeba juna ‘CNPH 19’ superou a berinjela ‘CNPH 171" e ndo diferiu dos demais tratamentos.
Palavras-chave: Ralstonia solanacearum. Solanum lycopersicum. Solanum stramonifolium. Solanum aethiopi-
cum. Doencas de solo.

ABSTRACT - Under warm temperatures, high soil humidity, and in the presence of soilborne pathogens, condi-
tions commonly found in protected crops and in some regions in Brazil, soil-associated diseases are a constraint
to tomato production all year round. In the 1950’s, bacterial wilt control, for example, was achieved in small
scale by grafting tomato onto jurubeba juna (Solanum stramonifolium). Even though the level of bacterial wilt
protection was adequate with this combination, the grafting technique was halted, since species of jurubeba of
the subgenus Leptostemanum is very spiny, a characteristic that made the hand operation unpleasant and slow.
The objective of this work was to test some spineless hybrids, previously screened for resistance to bacterial wilt,
for their compatibility with tomato. Three interspecific hybrids: S. aethiopicum X S. stramonifolium; S. melongena
X S. stramonifolium, and S. aethiopicum X S. melongena were tested as rootstocks for commercial cultivar Ellen,
in comparison with self-grafted ‘Ellen’, as well as grafted on S. stramonifollium ‘CNPH 19’ and on S. melongena
‘CNPH 171, resistant to bacterial wilt, and on commercial tomato rootstock ‘Guardido’. The experiment was car-
ried out with cleft-grafted plants at the 5-leaf stage grown in 8-L pots in a greenhouse at Embrapa Vegetables,
Brasilia, DF. The plants were disposed in a complete randomized block design, with plots made of eight plants
in three replications. The crop was grown as commercially indicated for protected cultivation. The variables
evaluated were total fruit weight, commercial fruit weight, and total fruit number. The combinations with the
interspecific hybrids did not differ from self-grafted ‘Ellen’ for all the variables, indicating that they display good
compatibility with this specific tomato cultivar. Among the self-pollinated rootstocks, S. stramonifolium was bet-
ter than eggplant ‘CNPH 171" in commercial fruit weight, but did not differ from the other treatments.
Keywords: Ralstonia solanacearum. Solanum lycopersicum. Solanum stramonifolium. Solanum aethiopi-
cum. Soilborne diseases.
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INTRODUGAO

O cultivo intensivo de tomateiro (Solanum ly-
copersicum), em especial em ambiente protegido,
promove o desenvolvimento de patégenos de solo
que ocasionam prejuizos significativos aos produ-
tores de tomate, podendo levar até ao abandono
da é&rea. Dentre estes patégenos, destacam-se
Ralstonia solanacearum, que causa a murcha bac-
teriana; Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, que
causa a murcha de fusério, e os nematéides forma-
dores de galhas do género Meloidogyne.

A utilizacdo de plantas resistentes é o método
mais econémico no controle de doencas causadas
por patégenos de solo. Entretanto, ndo se tem uma
cultivar de tomateiro resistente a essas doencas,
levando-se em conta a variabilidade dos respec-
tivos patégenos, e que, ao mesmo tempo, tenha
boas caracteristicas comerciais. Por esse motivo, a
enxertia tem sido amplamente utilizada no mundo
com a finalidade de se ter um enxerto de gendtipo
com boas caracteristicas comerciais enxertado em
um porta-enxerto com resisténcia a uma ou mais
das principais doencas de solo prevalentes na pro-
priedade ou regido (Goto et al., 2003).

A enxertia convencional em tomateiro tendo
como base porta-enxerto com muiltiplas resistén-
cias tem sido amplamente utilizada no mundo todo.
A Espanha cultiva anualmente mais de 40 milhdes
de plantas de tomateiro enxertadas, o Marrocos,
20 milhdes (Gu, 2013) e outras 40 milhdes séo en-
xertadas anualmente na América no Norte (Kubo-
ta, 2008). No Brasil, ndo se dispde de dados a res-
peito, mas a utilizacdo de mudas enxertadas tem
crescido consideravelmente para o tomateiro de
mesa, principalmente em cultivo protegido. Atual-
mente, as empresas que comercializam sementes
de tomate no Brasil dispdem de porta-enxertos com
resisténcia a mais de um patdégeno de solo. E sédo
frequentes os langamentos de novos gendtipos,
normalmente hibridos, necessarios para contrapor
a quebra da resisténcia ocasionada pelo surgimen-
to de novas espécies e ragas dos patégenos.

No Brasil, os primeiros registros do uso de en-
xertia no cultivo de hortalicas datam da década de
1950, na Regido Norte. Imigrantes japoneses de
Tomé Acu-PA enxertavam tomateiro em jurubeba
juna (Solanum toxicarium, sin: Solanum stramoni-
folium Jacq), nativa da regido, como Unica alterna-
tiva para controlar a murcha bacteriana, causada
por Ralstonia solanacearum (Galli, 1980).

Atualmente, reconhece-se como grande de-
safio fitossanitdrio o controle de patégenos que
encontram condicGes ideais de desenvolvimento
em cultivo protegido e em qualquer sistema de
cultivo na Amazodnia Legal, onde altas tempera-
turas e alta umidade prevalecem durante o ano
todo. Essas condicdes favorecem o desenvolvi-
mento de doencas causadas por patégenos de di-
ficil controle, como a murcha bacteriana, doenca
limitante a tomaticultura em situagdes sujeitas a
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esse ambiente (Lopes & Mendonga, 2014). Como
consequéncia, os cerca de 25 milhdes de habitan-
tes da Regido Amazodnica sdo abastecidos por to-
mate produzido a mais de 2.000 km de distancia
e 0s precos sdo altos em qualquer época do ano,
devido ao alto custo do transporte do produto; a
producdo regional € insignificante, em razdo prin-
cipalmente da alta ocorréncia de doengas e do
baixo nivel de tecnologia empregado nos cultivos.

A enxertia € um método de propagacdo que
consiste na fusdo de tecidos de duas plantas di-
ferentes, objetivando explorar as caracteristicas
desejaveis de cada uma. O segmento inferior
(porta-enxerto) contribui com as raizes e com a
parte inferior do caule, tornando-se responséavel
pelo suporte da nova planta, pela absorgao de
dgua e nutrientes. A parte superior (enxerto), que
€ o segmento comercial, contribui com o caule, fo-
lhas, flores e frutos. Com isso, associa-se em uma
s6 planta as caracteristicas favordveis das duas
plantas. Seu uso mais comum € a combinagdo de
copa de gendtipo de boas caracteristicas comer-
ciais enxertada em porta-enxerto vigoroso efou
resistente a doencas causadas por patégenos de
solo (Goto et al., 2003; Peil, 2003; Lopes & Men-
donga, 2014).

Uma das condi¢Bes bdsicas para o sucesso
da enxertia é a compatibilidade entre enxerto e
porta-enxerto. Os conceitos de compatibilidade e
incompatibilidade ainda ndo estdo bem definidos.
De acordo com Miguel (1997), a compatibilidade é
“a capacidade de uma planta enxertada em outra
conseguir, com éxito, uma unido e desenvolvimen-
to como uma Unica planta; incompatibilidade é a
falta total ou parcial de sobrevivéncia de mudas
enxertadas” (Miguel, 1997). O aparecimento de
anormalidades como malformagdo do ponto de
unido, enrolamento das folhas, alteracédo do habi-
to de crescimento efou da arquitetura da planta,
redugdo da produgdo e morte da planta sinalizam
niveis de incompatibilidade (Goto et al., 2003).

Em termos agrondmicos, pode-se conside-
rar que o porta-enxerto tem compatibilidade se a
producdo comercial da cultivar nele enxertada for
igual ou superior a da cultivar auto-enxertada, na
auséncia de outros fatores limitantes, como doen-
cas de solo.

De acordo com Goto et al. (2003), o tomateiro
pode ser enxertado com éxito em Solanum stra-
monifolium; Solanum torvum; S. integrifolium (sin:
S. aethiopicum); S. nigrum; S. tuberosum; S. lyco-
persicum; S. melongena; S. sessiliflorum (cubiu)
e no hibrido S. lycopersicum X S. hirsutum. Essa
compatibilidade de enxertia é explorada principal-
mente para fins de controle de doencas associa-
das a patégenos de solo. No Japéo, por exemplo, a
cultivar ‘lizuka’ de jiloeiro, do grupo “aculeatum, é
usada como porta-enxerto de tomateiro e de berin-
jela para controle de murcha bacteriana em cultivo
protegido (Lester & Seck, 2004).
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No Brasil, Sim@es et al. (2014) observaram a
compatibilidade de tomateiro em S. stramonifolium
e S. aethiopicum, mas ndo em S. lycocarpum, ca-
racterizada pelo nimero de plantas sobreviventes,
maior didmetro de enxerto e porta-enxerto e altura
de plantas. No entanto, a mesma combinacé&o lo-
beira (S. lycocarpum) enxertada com o tomateiro
‘Santa Clara’ e avaliada em solo naturalmente in-
festado com Ralstonia solanacearum em Brasilia,
proporcionou controle completo da murcha bacte-
riana, mas induziu menor massa de frutos comer-
ciais em comparagdo com a mesma cultivar enxer-
tada no tomateiro resistente ‘CNPH 1048’ = Hawaii
7996 (Mendongca et al., 2005).

A compatibilidade de enxertia de porta-enxerto
do tomateiro resistente a murcha bacteriana ‘Hawaii
7996’ e das jurubebas S. stramonifolium e S. aspe-
rolanatum (sin: S. scuticum) com o tomate de mesa
‘Duradoro’ foi também avaliada em Brasilia, em vasos
com solo desinfestado em casa de vegetagao. A pro-
ducéo comercial e o teor de sélidos soluveis totais de
frutos de ‘Duradoro’ enxertado em S. stramonifolium
e Hawaii 7996 n3o diferiu da testemunha ‘Duradoro’
pé franco (Mendonca et al., 2009).

No Estado do Acre, acessos das espécies silves-
tres S. viarum, S. lycocarpum, S. stramonifoliume S.
aethiopicum foram avaliados como porta-enxerto
do tomateiro ‘Santa Adélia’ em sistema orgéanico
de cultivo em campo infestado com R. solanacea-
rum. As plantas dos controles ‘Santa Adélia’ auto-
-enxertado e de pé franco morreram em sua totali-
dade pelo ataque da murcha bacteriana, enquanto
os porta-enxertos S. aethiopicum, S. lycocarpum e
S. stramonifolium foram resistentes. Produtividade
de aproximadamente 50 t/ha de frutos comerciais
foi obtida com o porta-enxerto S. stramonifolium
(jurubeba vermelha), valor que né&o diferiu do ob-
tido com S. lycocarpum e S. aethiopicum; o porta-
-enxerto S. viarum teve produtividade significativa-
mente inferior (Farias, 2012).

