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Apresentacao

A producao da amoreira-preta (Rubus spp.) vem crescendo no cendrio mundial, impulsionada
pela mudanga de habitos alimentares da populagido. A busca por uma alimentagao mais sauda-
vel, rica em frutas com propriedades nutritivas e nutracéuticas, tornou-se parte integrante da dieta
moderna.

No Brasil, a amoreira-preta foi introduzida no inicio da década de 1970 e vem sendo pesquisada
pela Embrapa por mais de 50 anos, confundindo-se com a prépria histéria da empresa. Varias foram
as cultivares langadas nas ultimas décadas, fruto da pesquisa agropecuaria, como a emblematica
cultivar BRS Tupy, que foi — e ainda € — uma das mais importantes e oportunizou que varios produ-
tores e paises — como o México — se tornassem grandes produtores no mercado mundial.

Embora seja uma cultura rustica, a amoreira-preta necessita de cuidados especiais para que o
produtor possa ter uma atividade rentavel, e o consumidor, um produto de qualidade. Esta publi-
cacao aborda temas importantes para que os produtores possam planejar adequadamente seus
investimentos, com principios basicos de cultivo, producdo de mudas, escolha de area de plantio,
cultivares, manejo de pomares, cuidados na colheita, na pds-colheita e no processamento, bem
como as propriedades benéficas do consumo de amoras-pretas. Destaca-se também a oportunida-
de aos consumidores de conhecer e reconhecer as etapas de produgao, o papel da extensao rural
na inclusdo de segmentos produtivos da sociedade na produgéo e os impactos que a tecnologia traz
a cadeia produtiva da amora-preta no Brasil. Ainda, traz a experiéncia da Rota das Frutas RIDE-DF,
que compartilha o histérico de um projeto de organizagao da cadeia produtiva da fruticultura.

Nesse contexto, a entrega deste livro a sociedade brasileira marca uma exitosa trajetoria da
pesquisa e do desenvolvimento rural, de forma inclusiva e sustentavel.

Leonardo Ferreira Dutra
Chefe-Geral da Embrapa Clima Temperado






Prefacio

A amoreira-preta (Rubus spp.) surge como uma joia da natureza, adornada por frutas negras,
cujo brilho reflete o frescor, a suculéncia e o sabor, com a elegancia de suas folhas verde-esmeralda.
Mais do que uma simples fruta, a amora-preta se entrelagca com a histéria da humanidade, presente
em lendas, mitos e tradicdes culinarias ancestrais. Nativa das Américas, Europa e Asia, adaptou-se
com sucesso a diversas regidoes do mundo, incluindo o Brasil. Sua popularidade crescente se deve
nao apenas ao seu sabor peculiar e versatilidade, mas também aos seus comprovados beneficios
a saude. Cultura de facil estabelecimento e manejo, a amoreira-preta entrega renda aos produtores
desde os primeiros anos apds o plantio e, em algumas microrregides com condi¢cdes ambientais fa-
voraveis, logo apos alguns meses do plantio, amortizando custos e gerando renda aos fruticultores.

Esta publicacdo € um convite para explorar o universo da amoreira-preta: com informacées com-
pletas e linguagem acessivel, o leitor aprendera muito sobre essa fruta incrivel e podera desfrutar
dos beneficios para sua saude, na prevengao de doencas e fortalecimento do sistema imunoldgico.
A obra oferece uma imersao profunda na cultura da amoreira-preta, desde sua introdugao no Brasil
e expansao dos pampas no Sul ao semiarido no Nordeste brasileiro, aspectos genéticos, botanicos,
fisiolégicos, produtivos e nutracéuticos. Afinal, a amoreira-preta ndo se limita a ser apenas um de-
leite para o paladar, ja que também ostenta um arsenal de propriedades medicinais e nutracéuticas,
comprovadas por pesquisas cientificas. Nesse sentido, destaca-se a versatilidade da amoreira-pre-
ta, havendo varias maneiras de se conservar as frutas e aproveita-las na culinaria.