Uma alternativa para se evitar a incompatibili-
dade na enxertia em tomateiro é o uso de porta-
-enxertos também de tomateiro. No mercado de
sementes de tomate j& existem vérios hibridos de
tomateiro com resisténcia multipla a patégenos de
solo. Entretanto, o grau de resisténcia encontrada
em S. lycopersicum normalmente néo é suficiente
para proteger as plantas em situacdes de alta ad-
versidade, principalmente climéatica. Por exemplo,
todos os porta-enxertos comerciais de tomateiro
resistentes a murcha bacteriana desenvolveram
sintomas de murcha sob condicbes ambientais
muito favordveis a doencga na presenca de isolados
muito virulentos (Lopes et al., 2015). Da mesma
forma, cepas de R. solanacearum altamente viru-
lentas foram capazes de causar murcha no toma-
teiro ‘Hawaii 7996’ (padrdo internacional de resis-
téncia) em Martinica (Wicker et al., 2007).

A combinacdo de enxertia de jurubeba juna com
tomateiro, portanto, confere protegdo mais efetiva

e mais estdvel contra a murcha bacteriana em re-
lacdo ao uso de porta-enxertos de tomate. Alguns
gendtipos sdo praticamente imunes a uma grande
variedade de isolados de Ralstonia solanacearum
(Lopes & Mendoncga, 2016), além de apresenta-
rem resisténcia a outros patégenos de solo, como
os nematoides (Pinheiro et al., 2011). A técnica do
uso da jurubeba usada como porta-enxerto, entre-
tanto, apresenta dois inconvenientes que elevam
o custo da muda enxertada: 1. Requer sincronia
na semeadura do enxerto e porta-enxerto para a
obtengdo de mudas com diametros similares por
ocasido da enxertia e 2. Existéncia de aculeos no
porta-enxerto, que dificulta a operagdo (Lopes &
Mendonga, 2014).

Uma possibilidade de resolver o problema dos
aclleos (espinhos) nos porta-enxertos é a obtencéo
de hibridos interespecificos de Solanum, incluindo
parentais inermes, resultados de cruzamentos de
Solanum aethiopicum (jilé) X S. stramonifolium (ju-
rubeba juna) e Solanum melongena (berinjela) X S.
stramonifolium, que mantém resisténcia a patdge-
nos de solo.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a compa-
tibilidade de enxertia dos hibridos interespecificos
de jil6 com jurubeba juna; berinjela com jurubeba
juna; berinjela com jilg; jurubeba juna e berinjela,
com o tomateiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vege-
tacdo na Unidade Experimental da Embrapa Hor-
talicas, BR 060 km 09, Gama-DF, de janeiro a abiril
de 2014. Foram usados vasos de pléastico com ca-
pacidade de 8 litros de solo desinfestado por trata-
mento a vapor. O solo constou de mistura padrédo
usada na Embrapa Hortaligas, constituida de 85%
de solo de cerrado, 5% de casca de arroz queimada
e 10% de casca de arroz carbonizada, com adicéo
de 100 g de calcério dolomitico, 200 g de superfos-
fato simples e 60 g de sulfato de aménio.

O delineamento experimental foi de inteiramente
ao acaso, com sete tratamentos e trés repeticdes,
parcela experimental com oito plantas. Os trata-
mentos foram: 1- jurubeba juna ‘CNPH 19’ (S. stra-
monifolium) resistente aos principais patégenos de
solo, 2- berinjela ‘CNPH 171" (resistente a murcha
bacteriana), 3-berinjela ‘CNPH 171’ X jurubeba juna
‘CNPH 19’; 4- jilé ‘CNPH 221'(S. aethiopicum) X juru-
beba juna ‘CNPH 19’, 5- berinjela ‘Ciga’ X jil6 CNPH
222, 6- tomate ‘Guardiao’ (Takii), porta-enxerto re-
sistente & murcha bacteriana, Fusarium oxysporum
racas 1e 2; Verticillium dahliae e principais nematoi-
des das galhas, 7- tomate ‘Ellen’ (Feltrin) suscetivel
a murcha bacteriana auto-enxertado (testemunha).
O enxerto foi sempre o tomate ‘Ellen’.

As sementes de porta-enxertos e enxerto foram
semeadas em bandejas de isopor de 128 células,
abastecidas com substrato comercial misturado
numa betoneira com 200g de adubo comercial Os-
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mokote mini (19% de N, 06% de P,0, e 10% de K,0)
por saco de 25 kg. Primeiramente, foi semeado o
porta-enxerto jurubeba ‘CNPH 19’; passados 35
dias, foram semeados os porta-enxertos: berinjela
‘CNPH 171" X jurubeba juna ‘CNPH 19’; jil6 ‘CNPH
221" X jurubeba juna ‘CNPH 19; berinjela ‘Ciga’ X jil6
‘CNPH 222’ e berinjela ‘CNPH 171’; j& os tomates
‘Guardiao’ e ‘Ellen’ foram semeados 40 dias apds a
semeadura de jurubeba juna ‘CNPH 19’. As mudas
foram formadas em casa de vegetagdo até o pon-
to de enxertia, quando apresentavam diametro de
haste, a oito cm de altura, maior que 2,7 mm.

O método de enxertia usado foi o de fenda sim-
ples, com o uso de presilhas de plastico rigido para
a fixagdo do conjunto enxerto e porta-enxerto (Lo-
pes & Mendonga, 2005).

ApOs a realizagdo da enxertia, as mudas foram
levadas para uma camara Umida construida de
armacdo de madeira coberta por plastico transpa-
rente de 150 micra de espessura, na qual a umi-
dade relativa foi mantida acima de 80% por meio
de umidificador elétrico. Nos quatro primeiros dias,
as mudas foram cobertas com uma lona plastica
preta para promover auséncia de luz; depois, esta
lona foi retirada e o sombreamento foi de 60% até
o sétimo dia, quando as presilhas foram retiradas.

As mudas enxertadas foram transplantadas
para os vasos e foram tutoradas com estacas de
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bambu fixadas em arame liso a 1,80 m de altura.
Foram realizados os tratos culturais e fitossanita-
rios normais para a cultura.

Foram realizadas seis colheitas, que se inicia-
ram aos 90 dias da semeadura. Os frutos foram
classificados em “comerciais”, com diametro aci-
ma de 6 cm, e “refugos”, os de diametro inferior e
os danificados ou deformados. O niimero de frutos
também foi anotado em cada uma das categorias.
As médias das caracteristicas avaliadas foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO.

A sobrevivéncia de todas as combinacGes de
enxerto/porta-enxerto foi alta, acima de 95%. Ex-
ceto pela jurubeba juna ‘CNPH 19’, todos os porta-
-enxertos apresentaram-se inermes. A produgédo
de frutos comerciais, total e refugo e niimero total
de frutos, obtidas em porta-enxertos enxertados
com tomateiro ‘Ellen’ ndo diferiram estatisticamen-
te da obtida com a cultivar ‘Ellen’ auto-enxertada,
assegurando que estes porta-enxertos tém compa-
tibilidade de enxertia e de produgdo com a cultivar
de tomateiro usada. Entre porta-enxertos, a juru-
beba juna ‘CNPH 19’ superou a berinjela ‘CNPH 171’
em producdo comercial de frutos, mas néo diferiu
dos demais (Tabela 1).

Tabela 1. Médias de producéo de frutos comerciais, producéo total de frutos, producéo de frutos refugo
e numero total de frutos/parcela em combinacdes de enxertia de cultivar ‘Ellen’ em porta-enxertos.

Embrapa Hortalicas, 2014.

I:;ro;iugao Producio de | Producio de Numero
Tratamentos efrutos g tos total | frutos refugo | de frutos
comercials oo cela)  (kg[parcela) |, omerciais
(kg/parcela) : § . (und]parcela)
‘Ellen’ [ jurubeba juna ‘CNPH 19’ | 6,647 A1 . 9,850A | 3,2030A 67,70 A
‘Ellen’ [ tomate ‘Guardido’ =~ 6,227 BA 10,230 A 4,0033 A 60,00 A
‘Ellen’ [ jil6 ‘'CNPH 221" X 5,487 BA 8,813 A 3,3267 A 57,70 A
jurubeba juna ‘CNPH 19’
‘Ellen’ [ jil6 ‘CNPH 222’ X 5,347 BA 9,673 A 4,3267 A 57,30 A
berinjela ‘Cica’
‘Ellen’ [ tomate ‘Ellen’ 4,493 BA 8,843 A 4,3500 A 47,00 A
‘Ellen’ [berinjela ‘CNPH 171" X 3,580 BA 7,580 A 4,0000 A 40,30 A
Jurubeba juna ‘CNPH 19’
‘Ellen’ | berinjela ‘CNPH 171’ 2,787 B 7,567 A 4,7800 A 32,70 A

‘Ellen’ = enxerto; ‘Ellen’ [ ‘Ellen’ = ‘Ellen’ enxertado em ‘Ellen’; ‘Guardido’ = porta-enxerto comercial de tomateiro; berinjela ‘Ciga’ = hi-
brido comercial de berinjela; berinjela ‘CNPH 171’ = berinjela resistente & murcha bacteriana; jurubeba juna ‘CNPH 19’ = S. stramoni-
folium Jacq. 1.Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Percebe-se entdo que existe boa compatibilida-
de de enxertia e de produgéo do tomateiro com es-
pécies diferentes de Solanum usadas neste ensaio
e com os hibridos interespecificos avaliados, que,
além de inermes, podem apresentar adequado ni-
vel de resisténcia e suportar alta pressao de pato-
genos de solo, como em cultivo protegido e outras
situagdes de clima adverso a planta.

E prudente considerar que, numa condigdo de
solo infestado com nematoides das galhas, Rals-
tonia solanacearum e[ou Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici os resultados poderiam ser diferentes.
Por exemplo, a berinjela ‘CNPH 171" apresenta
alto nivel de resisténcia a murcha bacteriana e a
murcha de fusdrio, mas é suscetivel aos nematoi-
des de galhas. Ja o hibrido de jil6 ‘CNPH 222’ X
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berinjela ‘Cica’ ndo apresenta resisténcia aos ne-
matoides e a murcha bacteriana, mas é resistente
a murcha de fusdrio. A escolha de porta-enxerto,
portanto, deve levar em consideracdo, além da
compatibilidade com o enxerto, a presenca de es-
pécies e racas de patégenos presentes no solo em
uma determinada situacéo.
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RESUMO - A febre aftosa representa ainda hoje importante ameaca econdmica para os paises produ-
tores e exportadores de leite, couro, carnes e seus derivados das criagdes de bovinos, suinos, ovinos,
caprinos e bubalinos. Considerando o Brasil detentor do maior rebanho bovino comercial do mundo e
de importantes criatérios de outros biungulados, a trajetéria de seu controle, contudo, somente veio a
demonstrar importantes avancos a partir da década de 1990. Tal sucesso, representado hoje por mais de
77% de seu territério incluido na zona livre da doencga, restando apenas trés estados para que todo o pais
seja considerado livre, é resultado de avancos institucionais decorrentes de empenho publico e movimen-
tos publico-privados. As motivacdes de tal empenho repercutiram em notdveis acées de complementa-
ridade institucional entre atores diretamente envolvidos com as consequéncias da doenca: pecuaristas,
exportadores e representacdes governamentais responsdveis pelo controle sanitério no pais e no conti-
nente latino-americano. Neste estudo, faz-se uma revisao histérica da evolugéo institucional em torno do
combate a doenca no Brasil e dos avancos a partir dele. Destacam-se, nesse contexto, as agées néo pro-
missoras do governo federal antes da década de 1970 e os progressos decorrentes das ac¢des ocorridas
sob a coordenacédo do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — MAPA, com a participagéo
ampla dos diferentes segmentos do setor agropecudrio, a partir de 1990.

Palavras-chave: InstituicGes. Febre aftosa. Erradicac&o. Trajetdria.

ABSTRACT - Foot-and-Mouth Disease (FMD) is still an important economic burden to livestock producing
countries and to exporters of milk, leather, meat and other products from cattle, swine, sheep, goats and
buffaloes. Although Brazil has the largest commercial cattle herd worldwide and is a major breeder of other
cloven-hoofed animals, the progress towards FMD eradication only accelerated from the 1990s onwards. As
of 2017, more than 77% of Brazil's territory is recognized free and only three states are waiting for interna-
tional recognition of the same sanitary status. This is the result of institutional advances arising from public
engagement and public-private partnerships. The motivations of such commitment made it possible to es-
tablish important institutional complementarity of actions between stakeholders directly involved with this
disease: farmers, exporters and government veterinary services in Brazil and elsewhere in Latin America.
This study undertook an historical review of institutional developments around FMD eradication. We stress
the limited progress achieved by the federal government’s actions before the 1970s and the success of mea-
sures implemented from the 1990s onwards, under the coordination of the Ministry of Agriculture, Livestock
and Food Supply (Mapa), with the broad participation of different stakeholders of the agribusiness.
Keywords: Institutions. FMD. Evolution. Eradication.

INTRODUCAO

O agronegécio brasileiro sustenta um mer-
cado interno forte e uma balanga comercial que
gera mais de 100 bilhdes de ddlares a cada ano,
conforme respaldam as estatisticas elaboradas
pelo Ministério da Agricultura, Pecuédria e Abas-
tecimento — MAPA. Considerando as projec¢des do
MAPA, tendo como referéncia o periodo de 2012/13

a 2022/23, a producdo nacional aponta para ga-
rantia do abastecimento interno e para geracao de
excedentes exportéveis para algo em torno de 200
paises. O complexo carne (aves, bovinos e suinos),
em especifico, revela potencial de crescimento de
34,9% no periodo avaliado, estando entre os pro-
dutos mais dinamicos do agronegdcio brasileiro.
Quanto as exportagGes, as proje¢des também in-
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dicam quadro favoravel para produgdo nacional,
com elevadas taxas de crescimento para os trés
tipos de carnes analisadas. As carnes bovina e sui-
na lideram as expectativas quanto ao crescimen-
to das exportagdes, com taxas de 2,6% e 2,5% ao
ano, respectivamente, enquanto para a carne de
frango, a expectativa de crescimento anual é de
1,6%. (Brasil, 2013a)

A conquista deste cendrio favordvel para o agro-
negécio brasileiro, especialmente a manutencgéo
da produgdo pecudria no mercado internacional,
depende, em grande parcela, da condi¢édo sanita-
ria dos rebanhos comerciais do pais e da capaci-
dade de certificagdo sanitaria por parte do servigo
veterindrio, com destaque para as agdes de vigi-
lancia sobre a febre aftosa, inseridas no Programa
Nacional de Erradicagdo e Prevengdo da Febre Af-
tosa — PNEFA. Essa trajetdria pode ser registrada e
avaliada por diferentes olhares e distintas aborda-
gens. Como exemplo, destaca-se o Relatério Final
sobre andlise de custo/beneficio do PNEFA, execu-
tada dentro do Projeto de Andlise custo/beneficio
dos sistemas veterindrios oficiais, coordenado pela
Representagdo Regional para as Américas, da Or-
ganizagdo Mundial de Saude Animal — OIE (Souza
et al., 2008). Neste trabalho, os autores avaliaram,
sob o enfoque da viabilidade econdmica, o periodo
de 1970 a 2007, identificando trés fases marcantes
no combate a febre aftosa no Brasil: i) Fase 1: entre
1970 e o inicio dos anos oitenta, considerada como
de gestacdo de uma efetiva agdo de combate a
doenca; ii) Fase 2: compreendida entre o inicio dos
anos oitenta e meados dos anos noventa, e corres-
pondendo a transigdo para a maturidade das acdes
de combate; e iii) Fase 3: considerada a partir de
meados dos anos noventa, representando a fase de
consolidagcdo do Programa. Além do resultado espe-
cifico do estudo, que demonstrou os beneficios eco-
ndmicos significativos do PNEFA, especialmente
em termos de uma crescente participagdo da car-
ne brasileira no mercado internacional, o trabalho
apresenta-se como importante referencial histérico
sobre atividades do pais na luta contra a doenga.

No caso especifico da luta contra a febre afto-
sa, a participagdo das instituicdes e organizagdes
apresenta-se de forma clara a partir da década de
noventa, quando fica estabelecido o objetivo de
erradicacdo da doenga no pais, por meio de um
processo gradativo, baseado na criagdo de zonas
livres da doenca. Essa estratégia somente torna-
-se possivel por meio da participagédo conjunta dos
principais atores envolvidos, tendo as reunides dos
circuitos pecudrios como espacos de encontro e de
concertacao.

Seguindo uma abordagem histérica sobre o
combate contra a febre aftosa no Brasil, o presente
levantamento tem como objetivo principal resga-
tar alguns elementos conceituais e histéricos, com
destaque para o referencial tedrico constituido pe-
los ecossistemas da febre aftosa. Tal referencial

apoia-se, conceitualmente, no contexto histérico-
-institucional em torno de Sistemas Agroindus-
triais (SAGs), conforme abordado por Brisola e
Guimaraes (2014).

FEBRE AFTOSA: IMPORTANCIA ECONOMICA E
TRAJETORIA INSTITUCIONAL NO BRASIL

A febre aftosa constitui uma doenca muito con-
tagiosa, de curso agudo e que afeta os animais
biungulados (casco com duas unhas), entre eles os
bovinos, ovinos, caprinos e suinos. Apresenta bai-
xa mortalidade e alta morbidade. O agente viral é
mantido na natureza principalmente por meio da
infeccdo em ruminantes, sendo identificados sete
tipos distintos, dos quais apenas trés foram regis-
trados na América do Sul (Olascoaga et al., 1999).

Os principais sinais clinicos sédo caracterizados
por febre e formagédo de vesiculas, principalmente
na cavidade bucal, focinho e espacos interdigitais.
A transmissdo ocorre pelo contato direto entre ani-
mais infectados e animais suscetiveis, e pelo contato
direto de animais susceptiveis com objetos contami-
nados. Outras formas de transmissédo s&o represen-
tadas pelo consumo de produtos carneos ou lacteos
contaminados e ndo submetidos a tratamento, es-
pecialmente pelos suinos; pela inseminagéo artifi-
cial com sémen contaminado; e pela disperséo pelo
vento de aerossdis infecciosos, especialmente em
zonas temperadas (Olascoaga et al., 1999).

Representa uma das doengas dos animais cuja
prevencdo e combate empreendem os maiores re-
cursos em todo o mundo e, talvez, seja a enfermi-
dade dos animais mais importante em termos de
impacto econdmico (James & Rushton, 2002). Sua
importancia deriva das implica¢des socioecondmi-
cas oriundas de sua presenca, principalmente no
que diz respeito aos mercados internacionais de
animais, produtos e subprodutos de origem ani-
mal, assim como pelos prejuizos diretos que oca-
siona para a producdo e produtividade pecudria
e pelos custos publicos e privados motivados por
sua prevengdo, controle e erradicacdo. Estudo de
perdas de produgédo e produtividade em rebanhos
com febre aftosa, conduzido no Brasil, no periodo
de 1979 a 1982, apontou perda de 40% da produ-
¢do em vacas leiteiras de 1 a 4 partos e de 22%
em vacas leiteiras de 5 a 7 partos. Em rebanhos de
corte, foram identificadas perdas no peso vivo va-
riando entre 13 e 24%, principalmente em bovinos
com menos de dois anos de idade (Centro Pana-
mericano de Fiebre Aftosa, 1984, 1993).

Como exemplo dos gastos envolvidos no com-
bate a doenca, valores investidos no PNEFA, en-
tre 2004 e 2013, variaram anualmente entre US$
148mil e US$ 285mil para o setor privado e entre
US$ 141mil e US$ 732mil, para o setor publico. Os
dados incluem despesas de investimento e cus-
teio, atingindo o montante de US$ 5,8 hilhGes no
periodo mencionado. A participacdo da iniciati-
va privada nestes investimentos gira em torno de
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35%, considerando, em especifico, os custos com
aquisicéo e aplicagcdo da vacina contra a febre af-
tosa. (Brasil, 2014)

Ainda de forma a caracterizar a importancia da
doenga, informacgdes sobre exportacdo anual de
carne bovina (frescas, refrigeradas ou congelas),
no periodo de 1997 a 2013, para todo o pais e em
especifico para Mato Grosso do Sul, Parana e Rio
Grande do Sul, onde foram registradas reintrodu-
¢Oes da febre aftosa apds reconhecimento de zona
livre de febre aftosa com vacinacéo, revelam que
em todos os Estados com ocorréncia da doenca
observou-se imediata e expressiva queda nos va-
lores de exportagdo anual nos anos seguintes aos
focos. Considerando apenas a redug&o no valor ex-
portado de carne bovina, no Mato Grosso do Sul,
as perdas giraram em torno de US$ 236 milhdes
em 2006, enquanto no Rio Grande do Sul, a redu-
cdo ficou em torno de US$ 17 milhdes em 2001, e
no Parand, em US$ 64 milhdes em 2006. Apesar
das quedas observadas nos Estados com registro
da doenca, nio foi registrado impacto no montante
global exportado pelo pafs, devido & acomodacéo
do mercado com ampliagdo da exportagéo por ou-
tras Unidades da Federacdo, nédo atingidas direta-
mente pela doenca. (Brasil, 2014)

A introducdo da febre aftosa na América do
Sul deu-se em 1870, sendo descrita quase simul-
taneamente na Provincia de Buenos Aires, Ar-
gentina, na regido central do Chile e no Uruguai.
Essa primeira introdugédo ficou limitada a regido
do Cone Sul, consequente de importagdes de bo-
vinos do continente europeu. No Brasil, o primeiro
registro oficial da doenga, em 1895, ocorreu na re-
gido do Triangulo Mineiro, também decorrente da
importacdo de animais da Europa. (Olascoaga et
al., 1999; Brasil, 1988).