Em Amoreira-preta: histérico, manejo e tecnologias de produg¢éo, apresentamos e discutimos
informacdes sobre as diversas cultivares de amoreira-preta, cada uma com suas nuances unicas
de sabor e aroma; a indicagdo de manejo de cultivo; a produgédo de mudas; a escolha do local ideal;
além dos cuidados necessarios para garantir uma producao farta e saudavel, problemas inerentes a
atividade agricola, estratégias para mitigagcéo de riscos, e papel da amoreira-preta como tecnologia
inclusiva na cadeia produtiva de frutas. Nesse contexto, ressalta-se a importancia da preservacgéo
ambiental e do cultivo sustentavel da amoreira-preta. Ha um futuro promissor para a amoreira-preta
como fonte de alimento, saude e renda, da producao de frutas frescas ao processamento, seja do
tipo minimamente processado, frutas individualmente congeladas ou destinadas a producdo de
corantes naturais e de polpas.

Em suma, este livro é voltado a todos que tém paixao pela cultura da amoreira-preta. Dedicamos
esta obra aos fruticultores, que concentram seu trabalho no cultivo dessa fruta excepcional; aos
consumidores, que apreciam seu sabor Unico; e aos pesquisadores pioneiros no Brasil, em especial
ao Dr. Alverides Machado dos Santos e Dr. Ailton Raseira (ambos in memoriam).

Os Editores Técnicos
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Capitulo 1

Historico no Brasil

Silvia Carpenedo
Maria do Carmo Bassols Raseira
Rodrigo Cezar Franzon

Introducgao

Embora as espécies de Rubus sejam consideradas por muitas pessoas como plantas invasoras
ou indesejaveis, o melhoramento genético permitiu desenvolver diversos gendtipos de importancia
econdmica e que, em alguns casos, sao responsaveis pelo sustento econémico de familias a frente
de pequenas propriedades rurais. Essas espécies sdo conhecidas desde tempos remotos. A Biblia
hebraica faz referéncia a plantas espinhentas, o que foi atribuido a algumas espécies de Rubus.
Egipcios e romanos também conheciam plantas desse género, assim como a elas havia referéncia
na Grécia antiga. Connolly (1999), citado por Hummer e Janick (2007), ressalta que, com uso de
carbono radioativo, foram detectados vestigios de frutas de Rubus em restos de alimentos, datados
de 8 mil a.C. Essas frutas faziam parte da alimentagao de povos primitivos, logo depois da Era do
Gelo.

Por volta de 1600, as amoras- pretas ja eram mencionadas em livros de jardinagem (Jennings,
1988); entretanto, essas plantas eram tdo comuns que durante muitos anos n&o houve interesse em
domestica-las ou em selecionar os melhores tipos e fazer melhoramento (Finn; Clark, 2012). Apenas
no inicio do século XIX comecaram as selecgdes e introdugdes de plantas selvagens nos Estados
Unidos, que se constituiram nas primeiras cultivares, como Lawton, Snydere e Eldorado. Em 1881,
J.H. Logan selecionou seedlings de ‘Aughinbaugh’, obtendo as cultivares Logan, importante ances-
tral de varios gendtipos que vieram posteriormente, e Mamoth. Os primeiros programas de melho-
ramento genético de amoreira-preta nos Estados Unidos comegaram somente no século XX: no
Texas, em 1909; no estado de Nova York, em 1912; na Carolina do Norte, em 1926; e no estado de
Rhode Island, em 1929. Ja o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) comegou
um programa de melhoramento genético de amoreira-preta em 1919, em Atlanta, na Gedrgia.

A Universidade de Arkansas, que iniciou o programa de melhoramento genético dessa espécie
em 1964, dedicou-se principalmente ao desenvolvimento de amoreiras-pretas com hastes eretas,
sendo ‘Navaho’ a primeira cultivar lancada sem espinhos e com habito de crescimento ereto. E
importante salientar o pioneirismo desse programa no desenvolvimento de genétipos do tipo remon-
tante, isto €, que frutificam nas hastes primarias, antes de passar o inverno.

Atualmente, além das universidades e instituigdes publicas de pesquisa, existem varios progra-
mas de melhoramento genético de amoreira-preta conduzidos por empresas importadoras e expor-
tadoras de frutas e por grandes viveiros, tanto nos Estados Unidos como no continente europeu.
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Capitulo 1 - Histérico no Brasil

A amoreira-preta no Brasil

No Brasil, sempre houve certa confusao entre a amora-preta e a framboesa, por ambas perten-
cerem ao género Rubus. Em artigo sobre a flora de Pelotas, Silva (1954) fazia referéncia a presenca
de Rubus brasiliensis M., que o autor chamava de framboesa selvagem, descrevendo-a como um
arbusto de até 2 m de altura. Dizia que suas hastes tinham aculeos e as folhas eram alternadas
com trés foliolos, ovados e com margens dentadas. O autor acrescentava que havia numerosas es-
pécies com inflorescéncias e tonalidades diversas, e que R. fruticosos L., R. rosaefolius Smith, etc.
eram encontradas em capoeiras e locais abandonados. Atualmente, reconhece-se a ocorréncia de
cinco espécies nativas de amoreira-preta no Brasil, conhecidas como amora-do-mato: R. urticaelis,
R. erythrocladus, R. brasiliensis, R. sellowii e R. imperialis (Reitz, 1996).