As primeiras medidas oficiais e especificas de
combate a doenca no Brasil foram estabelecidas
em 1919, com a publicacdo pelo MAPA do Cddigo
de Policia Sanitaria. Em 1921, devido a preocupa-
¢do frente aos prejuizos ocasionados pela doenga,
promoveu-se a reestruturacéo e o aperfeicoamen-
to desse Cdédigo. Treze anos mais tarde, em 1934,
0 Governo Federal aprovou o Regulamento do Ser-
vico de Defesa Sanitdria Animal, contendo medi-
das de profilaxia para a febre aftosa (Decreto n°
24.548, de 03/07/1934). (Brasil, 1988)

Em 1951, em decorréncia das propostas fir-
madas durante a | Conferéncia Nacional de Fe-
bre Aftosa, foi implantado um programa nacional
de combate a doenga, que ndo obteve resultados
satisfatdrios devido a caréncia de recursos finan-
ceiros e humanos, além de néo se dispor de uma
vacina eficiente. Naquele ano, também foi criado
o Centro Pan-americano de Febre Aftosa — PANAF-
TOSA, em decorréncia do reconhecimento da ne-
cessidade de agdes conjuntas entre os paises do
Continente no combate a doenca. (Torres & Inzaur-
ralde, 1998; Serrdo, 1999).
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Através do Decreto n° 52.344, de 09/08/1963, o
Governo Federal instituiu, no &mbito do Ministério
da Agricultura, a Campanha Contra a Febre Afto-
sa - CCFA, constituindo equipe técnica para a sua
gestdo. Dois anos depois, em 1965, foi implanta-
do o Programa de Combate a Febre Aftosa no Rio
Grande do Sul. No ano seguinte, o programa foi
estendido aos demais Estados do Sul e Sudeste,
além de Bahia, Mato Grosso, Goids e Sergipe.

Paralelamente, em 1968, foi contraido emprés-
timo junto ao Banco Interamericano de Desen-
volvimento — BID, para financiamento do entdo
Projeto Nacional de Combate a Febre Aftosa, em
trés etapas. A primeira etapa, utilizando recursos
provenientes do financiamento, desenvolveu-se no
periodo de 1972 a 1975; a segunda, realizada no
periodo de 1975 a 1977, utilizou recursos de fundos
nacionais e incorporou os Programas de Raiva dos
Herbivoros e Brucelose Bovina. A terceira etapa foi
desenvolvida no periodo de 1977 a 1982. (Serréo,
1999; Lyra & Silva, 2004)

AVANCOS INSTITUCIONAIS NO CONTROLE DA
FEBRE AFTOSA POS 1960

As décadas de 60 e 70 sdo consideradas mar-
co histérico na drea de conhecimento da saude na
Ameérica do Sul. No campo da saude animal, a luta
contra a febre aftosa apresentou-se como exemplo
de evolugdo da forma de pensar e atuar sobre o pro-
cesso salide-doenca, contribuindo na busca de me-
todologia e indicadores que permitam compreender
a dinamica deste processo em um contexto global
(Moraes, 1993). Neste aspecto, o periodo foi marca-
do pelo questionamento aos programas de contro-
le e prevencéo da febre aftosa na América do Sul,
considerados funcionalistas e adotando enfoque
uniforme e rigido, ndo permitindo resultados con-
sistentes, conforme assinalado por Rosemberg &
Goic (1973). Esses autores propuseram, como alter-
nativa, mudancgas estratégicas baseadas nos ecos-
sistemas da doenca, constituindo na estratificagdo
regional e temporal da febre aftosa, de maneira a
permitir acBes e alternativas operacionais diferen-
ciadas. Nesta mesma linha, e considerando pouco
eficiente abordar os problemas de forma isolada do
contexto onde se produzem e se encontram os fato-
res que os determinam, Astudillo (1976) introduziu
um enfoque sistémico aos fendmenos complexos
da saude animal, acreditando na sua natureza inte-
gradora e como possibilidade de linguagem comum
para uma agao multidisciplinar.

Baseado no conceito ecoldgico de doenga, Ro-
semberg (1977) aprofundou a anélise dos ecossis-
temas e generalizou sua aplicagdo para doencas
infecciosas de curso agudo. Os ecossistemas,
entendidos como sistemas de intera¢cGes e asso-
ciacdes causais, possuem caracteristicas bem de-
finidas entre os seus elementos, e podem ser con-
siderados como a integracdo de trés categorias: o
agente, o hospedeiro e o0 ambiente.
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Procurando complementar o enfoque predo-
minantemente biolégico dos ecossistemas, Obia-
ga, Rosemberg e Astudillo (1979) promoveram um
grande avanco ao agregar a este consideracdes so-
bre a estrutura da produgéo pecuéria. Os autores
definiram quatro tipos de atividades econdmicas
da bovinocultura na América Latina, caracterizan-
do o comportamento das populag8es susceptiveis
e, consequentemente, determinando os ecossis-
temas de febre aftosa: economia pecuéria extrati-
va; economia mista de transformag&o para carne;
economia de transformacé&o para leite; e economia
mercantil simples.

A revisdo dos processos de abordagem e in-
tervencdo no controle a febre aftosa, o desenvol-
vimento de tecnologias como vacinas de melhor
qualidade e a implantacgéo de sistemas de informa-
¢do para registro e apoio as atividades de controle,
caracterizam-se como importantes inovagdes na
area da defesa sanitaria animal e do sistema de
producdo pecudria construidas especialmente na
década de 70. A referida inovacgdo, entendida de
acordo com definicdo apresentada por Bin & Pauli-
no (2004), fundamenta e estabelece as bases para
0 avanco nas décadas seguintes de acdes que es-
truturam a luta contra a doenca na América do Sul
(Naranjo & Cosivi, 2013).

Neste ambito, o contexto institucional levanta
importante representatividade. A construgao insti-
tucional desenvolvida pela sociedade, e as intera-
¢Oes entre o publico e o privado, permitem maior
alcance e eficacia dos propdsitos governamentais,
em diferentes tempos. No caso do combate a febre
aftosa, as evidéncias pds anos 1970 destacaram
tal assertividade.

A globalizacéo iniciada neste periodo gerou de
forma muito intensa uma corrente de intercambio
comercial e produtivo entre paises. Neste contexto,
destaca-se a criagdo da Organiza¢do Mundial do
Comércio - OMC, em 1986, responsdavel pela pro-
posicdo de padrdes e pela harmonizagéo das re-
gras a serem aplicadas no comércio internacional,
incluindo as quest8es sanitdrias que passaram a
ocupar papel relevante no intercambio entre pai-
ses ou blocos comerciais, fundamentado espe-
cialmente no Acordo sobre Medidas Sanitarias e
Fitossanitarias firmado em 1995. Porém, segundo
Morais et al., (2012), com a entrada em vigor das
novas regras comerciais advindas dos acordos co-
merciais regulados pela OMC, imp6s-se aos paises
exportadores, um enorme desafio de se buscar as
estruturas e capacitages técnicas e cientificas
necessdrias para realizarem as certificacdes de
satde animal e publica.

Na &rea do intercambio de produtos de ori-
gem animal, destaca-se a participagcdo da OIE,
que passa a desempenhar papel de referéncia
para a OMC em questdes de salde animal, defi-
nindo padrdes técnicos e cientificos que devem
ser observados, tanto pelos paises importadores

como exportadores, com o objetivo de evitar a
disseminacdo de doencas, assim como prevenir,
controlar e erradicar as doencas existentes. Par-
ticular atengéo deve ser dada a incorporagéo nas
normas da Organizagdo internacional de Saude
Animal - OIE do conceito de regionalizagdo e zoni-
ficacdo, a partir de meados da década de oitenta
(World Organization for Animal Health, 2015). Até
entdo, quando se procedia a avaliagdo da condi-
¢do zoossanitaria de um pais com vista a expor-
tacdo de animais ou produtos de origem animal,
julgava-se o pais como um todo. Confirmando-se
presenca de uma doenca infecciosa dentro das
fronteiras de um pais, todo referido pais era consi-
derado infectado. A partir da introdugéo dos con-
ceitos de regionalizagdo e zonificagdo, passou-se
a permitir aos paises administrar &reas livres e
infectadas dentro de seus limites territoriais. Ini-
cialmente, uma zona foi definida como parte de
um pais delimitada para efeitos de controle zoos-
sanitdrio, e regido como um conjunto de paises
ou de partes de paises contiguos, delimitada para
efeitos de controle zoossanitario. O conceito de
regido foi mantido pela OIE até 1999, passando,
nos anos seguintes, a considerar regiao e zona
como sindnimos, ou seja, o conceito de regiona-
lizagdo ou zonificagdo passou a ser considerado
apenas para os limites geograficos de um deter-
minado pais. Atualmente, entende-se por zona|
regido como uma parte de um pais, detentora de
uma subpopulagdo animal e de particularidades
sanitdrias em relacdo a uma enfermidade, onde
se aplicam medidas especificas de vigilancia,
controle e biosseguranga, conforme exigéncias
internacionais (World Organization for Animal
Health, 2014).

A possibilidade de regionalizagdo/zonificagdo
das doencas dos animais abriu novas perspecti-
vas para paises de dimensdes geograficas conti-
nentais, como o Brasil. As novas perspectivas de
combate a doenca, e em especial as possibilidades
de ampliar os mercados de exportagéo para os pro-
dutos de origem animal, fizeram com que os paises
da América do Sul, incluindo o Brasil, implantassem
alteracdes nos programas nacionais de luta contra a
febre aftosa. Nesse sentido, 0 PANAFTOSA, em con-
junto com um grupo de especialistas dos diferentes
paises, elaborou o esbogo de um Plano de Acéo
1988-2009, que foi aprovado pela COHEFA em 1988
e ratificado pela RIMSA em 1989. O plano foi usa-
do para orientar os esforcos para combate a febre
aftosa no continente, definindo como objetivo sua
erradicacdo até 2009. Os pontos estratégicos da
abordagem foram: uso da caracterizagéo epidemio-
|6gica da doenca em relagdo aos sistemas de pro-
ducéo para priorizar intervengdes; esforgo conjunto
dos setores publico e privado; desenvolvimento de
iniciativas e planos sub-regionais; e estabelecimen-
to de acordos bilaterais e multilaterais nas sub-re-
gides. A base técnica e epidemiolégica do plano de
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acdo foi fundamentada no amplo conhecimento so-
bre a histdria natural da doenca e seus determinan-
tes, particularmente as implicacdes dos sistemas de
produgdo animal para a epidemiologia da doenga,
além da andlise dos processos de satde-doenca fei-
ta pela abordagem de ecossistemas desenvolvido
pelo PANAFTOSA nas décadas anteriores. (Centro
Panamericano de Fiebre Aftosa, 2011)

Como consequéncia do PHEFA, o Brasil criou
um Conselho Consultivo do Projeto de Controle das
Doencas Animais, para reformulagéo das diretrizes
e normas do Programa Nacional de febre aftosa.
Esse Conselho contou com a participagédo de di-
ferentes organizagdes com destaque para: Socie-
dade Rural Brasileira, Associacdo de Criadores de
Zebu, Sindicato Nacional da Industria de Produtos
Para Saude Animal, Confederagéo da Agricultura e
Pecudria do Brasil, Comissao de Agricultura e Politi-
ca Rural da Camara Federal, ABIEC, Federagdo das
Cooperativas de Carnes, PANAFTOSA, Organizagédo
das Cooperativas Brasileiras, Conselho Nacional da
Pecudria de Corte, Sindicato Nacional das Empresas
de Leildo Rural e Férum Nacional dos Secretarios de
Agricultura. Os resultados das atividades conduzi-
das por esse Conselho Consultivo foram publicados
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em 1992, levando a reformulagéo da politica de com-
bate a febre aftosa no Pais. A reformulagdo apre-
sentada fundamentou-se em trés pontos principais:
i) mudanca da politica de controle da doencga para a
de erradicagéo; ii) substituicdo da estratégia de se
trabalhar isoladamente por estados, passando-se
a trabalhar por circuitos pecudrios; e iii) maior en-
volvimento de toda a cadeia produtiva nas diversas
etapas do Programa: planejamento, execugéo, ava-
liacdo e financiamento (Reviséo..., 1992).

A delimitacdo dos circuitos pecudrios, em parti-
cular, consistiu na identificacéo de espagos geogra-
ficos distintos com certa independéncia no que se
refere ao comércio e transito de animais e de seus
produtos de risco para febre aftosa. Portanto, os cir-
cuitos pecuarios referiram-se a regides de economia
pecudria relativamente independentes com gran-
de probabilidade de absor¢éo de todas as fases de
producéo da bovinocultura (cria, recria, engorda e
abate). Ao final, foram estabelecidos cinco circuitos
pecudrios, conforme apresentado na Figura 1, consi-
derando principalmente: estudo de séries histdricas
sobre o transito de animais; conhecimento local de
profissionais e produtores; e avaliagdo dos sistemas
de produgédo predominantes em cada regido.

Il ciRCuImo PECUARIOSUL
- CIRCUITO PECUARIOCENTRO-OE STE
|| CIRCUITO PECUARIOLESTE
I circumOPECUARIONORTE
] cIRCUITO PECUARIONORDE STE

Figura 1. Definicdo dos circuitos pecudrios. Fonte: Brasil (2014)
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A estratégia de regionalizagdo das acdes de
combate a febre aftosa, levando a implantagéo
de espacgos geograficos com distintas condi¢des
zoossanitdrias no pais, implicou na adogdo de
medidas restritivas de comercializagdo da produ-
¢do pecudria entre as unidades da Federacéo e,
em alguns casos, até mesmo dentro dos limites
estaduais. Portanto, a implantagéo da referida
estratégia somente foi possivel a partir do enten-
dimento amplo entre os principais setores envol-
vidos, o que foi construido por meio de reunides
dos circuitos pecudrios, implantadas a partir de
1993. Nessas reunides, ocorridas sob a coordena-
¢do do MAPA e participagdo ampla dos diferentes
seguimentos do setor agropecudrio, eram acorda-
das as principais normas e condutas envolvendo
o processo de implantacdo das zonas livres de fe-
bre aftosa. Foram conduzidas até o ano de 2004,
um total de 34 reunides envolvendo mais de 2.300
participantes.

A realizacdo dessas reunides permitiu a ado-
¢cdo da estratégia gradativa de implantagdo de
zonas livres da doenca, obtendo-se o primeiro
resultado em 1998, com reconhecimento inter-
nacional da zona livre de febre aftosa, com va-
cinagdo, constituida pelas unidades federativas
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, repre-
sentando 8% da populagdo bovina do pais. O pro-
cesso continuou nos anos seguintes, envolvendo
ampla participagdo social e forte estruturagdo
do sistema nacional de defesa sanitaria animal,
permitindo ao pais chegar a 2005, 11 anos apds o
inicio das reunifes dos circuitos pecudarios, com
71% da populacdo bovina incluida na zona livre de
febre aftosa. Neste mesmo ano, as reunides dos
circuitos foram interrompidas e o processo de im-
plantacdo de zonas livres foi sendo conduzido de
forma mais lenta, envolvendo as regides do pais
com menor expressdo no sistema agroprodutivo
da bovinocultura. O dltimo processo de implanta-
¢do de zona livre com vacinagdo foi reconhecido
em maio de 2014 pela OIE, envolvendo parte dos
estados das RegiGes Nordeste e Norte.

Atualmente, encontra-se em vigor o novo Plano
de Acéo do Programa Hemisférico de Erradicacéo
da Febre Aftosa, aprovado na 382 Reunido da CO-
SALFA, realizada em abril de 2011, em Recife, PE,
com as seguintes metas para o periodo de 2011 a
2020, para toda a América do Sul (Centro Paname-
ricano de Fiebre Aftosa, 2011):

a. Nos territérios com doenca endémica, ao fi-
nal do periodo, alcangar a condicéo de livre
com vacinacao;

b. Nos territérios livres com vacinacéo, ao
final do periodo, obter o reconhecimen-
to de livre sem vacinacdo na maioria de
seus territérios nos quais tenha sido ava-
liada a factibilidade epidemioldgica, eco-
ndmica e institucional da suspensédo da
vacinacdo; e

c. Nos territdrios livres sem vacinacgéo, ao final
do periodo, preservar sua condigéo de livre
e fortalecer os mecanismos de vigilancia,
prevencdo e detecgdo precoce e resposta
oportuna contra a doenca.

A condic&o zoossanitéria atual do pais para fe-
bre aftosa pode ser avaliada na Figura 2.

No caso especifico do Brasil, os maiores esforgos
de momento, relacionados ao PNEFA, concentram-
-se na implantagdo da zona livre nos Estados do
Amapd, Amazonas e Roraima, com perspectiva de
reconhecimento internacional de pais livre de febre
aftosa a partir de 2018.

Paralelamente, o PNEFA passa por novo proces-
so de revisdo, com criagdo de Grupo de Trabalho
com objetivo de definir as novas bases e estratégias
do programa, visando fortalecer a vigilancia e pre-
vengdo da febre aftosa no Brasil (Brasil, 2013b). O
Grupo ainda estd limitado a representantes do setor
publico, cujo maior desafio serd mobilizar esforgos
para reconstituir o favoravel cendrio institucional
observado nos anos de 1993 a 2004, que sustentou
rapido avango na incorporagdo de zonas livres, em
especial nos anos de 1998 a 2005.

A nova meta, que prevé o fortalecimento das
acdes de vigilancia e prevengdo e pela suspenséo
da vacinagédo contra a febre aftosa no pais, envol-
ve guestdes técnicas complexas que devem ser
avaliadas do ponto de vista econdmico e social,
considerando os riscos decorrentes da vulnerabi-
lidade da regido. Necessariamente, deverd ser um
trabalho compartilhado entre os setores envolvidos,
buscando-se entendimentos, compromissos e par-
ticipagdo fundamentais para levar, e manter, o pais
a uma “invejada” condic&o de livre de febre aftosa
sem vacinagéo.

A IMPORTANCIA DO AMPARO INSTITUCIONAL
NO CONTROLE DA FEBRE AFTOSA

Mediante o exposto acima pode-se admitir que a
implantagdo e execugdo do PNEFA representa uma
rica histéria para o sistema brasileiro de defesa sa-
nitaria animal, que tem no combate a febre aftosa as
bases fundamentais para sua estruturagéo e organi-
zagdo. A luta organizada contra a doenca no Brasil,
envolvendo agdes coletivas coordenadas pelo Esta-
do, remonta ao inicio da década de 1960, podendo-se
considerar a instituicdo como marco oficial, no ambi-
to do MAPA, por meio da Campanha Contra a Febre
Aftosa — CCFA, mediante o Decreto Presidencial n°
52.344, de 09/08/1963. Nesses 50 anos de combate
a doenga, muito conhecimento foi produzido e mui-
tas acdes realizadas, permitindo ao Brasil chegar, ao
final do primeiro semestre de 2014, com 77% do seu
territério reconhecido internacionalmente como livre
de febre aftosa, envolvendo 25 unidades da Federa-
¢do e representando 99% do rebanho pecuario sus-
ceptivel a doenga (BRASIL, 2014).

Nessa trajetdria de luta contra a doenga, dife-
rentes fases foram registradas, partindo de um mo-
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D Zona livra sem vacina; 3o
- Zona livre com vacinag 3o
[ zonade protes3o

Zona sem reconhecimento
de livre

Figura 2. Condigédo atual para Febre Aftosa. Fonte

delo de atencéo zoossanitdria desenvolvimentista,
construido sob o paradigma do Estado benfeitor e
paternalista, chegando a uma gestdo compartilha-
da, envolvendo responsabilidades acordadas entre
setores publico e privado (Astudillo, 2012).

O combate a doenca evoluiu, por conseguinte,
de uma visdo de controle (convivéncia com a doen-
¢a), dominante até meados dos anos oitenta, para
0 objetivo da erradicacgdo (eliminacdo da doenca),
sustentada na participagdo social — referendado
por institui¢Bes fortes oriundas do interesse da so-
ciedade produtiva, no caso.

Segundo Nin & Shmite (2013), as institui¢cGes,
em especifico, através da aplicagdo de legisla-
cdes e normas, organizam as relagdes entre os
cidaddos e regulam os vinculos entre estes e o
Estado, representando o eixo da organizagdo po-
litica, social e econdmica de um dado territério.
Partindo-se dessa Idgica, remete-se a perspectiva
institucional defendida por Brisola & Guimardes
(2014), que alentam para o fato de que o suces-
so estratégico dos SAGs ou de um dado territério
integrado estd diretamente associado ao plano
relacional e institucional dos agentes envolvidos.
Para estes autores, a compreenséo sobre alguma
“caracteristica social, politica ou econémica de

: Brasil (2014)

um determinado SAG, passa pela identificagdo
das peculiaridades inerentes ao territério (ou ter-
ritérios) em que os atores que o compdem atuam e
pelas institui¢cdes que determinam sua existéncia
e o seu funcionamento” (p. 3). Neste sentido, en-
tender o grau de sucesso das medidas de controle
e erradicacdo da febre aftosa estd diretamente
relacionado ao arranjo institucional informal e
formal pelo qual os atores privados e publicos se
submeteram a alcancar.

Para Campbell (2011, p. 2), a complementari-
dade institucional representa “a interdependéncia
da influéncia institucional no comportamento das
pessoas”. Ainda para este autor, “quanto maior o
grau de complementaridade institucional, maior
serd a performance econémica de um pais”. S&o
as mudancas e as complementaridades institucio-
nais ocorridas na trajetéria de uma determinada
sociedade (organizagdo ou sistema) que favorece
o entendimento sobre, por exemplo, a eficiéncia de
uma certa estratégia competitiva em um determi-
nado territério ou Sistema Agroindustrial (Brisola
& Guimaraes, 2014).