A utilizacao das frutas de Rubus era, inicialmente, extrativista. Mas as atividades de pesquisa im-
pulsionaram a cultura, as quais iniciaram, no Brasil, em 1972, na Estacao Experimental de Pelotas,
RS, atual Embrapa Clima Temperado (Figura 1.1). Nessa ocasiao, a engenheira-agrénoma Maria
do Carmo M. Bassols cursava mestrado na Universidade de Arkansas, EUA, tendo como orientador
o Dr. James N. Moore, reconhecidamente um dos grandes melhoristas de fruticultura dos Estados
Unidos e um dos mais importantes em Rubus. Uma industria de Pelotas (Agapé) solicitou que a
referida agrbnoma conseguisse uma colecdo de amoreira-preta. O Dr. Moore, sempre generoso
para com todos e, especialmente, os seus estudantes, forneceu essa colegao, na qual constavam
as cultivares Comanche, Cherokee e Cheyenne (que n&o sobreviveu), além da ‘Brazos’ (originaria
do Texas). Em 1974, foi instalada uma unidade de observagdo no municipio de Cangucgu, RS, em
terreno pertencente a citada industria, a qual foi ampliada no ano seguinte. Em 1978, essa industria
envasou amoras em calda com adogante. O produto chegou a ser exportado, mas, infelizmente,
tanto a industrializagdo como a exportacao tiveram vida efémera.

Entretanto, o fato que realmente possibilitou o inicio de um programa de melhoramento ge-
nético foi a introducédo, em 1975, de sementes de hibridagdes realizadas pelo Dr. James Moore,
na Universidade de Arkansas. Naquele ano, foram introduzidas sementes de 62 combinagdes de
hibridagbes e, em 1978, sementes de mais oito hibridacdes. Essas sementes foram escarificadas,
vernalizadas e, apés germinadas, as plantulas foram estabelecidas em area da Embrapa, na locali-
dade de Cascata, em Pelotas, RS.

Havia apenas um pequeno problema: ndo havia a época um projeto especifico para a amoreira-
-preta, sendo assim nao havia como justificar o trabalho com essa espécie. Entretanto, com a boa
vontade e trabalho dos funcionarios Carlos Gongalves e José da Silveira e, posteriormente, Adao
Campos Belli, a melhorista Maria Bassols realizava as avaliagdes depois do horario do expediente,
ou aos sabados pela manha. Essa situagao perdurou até se conseguir incluir a amoreira-preta em
um projeto denominado Fruteiras Diversas. As avaliages dos seedlings obtidos das citadas popu-
lagdes comegaram em 1977 e as primeiras hibridagdes, realizadas nesse programa, iniciaram em
1979. Finalmente, em 1983 (Figura 1.2) foi aprovado, oficialmente, um projeto de melhoramento
genético com a amoreira-preta, no Centro Nacional de Pesquisa de Fruteiras de Clima Temperado
(CNPFT) da Embrapa, sob a responsabilidade do Dr. Alverides Machado dos Santos até sua apo-
sentadoria em 1999. Nessa ocasiao, ja estavam disponiveis em torno de 75 sele¢des e uma cultivar
(Ebano) havia sido langada em 1981, oriunda das sementes introduzidas em 1975 (Bassols; Moore,
1981).

N&o se conhece a data correta, mas entre 1975 e 1980 o professor uruguaio Washington Babuglia,
em visita a Pelotas, doou uma espécie de Rubus bastante interessante. Por se desconhecer a exata
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Amoreira-preta: histérico, manejo e tecnologias de produgéo

identificacao, foi denominada de ‘Uruguai’, a qual, por suas caracteristicas, deveria tratar-se de um
hibrido (boysenberry). A ‘Uruguai’ se tornou muito importante para o programa de melhoramento,
por ser um dos genitores da cultivar BRS Tupy.

Houve ainda, apds o ano de 2005, novas introdugbes de sementes provenientes do Uruguai e
mais sementes e poélen de amoreira-preta dos Estados Unidos (Universidade do Arkansas e USDA
de Oregon).