Nesse sentido, as importantes evolugdes na
luta contra a febre aftosa nos anos vindouros se-
rdo sustentadas pelas inovacdes tecnoldgicas e

Savannah Journal of Research and Development | v. 1, n. 1 - Fevereiro de 2017, pp 39-47



Savannah J. Res. & Dev., v. 1, n.1, p.62, fevereiro, 2017 46

ISSN

Journal of Research and Development

pela organizagdo institucional ocorridas nas dé-
cadas anteriores e impulsionadas pela deman-
da crescente de alimentos proteicos. Os desafios
mudardo, dado que uma vez declarado todo o
territério nacional livre de febre aftosa, a retirada
progressiva da vacinacéo levard a intensificagdo
de sistemas de vigilancia epidemiolégica visando
a manutencdo da condig¢do sanitdria adquirida. O
fato de uma politica publica ancorada em um bem
privado (vacinacgdo) passar a depender de um bem
publico (vigilancia), exigird novas solucdes que
passam por adaptagdes dos arranjos institucio-
nais que contribuiram para o sucesso do programa
de erradicacdo da febre aftosa. Tais movimentos
foram e serdo, portanto, consequéncias de agdes
de complementaridade institucional ocorridas no
Brasil e no mundo, e que favoreceréo ao controle e
erradicagdo definitiva da doenca.
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ABSTRACT - In this review, allelopathic studies of 70 species native from Cerrado, distributed in 34 fam-
ilies and studied from 1992 until late 2008, were compiled in a list. The Cerrado Biome comprises several
distinct landscape areas constituted by different phytophysiognomies, and is the most biodiverse savan-
na in the world. From the 12.000 species native to Cerrado, only a small amount of species have been
studied. Few allelochemicals in leaves, flowers, shoots, and subterranean parts of plant species were
identified in the restricted data. Isolated compounds from a few plants were shown in detail. The synthesis
of those compounds was not identified for use in comprehensive control of plants and other organisms.
Future studies should be directed to unknown and better known plants; identification of new compounds
and their metabolism; synthesis and mode of action of those new compounds; agriculture effects and
Cerrado plants establishment.

Keywords: Allelochemical. Brazilian Savanna. Future perspectives. Phytophysiognomy. New compounds.

RESUMO - Nesta revisdo, estudos alelopdticos de 70 espécies nativas do Cerrado, distribuidas em 34
familias e estudadas de 1992 até 2008 foram compiladas em uma lista. O Bioma Cerrado compreende
vdrias paisagens distintas constituidas por diferentes fitofisionomias e é uma das biodiversidades mais
ricas no mundo. Das 12.000 espécies lenhosas nativas do Cerrado, somente em uma pequena parte fo-
ram estudadas. Poucos aleloquimicos em folhas, flores, parte aérea e partes subterraneas de espécies de
plantas foram identificadas em dados restritos. Compostos isolados de poucas plantas foram mostrados
em detalhes. A sintese desses compostos nado foi utilizada para uso em controle de plantas daninhas e
outros organismos. Futuros trabalhos poderiam ser direcionados para plantas estudadas e ainda néo
estudadas; a identificagdo de novos compostos e seu metabolismo; sintese e modo de ag&do daqueles
compostos; efeitos na agricultura e no estabelecimento de plantas no Cerrado.

Palavras chaves: Aleloquimico. Savana brasileira. Perspectivas futuras. Fitofisionomia. Novos compostos.

INTRODUCTION

The Brazilian Cerrado is the second largest
Biome in extension in the country, 2.036.448
km? (Anonymous, 2008), and the richest sa-
vanna in the world. It borders with the Atlantic
Rainforest, Caatinga, Amazon Rainforest, and
Pantanal Wetlands, which promotes important
dynamics between them. The number of studies
related to the establishment and development
of species native to Cerrado is still small when
compared to an array of more than 11 thousand
species described (Mendonga et al., 2008). Cur-
rently the available studies about seed germi-

nation comprehend no more than 700 species
(Sousa-Silva & Camargo, 2008).

A myriad of metabolites are produced by
plant species in their growth and development.
However, their physiological functions are still unk-
nown (Zimdahal, 1993). These substances are nor-
mally secreted by the roots or released from dead
tissues. They are products of secondary metabo-
lism, such as terpenoids, phenolic compounds,
and alkaloids (Silva et al., 2006). When produced
by the plant or plant-associated microorganisms,
these substances may interfere in the growth and
development of another organism. This interferen-
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ce, when a chemical compound acts over another
organism, is called allelopathy (Rice, 1984). Allelo-
pathy has an important role in natural as well as
in cultivated ecosystems. It interfears in species
dominance, regulation of succession (Hilhorst &
Karssen, 2000) and crop productivity as a natural
alternative for weed control (Macias, 2007).

A more detailed knowledge will undoubtedly sti-
mulate a better understanding of the environmen-
tal control of germination and emergence, of the
species evolutive strategies, and some alleloche-
micals may ultimately lead to the development of
alternative methods for weed control and manage-
ment as well as models for new herbicides (Hilhorst
& Karssen, 2000). Besides this has led to a situa-
tion of increasing complexity where phytochemical
studies interact with many other disciplines, inclu-
ding plant physiology, pharmacy and drug design,
medicine, palaeontology, ecology, and bioche-
mistry. The results obtained from these studies can
be applied in many fields such as pharmaceuticals,
agrochemicals, evolutionary studies, paleobotany,
ecosystem management and conservation and ba-
sic science (Macias, 2007).

Allelopathic species have being selected by
evolutive pressure competing with species from
neighborhood. These species have biochemical
processes which spend energy to produce alle-
lochemicals. The energy spent certainly is not
a waste of energy because no species develops
wasting its resources (Zimdahal, 1993), specially
species native to Cerrado, where nutrients are,
normally, scarce, and the rain occur at widely spa-
ced intervals.

Mineral deficiencies (e.g. boron, calcium, mag-
nesium, nitrogen, phosphorus, potassium, and
sulphur) and hydric stresses are some of the fac-
tors which may affect allelochemical production
(Rice, 1984). To these factors, peculiar of Cerrado,
one could include aluminum toxicity effects, which
leads plants, as a defense mechanism, to exude
higher amount of low molecular weight organic
acids (Schottelndreier et al., 2001), and other com-
pounds which could present allelopathic effects.
For this reason, some species native to Cerrado,
which are not endemic, but presented allelopathic
effects when tested in other biomes (e.g., Maras-
chin-Silva & Aqtila, 2006a, b; Souza et al., 2005a,
b), could produce higher amount of allelochemicals
if grown at Cerrado region.

Allelopathic studies with species native to Bra-
zil were brought together before by Ferreira et al.
(1992). At that time, the amount of works was negli-
gible, and there was no allelochemical characteri-
zation, and also a tendency in researching legume
species whose are the most common plants in Cer-
rado. However, many studies were performed since
that last review. The present document grouped
allelopathic studies with species native to Cerrado
Biome from 1992 until late 2008.
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MATERIAL AND METHODS
THE CERRADO (BRAZILIAN SAVANNAH) REGION

The Brazilian Cerrado (Brazilian savannah) has
no more than 60.5% of its original vegetation (Fi-
gure 1; Sano et al., 2008). This Biome comprises
several distinct landscape areas constituted by dif-
ferent phytophysiognomies associated to physical
and physiographical factors (Cochrane et al., 1985).
It has one of the biodiversity hotspots of the world
(Machado et al., 2008; Mendonca et al., 2008) al-
though this Biome is severely threatened (Myers et
al., 2000) and some studies still little explored like
shrub-tree growth (Paulilo & Felippe, 1998). This is
a rather dangerous situation once that the Cerrado
biodiversity is directly connected to its water re-
sources which are very important to the other Bra-
zilian watersheds (Lima & Silva, 2008).

Agriculture has expanded rapidly in the Cerra-
do Biome since 1960’s mainly because its natural
resources were highly advantageous (Klink & Alho,
1995; Reatto & Martins, 2005). In spite of the ac-
tual huge occupation, Cerrado Biome is likely to get
worse, with agriculture activities may reach 75% of
the whole region (Machado et al., 2008).

The Cerrado Biome comprises many distincti-
ve phytophysionomies which at the present time
are frequently gathered in three major groups as
savanna, field, and forest vegetation structures
(Ribeiro & Walter, 2008). The main common phy-
tophysionomies in the savanna vegetation are
Cerrado stricto sensu (closed), Parque de Cerrado
(open Cerrado park), Palmeiral (palm tree group)
and Vereda (palms and grass form plants related
to water springs). Field vegetation structure has
its more common phytophysionogmies as Campo
sujo (dirty field = scattered shrubs in a dense gras-
sland), Campo limpo (clean field = grassland) and
Campo Rupestre (rocky field = Trees associated
to grassy plants on rocky areas above 1500 m sea
level). Finally, Forest vegetation structure compri-
ses of Mata de Galeria (gallery forest = associated
to narrow rivers covering them completely), Mata
Ciliar (riparian forest), Mata Seca (dry forest = not
associated with water) and Cerrad&o (the augmen-
tative of Cerrado). It is rather important to point out
that the term Cerrado has the two following mea-
nings, (a) Brazilian savanna vegetation in its gene-
ric sense, and (b) one particular form of this vege-
tation, i.e., the Cerrado strito sensu as mentioned
before (Ratter et al., 1988; Ribeiro & Walter, 2008).

DATA COLLECTION

Species catalogued from scientific literature
were classified as native to Cerrado following a
compilation (Mendonca et al., 2008). According to
these authors, there are 11.430 species in 195 fami-
lies belonging to Cerrado’s phanerogamic flora. Wi-
thin these species were found allelopathic studies
on 70 species in 34 families. The highest amount
of allelopathic studies was found in the following
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Figure 1. Location of the Cerrado biome in Brazil, and spatial distribution of land use classes in Cerrado
Biome in 2002 (Sano et al., 2008). States: BA = Bahia; GO = Goids; MA = Maranhdo; MT = Mato Grosso;
MS = Mato Grosso do Sul; MG = Minas Gerais; PR = Parand; Pl = Piaui; SP = S&o Paulo;

and TO = Tocantins.

families: Leguminosae, Asteraceae, Orchidaceae, Poaceae, Rubiaceae and Euphorbiaceae were the
Poaceae, Melastomataceae, Eriocaulaceae, Ru- most studied and presented the highest number of
biaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, and Lamia- species with positive (Table 1), and negative (Table
ceae. Families such as Leguminosae, Asteraceae, 2) results regarding to allelochemical effects.

Table 1. Species native to Cerrado biome classified within families with allelochemical activity.

FAMILY
(Subclass, Order) |
SPECIE

ANACARDIACEAE (ROSIDAE, Sapindales) R
Anacardium humile

Growth

. . .
Habitat Phytophysiognomy Studied Organ Reference

Mart. Shrub a*, b, d and e** Leaves and stem Periotto (2003)
Myracrodruon Tree a* b, fand g Leaves, flowers, Oliveira et al.
urundeuva Allem. T and fruits (2002b)
APOCYNACEAE (ASTERIDAE, Gentianales)
Himatanthus

phagedaenicus (Mart.)  Tree a*, e*and | Leaves Veloso (1996)
Woodson

AQUIFOLIACEAE (ROSIDAE, Celastrales) e
llex paraguariensis A. Tree or small - Leaves, and A.ql,ula (2000),
St.-Hil. tree b.f,and g fruits Mir6 et al.
S (1998) ...
Aristolochia esperanzae . Leaves, stem, Gatti (2003;
Kuntze g Shrubby vine a*,d, fand k and roots 2004)(
ASTERACEAE (COMPOSITAE) (ASTERIDAE, Asterales) ...
Achyrocline satureioides Perennial o d et s d Leaves, and Souza et al.
oc. ... heb S0 E WA inflorescence  (2005a)
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FAMILY
(Subclass, Order) |
SPECIE

Growth

Habitat Phytophysiognomy'

Studied Organ

Reference

Baccharis

# H#oo
dracunculifolia DC. Erect shrub a*, €% j,nando

Leaves

..(2009)

Erect
subshrub

Baccharis trimera
(Less.) DC.

Leaves

‘Eupatorium maximiliani _ , . .. .
‘Schrad. ex DC..

Leaves

Mikania glomerata

Spreng. vine 1

Leaves, and
inflorescence

Vernonanthura
phosphorica (Vell.) H.
Rob.

Shrub or

subshrub a*,d,f,g,j,nand o

Shoot, roots, and

seeds

Gatti (2003);
Verdi et al.
Claudino &
Carvalho
(2004); Cruz

et al. (2000);
Torres et al.
(2000); Verdi et

~al.(2005)

Corréa et al.

Souza et al.
(2005a)

Souza Filho et
al. (1996)

'BIGNONIACEAE (ASTERIDAE, Scrophulariales)

Anemopaegma arvense
(Vell.) Stellfeld ex de Subshrub a, d and e*
SOUZA

Leaves

Memora peregrina

(Miers) Sandwith Subshrub

a*” b

Leaves, bark,
and wood

Gatti (2003);
Grassi et al.
(2005)

_CARYOCARACEAE (DILLENIIDAE, Theales)

Caryocar brasiliense St.

il a™ b,d, handi

Tree

Seeds, and fruit

parts (pulp, thorn

and endocarp)

Gongalves
(2001);
Rodrigues et al.
(20064, b)

_CECROPIACEAE (HAMAMELIDAE, Urticales)

Cecropia pachystachya

. Tree
Trécul

a*, f,g,j,nandp

Mature leaves

Maraschin-
Silva & Aquila
(2006b)

'CELASTRACEAE (ROSIDAE, Celastrales)

Maytenus ilicifolia Mart.

# *
ex Reissek Tree or shrub a* fandg

Dry leaves

Souza et al.
(2005b)

'EUPHORBIACEAE (ROSIDAE, Euphorbiales)

Subshrub,
shrub or tree

Sapium glandulatum

(Vell.) Pax a* c,d, e’ f,g,j,andn

Mature leaves

Maraschin-
Silva & Aqtila
(2006h)

_FLACOURTIACEAE (DILLENIIDAE, Violales)

Shrubor

Casearia sylvestris Sw.  small tree a* b,d, h,j®and p

Leaves

Gatti (2003);
Souza et al.
(2005a)

SLEICHENIACEAE o

Gleichenia pectinata

(willd.) Pr. Subshrub

a* jand o

Green leaves

Dicranopteris flexuosa  Terrestrial ., . .
(Schrad.) Underw. ~~ herb

Leaves

Sticherus bifidus (WiI‘I“t‘i”.') Subshrub

Leaves

Peres et al.
(1998); Soares
& Vieira (2000)
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FAMILY Growth
(Subclass, Order) | Habitat Phytophysiognomy' Studied Organ Reference
SPECIE
Sticherus penniger Subshrub o iand Ve Leaves Soares & Vieira
(Mart.) Copel. terrestrial 'l (2000)

'HIPPOCRATEACEAE (ROSIDAE, Celastrales)

Peritassa campestris

(Cambess.) A. C. Sm Shrub

a™ candf

Leaves, and
roots

Gatti (2003);
Lido et al.
(2002)

LAURACEAE (MAGNOLIIDAE, Laurales)

Ocotea odorifera (Vell.)

Gatti (2003);

Rohwer Tree ] Leaves Souza et al.
(2005a)

LEGUMINOSAE (ROSIDAE, Fabales)

Amburana cearensis (Fr. "

Alem)ACosm. - Tee o gande Seeds Mano (2006)
Abreu, 1997);

Anadenanthera Tree a*, f,g,jand p Leaves Silva et al.

peregrina (L.) Speg.

Shrub

a* c,dandi

Leaves, and

Benth B P T PP Stem
Caesalp/n/a pluwosa Tree or small bandg Leaves
bc. e T
Clitoria fairchildiana R. Tree a# and o Leaves

A. Howard

“Copalfera langsdorff// R,

Desf. Tree

D/pteryx alata Vog Tree

Erythr/na speciosa

Andrews Tree

Hymenaea stlgonocarpa a** and b

Soil around the
trunk

Leaves, and
fruits

Leaves

Bark, leaves, and

(2006)

Periotto "(2003

~2004)

Soares et al.

(Faria et al.
(2007); Soares
et al. (2002)

Oliveira et al.

Mart. ex Hayne Tree ,,,,,, fruits (2002a)
Mimosa bimucronata ;
Treeorsmall _, Astarita et al.,
(DC.) Kuntze var. a*and | Leaves
: tree 1996
B MU T O e
Mimosa Tree o* Greenanddry  Pifia-Rodrigues
(caesalpiniaefoliaBenth. """ T leaves .. &Lopes (2001)
Piptadenia gonoacantha " . Soares et al.
s o e gand eaves (2002)
Stryphnodendron Barreiro et al.,
adstringens (Mart.) Tree a*andb Leaves 2005); Silva et
Coville al. (2006)
'MELASTOMATACEAE (ROSIDAE, Myrtales) e
Miconia albicans (Sw.) Small tree a* b, d, i, j,nandp Leaves Gorla & Perez

Triana

(1997)

'MORACEAE (HAMAMELIDAE, Urticales)

Sorocea bonplandii Maraschin-
(Baill.) W.C.Burger, Lanj. Small tree fandj Mature leaves Silva & Aqila
& Boer (2006b)

'MYRISTICACEAE (MAGNOLIIDAE, Magnoliales)

Virola surinamensis

Warb. Tree

a*and j

Leaves

Borges et al.,
2007

'MYRSINACEAE (DILLENIIDAE, Primulales)
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FAMILY
(Subclass, Order) |
SPECIE

Growth

Habitat Phytophysiognomy'

Studied Organ

Reference

Myrsine guianensis

# # H
(Aubl.) Kuntze Tree a* e f,g,h,jnandp

Mature leaves

Maraschin-
Silva & Aqtiila,
(2005; 2006a);
Silva et al.
(2006)

'MYRTACEAE (ROSIDAE, Myrtales)

Myrcia guianensis

(Aubl.) DC Shrub a* d, e f, g,jand n

Fresh leaves,
essential oil

'OCHNACEAE (DILLENIIDAE, Theales)

Ouratea spectabilis

Tree a* b,handi
Engl.

Leaves

Souza Filho et
al. (2006)

Silva et al.
(2006)

FPTERIDACEAE ...

e
herb or f,jand g
_rupicola

Adiantopsis radiata (L.)
Fée

Green leaves

Adiantum  Terrestrial .a#and"‘n
serratodentatum Willd. _herb I

Green leaves

Adiantum 'tet'rap'h}llUmm .
Humb. & Bonpl. ex 'rl;zx)estnal j
Wwilld.

Green leaves

Pityrogramima Terrestnala# . n R
calomelanos (L.) Link herb 0, ], n, m,

Green leaves

Peres et al.
(2004)

Peres et al.

(2004)

Peres et al.
(2004)

(2004)

'RUBIACEAE (ASTERIDAE, Rubiales)

Palicourea rigidaH.B.  Smalltree or a*,c,d, e* h,i,j,nand
&K ... Shub b

Leaves

Psychotria leiocarpa Shrub or

Cham. & Schitdl. subshrup ~ jandm

Dry leaves

Maraschin-
Silva & Aquila
(2006b)

_SAPINDACEAE (ROSIDAE, Sapindales)

Dodonaea viscosa Jacq. Small tree e*

Leaves

(Maraschin-
Silva & Aqtiila,
(2005)

_SAPOTACEAE (DILLENIIDAE, Ebenales)

Pouteria ramiflora

Radlk. Tree a*, b, j,i,nandp

Leaves

Silva et al.
(2006)

_SOLANACEAE (ASTERIDAE, Solanales)

Solanum crinitum Lam.. Shrub a* e*and

Green leaves,
thorns

Solanum lycocarpum A.  Small tree or

#H
St.-Hil. Shrub a* d,nando

Leaves and fruits

(Alves et

al. (2003);
Cornelius et al.
(2004); Silva et
al. (2003)

Aires et

al., 2005);
Borghetti &
Pessoa (1997);
Jerdnimo
(2006); Mola
et al. (1997);
Oliveira et al.
(2004a, b)

TILIACEAE (DILLENIIDAE, Malvales)
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FAMILY Growth

upciass, Oraer . (o] siognom udie rgan ererence

Subclass, Ord Habitat Phytophysiognomy' Studied Organ  Ref

SPECIE

(Maraschin-

Luehea divaricata Mart. Tree a’b,f,gand | Leaves, Silva & Aqiila,

inflorescence

(2006a); Souza
et al. (2005a)

'WINTERACEAE (MAGNOLIIDAE, Magnoliales)

Drimys brasiliensis

Tree e#, jandn Leaves Gatti (2003)
VTS e e
Drimys winteri Forst. Tree fandg Leaves Gorla & Perez
(1997)
_VERBENACEAE (ASTERIDAE, Lamiales)
Cruz et al.
Lantana camara L. Subshrub ] Leaves (2000); Gorla &
e Perez (1997)
inni Cruz et al.
élﬁtﬁfnaébg '\\/IV|IIE50E:1r " shrub a :_nef?d/rzsslcence (2000); Souza
: e etal. (2005a)
Mature leaves — Alves et al.
## 8 ’
L/ppla sidoides Cham.  Subshrub a* f, k essential oil 2004
'VOCHYSIACEAE (ROSIDAE, Polygalales) ‘ e
Qualea grandiflora Mart. Tree a* b,d,f, h,i,jfand p Leaves (Szllc\)/g 695t al.

' Phytophysiognomy: a = Cerrado; b = Cerrad&o (the augmentative of cerrado); ¢ = Clean field; d = Dirty field; e = Rocky field; f =
Riparian forest; g = Dry forest; h = Murundu field; i = Carrasco; j = Gallery forest; k = River bank; m = Swamp; n = Vereda (palms and
grass form plants related to water springs); o = Anthropic drea; p = Amazonic savanna; q = Babassu; u = Natural revegetated area;
v = Stream. | § = border. | * deciduous; **semi-deciduous. | *lato sensu; * stricto sensu (closed).