15972 1974 1975 1977 1578 1879 1981 e 1983 1987 1988
Introduciio de X . Mais intrpducho da  Lancamento da Cruramento Primasiro Primeiro Langamenty
cultares da I:r:rfrf?j ﬁ:-""l-:rl:'l'l':" :‘:;;3;11 tomentes  cubwar Uruguaia culivar Ebano enlre programa de  peoeto de Oas culivares
Unnversidade 00 pogectg da h"'\-'-lll:‘..ai ﬂ"'l; das ﬂ'ﬂgl"!'l;l"'!': -rt'-:»d}.z-da.s ke Prod (MAPA 02407) 'C_-:»ma nche'e  mehoramente  pesquisaem  Guarani e
Arkansas pelo Cultivares |.J|:|'|'PI'1|I.'HEF oblidas das ﬂn_s ELA '.-'I.'d'g,lur-;,d,r_).n O programa @  Luguaia’, o genéhco de fitolecnia na Tupy (MAFA,

Prol Jarmss o ﬂn."u.'k.:irf.af, CEMENtes o da Babugha; inkicie  despunha de 75 cusal, dix amofa-prela programacio 203309

Moone, entng slas Canguu ) :I'Irudu.:ld-u'_i ProOCEsSa- das primairas seleches SEeCAD registrado no da Embrapa
‘Comanche’, oy il i blnazaq-}egﬂa ongindnas de C4825 deu SEG (CHPFT)
‘Cherokes’, N BSCAk Bm Embrapa SETRENDES S & Lancamenio da
‘Brazos'e Petotas, RS, (UepawCascata)  inroduzidas  cullivar Tupy. culivar Negrita
‘Cheyeanng’ dos EUA (MAPA 0Z406)
2004 2005 2007 2015 2018 2022 2023

Intraducio Langamento  Infroduciio de Lancarnerto  Introducho de  Méoco seloma  Langamenio Langamento Apresentacao Lancamenlo da

dacotivar O CUlivar  uma coleclona i cultivar PRAVS OlerCeirD MAior  da culivar o cultivar da cullivar cultivar
Tupy no  Caingangue Estaciio BRS sementas do produtos BRS Xingu BRS BRS Ticuna BRS Ticuna
Mitxico Experirmental da Xavante Uruguai e dos  rrundial com a [(MAPA, Caingua BOS5 MeCnicos & (MAPALG148)
Emgresa de {MAPA ELIA, cultivar Tupy 000 (MAPE, produtores Registro dag
PeEsouisa 20384) Arkansas e ELAE o K rra) Galbchos cullrares
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(Epameg), &m SeguUndo Karajh (MAPA
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Figura 1.1. Linha do tempo da amoreira-preta no Brasil.
Fonte: Reichert (2024).

O programa de melhoramento genético de amoreira-preta da Embrapa, entado iniciado, tinha
por objetivo oferecer uma nova opg¢ao de cultivo lucrativo aos pequenos fruticultores da regido de
Pelotas, RS, desenvolvendo cultivares adaptadas as condi¢des de inverno ameno e altamente pro-
dutivas, com frutas saborosas (mais doces e menos acidas) e com boa aparéncia. Com a evolugéo
do programa, buscou-se, além disso, plantas com hastes eretas, preferencialmente sem espinhos,
e com ampliagao do periodo de colheita. Além disso, a tolerancia das plantas ao calor passou a ser
relevante, tendo em vista ndo somente as mudancgas climaticas, que ja estavam sendo percebidas
na época, mas também a expansao da cultura para areas tropicais do Pais.

Em relagéo ao sabor, para o mercado de fruta fresca, € importante uma alta relagdo de sdlidos
soluveis e acidez, predominando o sabor doce. Entretanto, como mais de 90% da fruta colhida no
Brasil é destinada ao processamento industrial, a predominéncia da acidez ndo € um problema.
Assim, nos ultimos anos, o programa seguiu duas linhas: a) o desenvolvimento de cultivares para
producao de frutas para o mercado in natura; b) o desenvolvimento de cultivares produtoras de fru-
tas para o processamento. Sdo também objetivos, ndo menos importantes que os ja citados, maior
firmeza das frutas, maior conservacao pés-colheita e auséncia de reversao de cor das frutas, apos a
colheita. O desenvolvimento de cultivares de amoreira-preta para diferentes épocas de colheita, au-
mentando-se o periodo de safra, continua sendo prioritario. Grande énfase tem sido dada as plantas
com auséncia de aculeos nas hastes e aos gendtipos de habito produtivo do tipo remontante, que
permitem a produgao no outono.
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Cultivar BRS Tupy