Table 2. Species native to Cerrado classified within families without allelochemical activity.
FAMILY

(Subclass, Order) | SPECIES Growth Habit' Phytophysiognomy'
'APOCYNACEAE (ASTERIDAE, Gentianales) o

Aspidosperma tomentosum Mart. |Tree |a## band g
ARALIACEAE (ROSIDAE, Apiales) o

Didymopanax vinosum Marchal |Tree | e

'CLUSIACEAE | GUTTIFERAE (DILLENIIDAE, Theales)

Kielmeyera variabilis Mart. & Zucc. |Tree

LEGUMINOSAE (ROSIDAE, Fabales)

Anadenanthera falcata Speg. Tree I
'Machaerium villosumvog. Tree Na# b and j

Acosmium sube/egans (Mohlenbr ) Yakovlev Tree a*and j
'MALPIGHIACEAE (ROSIDAE, Polygalales) )
Byrsonima coccolobifolia H.B. & K Tree Na#‘“ b d h j§ and p
Byrsonima verbascifolia Rich. ex Juss. Tree a*, d, e* h, j j and p

|a##b hj§and o

Vochys:a tucanorum Mart.

Tiree wiiadn

' data extracted from Silva et al. (2006); The studied organ for this table were leaves;

2 Phytophysiognomy: a = Cerrado; b = Cerraddo (the augmentative of cerrado); ¢ = Clean field; d = Dirty field; e = Rocky field; f =
Riparian forest; g = Dry forest; h = Murundu field; i = Carrasco; j = Gallery forest; k = River bank; m = Swamp; n = Vereda (palms and
grass form plants related to water springs); o = Anthropic drea; p = Amazonic savanna; q = Babassu; u = Natural revegetated area;
v = Stream. | $ = border. | * deciduous; **semi-deciduous. | #*lato sensu; # stricto sensu (closed)
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RESULTS AND DISCUSSION
Allelochemicals

Brazilian researchers found several alleloche-
micals using plants native to Cerrado, however
these substances were not, as a whole, synthesi-
zed and tested for weed control. According to this,
we pointed out data related to the new substances
detected.

Some alkaloids, extracted successively with hex-
ane and ethanol, were found in leaves and flowers
of Erythrina speciosa (Figure 2). In vitro bioassays
with leave extracts of E. speciosa showed promising
activity against Trypanosoma cruzi. The substances
were not tested biologically (Faria et al., 2007).

MeO I
HO

R0

R'=H,R?=R %= Me 6
R'=R®*=Me, R%=H
R'=R%®=H,R?=Me
R'R*=CH, R® =H

oo ~N OB

Figure 2. Alkaloids in leaves and flowers of
Erythrina speciosa Andrews — 1: erysothrine;
2: erythrartine; 3: erythraline; 4: erysodine;

5: erysovine; 6: erysotine; 7: erysonine;

8: erythrocarine (Faria et al., 2007).

Ouratea spectabilis, Pouteria ramiflora, Qualea
grandiflora and Stryphnodendron adstringens col-
lected in the Cerrado Reserve in Mogi Guacu, State
of S&o Paulo, Brazil, showed inhibitory effects. As
S. adstringens presented the greatest inhibitory ef-
fect, leaf extracts of this species were fractionated
by liquid-liquid partition with use of different po-
larity solvents (hexane, chloroform, ethyl acetate,
and n-butanol). Fractions were submitted to lettu-
ce (Lactuca sativa L), maize (Zea mays L.), bean
(Phaseolus vulgaris L), and beggar-ticks (Bidens
pilosa L.) germination bioassays. Terpenoids, not
detailed in the study, were found in chloroform and
ethyl acetate fractions. (Silva et al., 2006).

In Eupatorium maximiliani Schrad. Ex DC.
chloroform:methanol 2:1 extracts were applied to
rice (Oryza sativa L. Cv. Caiapo, maize (Zea mays
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L. Cv. AG302A), beans (P. vulgaris Cv. Carioqui-
nha) and-lettuce (Lactuca sativa Cv. Grand rapids)
and two weed species [pigweed (Amaranthus spp)
and hairy beggarticks (Bidens pilosa L.)]. The ex-
tract significantly reduced seed germination of
lettuce, pigweed and hairy beggarticks, radicle
elongation and shoot growth in lettuce, beans and
rice and had no effect on maize. It was found, af-
ter a thin-layer chromatography analysis, through
infra-red spectroscopy and Nuclear Magnetic Res-
sonance (NMR 'H, and 3C), the following com-
pounds: 5,6,7,3",4’,5-hexamethoxyflavone, and
5,6,7,3",4',5'-hexamethoxyflavanone. (Corréa et
al., 2000).

Ferreira et al. (1992) showed allelopathic acti-
vity of Bacharis trimera (Less.) DC. was measured
in terms of inhibition of germination and radical
growth of two varieties of Lactuca sativa. Later,
from a compilation of the genus Bacharis (Verdi et
al., 2005) it has been shown, in methanolic leaf ex-
tracts of Baccharis trimera, a Cerrado species (Tan-
nus & Assis, 2004), three clerodane diterpenoids
(Figure 3), and ten flavonoids identified. Among
these flavonoids four were identified: 5,4’-dihi-
droxy-7-methoxyflavone (genkwanine) [1], 5,4’-di-
hidroxy-6,7-dimethoxyflavone (cirsimaritine) [2],
5,7,4’-trihidroxy-6-methoxyflavone  (hispiduline)
[3], and 5,7,4'-trihidroxyflavone (apigenine) [4]. In
Baccharis trimera ethyl acetate leaf extracts, other
three flavonoids were isolated: 3,5,7,3",4"-penta-
hidroxyflavone (quercetine) [5], 5,7,3",4-tetrahi-
droxyflavone (luteoline) [6], and 5,7,3",4'-tetrahi-
droxy-6-methoxyflavone (nepetine) [7]. Here these
compounds were not tested in plants, but, cleroda-
ne and flavonoids are known allelochemicals (Bisio
et al., 2011; Rice, 1987).

The same compilation above showed also, in
Baccharis dracunculifolia leaf extracts, two flavo-

O

Figure 3. Clerodane diterpene in [Baccharis
trimera (Less.) A. DC.] (Torres et al., 2000).

nes [8-OH flavone; 3,5,7-OH-6,4'-OMe flavone
(betuletol)], a flavanone, and a triterpene isolated
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from, another weedy species from Cerrado Biome.

From roots of Peritassa campestris (Cambess.)
A. C. Sm., collected in S&o Carlos, State of S&o
Paulo — Brazil (Figure 1), methanolic extracts were
isolated two triterpenoids, campestrine-l and -II
(Figure 4). (Li&o et al., 2002). Many different na-
tural quinones from plants inhibit PSII (Duke & Da-
yan, 2006).

Chromatographic studies from thorns, shoots
and fruits of Solanum crinitum isolated the fol-

lowing  flavonoids: tiriloside [3-O-(6"-trans-
-cinamoil-glycopyranosyl)], astragaline (3-O-B-
D-glycopyranosyl), and kaenpherol (Figure 5).
Alkaloids were extracted with a sephadex column
and, from green fruit extracts, solasonine was iso-
lated. Isolated substances were, then, analyzed by
infra-red spectroscopy, NMR 'H, and *C (Cornelius
et al., 2004).

Several compounds (alantoine, 6B-hidroxy pol-
yamide, hiperine, 3'-O-methyl-hiperine, 4-hidroxy-N-

2

Figure 4. Isolated terpenoids in Peritassa campestris (Cambess.) A. C. Sm methanolic extracts: 1)
campestrine-l and 2) campestrine-Il (Lido et al., 2002).

Figure 5. Structure of isolated components of
Solanum crinitum Lam.: 1) tiriloside; 2) astragaline;
3) kaenpherol; 3a) metilation with diazomethane,
and 4) solasonine (Cornelius et al., 2004).

Figure 6. Isolated compounds of Memora
peregrina (Miers) Sandwith: 1) alantoine; 2)
6B-hidroxypolyamide; 3) hiperine; 4) 3'-O-methyl-
hiperine; 5) 4-hidroxy-N-methylproline (Grassi et
al., 2005).
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OMe
9.8
2
MeO !
6
MeO R = H, virdina
R R = OMe, surinamensina

Figure 7. Isolated chemical substances structures
from leaves of Virola surinamensis Warb. (Borges
et al., 2007).

-methylproline, a-amirine, B-amirine e lupeol, Figure
6) from the leaves, and subterranean parts of Memo-
ra peregrina, such as bark and wood were identified.
The allelochemical effects of these substances indu-
ced lettuce seed germination, and produced a mode-
rated activity in Anagasta kuehniella (Lepidoptera)
larvae development. (Grassi et al., 2005).

Chemical substances obtained from Virola suri-
namensis extracts were isolated and identified. The
process involved use of organic solvents and NMR
'H, ®C and "*C-DEPT), COSY and HETCOR spectrum
in order to identify two neolignane compounds: su-
rinamensine and aviroline (Figure 7). In spite of this
plant have been collected from the Rainforest, V.
surinamensis is a tree also found in Cerrado biome
(Mendonga et al., 2008). Three weed species were
used to test V. surinamensis allelochemicals: Mimo-
sa pudica L., Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Bar-
neby, and Senna occidentalis (L.) Link. This study
represented a further step in relation to the allelo-
pathic studies with Cerrado plants. Surinamensine
and viroline were isolated, and tested. Surinamen-
sine presented higher potential in the inhibition of
seed germination, and radicle and hypocoltyl deve-
lopment than viroline. (Borges et al., 2007)

FUTURE RESEARCH PERSPECTIVES

Most of the results obtained in allelopathic stu-
dies cannot be explained in terms of a single disci-
plinary approach. The present review gathered in-
formation about allelopathy studies performed with
71 species native to Cerrado. Leaves were more
studied than any other plant parts. More attention
is necessary to study root leachates. According to
the related allelopathic studies it was possible to
detect some compounds like alkaloids, terpenoids,
phenolic compounds and others. Most of these re-
sults were reached on seed germination studies in
laboratory, though isolated from the environmental
conditions. This situation was part of the process
related to the establishment of Cerrado plants.
Studies were rather superficial, small in number,
and scattered in the literature. Besides this critical
situation, there were no attempts for establishing
connections among the results reached. In 1992,
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Ferreira et al. had pointed in their review many re-
sults and inconsistencies on allelopathy research.
This situation has not changed until nowadays.
We hope that the present survey can contribute
to more detailed and applied studies with Cerrado
species. The main targets to be reached are the fol-
lowing: a) to promote more sophisticated studies
with unknown and better known plants; b) to iden-
tify other compounds and their own metabolism;
¢) to synthesize those new compounds; d) to study
the mode of action of the synthesized compounds;
e) to test those compounds in agriculture condi-
tions; f) to investigate the compound effects in the
establishment strategies of Cerrado plants and for
agricultural proposals too.
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