As plantas do material denominado ‘Uruguai’ eram de habito decumbente e produziam frutas
vermelhas, suculentas e de muito bom sabor. O Dr. James N. Moore, que havia disponibilizado a
primeira colecdo americana de amoreira-preta para a Embrapa, veio ao Brasil em 1980 como con-
sultor e, experimentando frutas da ‘Uruguai’, sugeriu que fosse feito um cruzamento utilizando-se
a cultivar Comanche como genitor feminino (Figura 1.2A). Essa hibridagao foi realizada no mesmo
ano e, novamente, em 1982. Da populacdo obtida nesse ultimo ano, o Dr. Alverides Machado dos
Santos (Figura 1.3) selecionou a planta de numero 5, que foi propagada por estacas de raiz e colo-
cada em colegao para ser avaliada. Em 1988, foi disponibilizada aos produtores (Figura 1.2B) com
a denominagéao de ‘Tupy’ (hoje ‘BRS Tupy’). Decorridos 36 anos, BRS Tupy €, ainda, a mais impor-
tante cultivar de amoreira-preta brasileira.
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Figura 1.2. Plano original escrito pelo consultor Dr. James N. Moore, onde constavam as sugestdes de hibridagdes a
serem realizadas (A); exemplar do informativo original, disponibilizado aos produtores sobre a entdo nova cultivar BRS
Tupy, juntamente com outra cultivar, a Guarani (B).
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Foto: Luis Eduardo Corréa Antunes

Figura 1.3. Dr. Alverides Machado dos Santos em pomar de amoreiras-pretas do produtor Ari
Alcantara, em Pelotas, RS.

Na metade da década de 1990, a empresa ltalbraz, situada em Vacaria, RS, exportou frutas da
cultivar Tupy para a Europa, onde teve muito boa aceitagdo. Interessa salientar que, nessa mesma
década, ‘BRS Tupy’ foi introduzida no México, que passou a ser o terceiro maior produtor mundial
de amora-preta, em 2007, gragas a essa cultivar e a adogéo de manejo diferenciado, testado pelos
técnicos mexicanos e recomendado aos fruticultores desse pais, com a possibilidade de producao
programada no tempo. O jornalista David Karp escreveu um artigo no jornal The New York Times,
em 25 de julho de 2007, em que afirmava: “México nem ao menos cultivava comercialmente amora-
-preta antes de 1990. Em 2007 ja era o terceiro produtor mundial, atras apenas de Estados Unidos
e Sérvia, e isto é devido a adocgao da cultivar Tupy, cujas frutas eram doces, mas deixavam um
amargo ao final” (Karp, 2007).

Também devido ao sucesso da cultivar BRS Tupy, companhias mundialmente conhecidas fizeram
contato ou enviaram seus representantes & Embrapa para conhecer o programa de melhoramento
genético. Em 2010, por tudo o que a ‘Tupy’ representou e ainda representa a cultura da amoreira-
preta, o Dr. Alverides recebeu o prémio Outstanding Fruit Cultivar Award (Figura 1.4), conferido pela
American Society for Horticulture Science (Volk et al., 2013)..
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Foto: Paulo Luiz Lanzetta Aguiar

Figura 1.4. Medalha recebida pelo
Dr. Alverides Machado dos Santos,
ex-pesquisador da Embrapa, em
reconhecimento a importancia da
cultivar BRS Tupy para a fruticultura

mundial.

A equipe de pesquisadores e colegas de trabalho entregou pessoalmente (Figura 1.5) a meda-
Iha conferida pela ASHS ao Dr. Alverides Machado dos Santos, entdo impossibilitado de receber
presencialmente nos Estados Unidos a premiacgéo pela sua contribuicdo como melhorista. (Figura
1.4).

Foto: Maria do Carmo Bassols Raseira

Figura 1.5. Dr. Alverides Machado dos Santos, ao receber a medalha, conferida
pela ASHS, das maos de seus colegas da Embrapa Clima Temperado (em pé, da
esquerda para a direita): Dr. Firmiano Idilio Ferreira, Dr. Flavio Luiz Carpena Car-
valho, M.Sc. José Francisco Martins Pereira e Dr. Luis Eduardo Correa Antunes;
(sentados, da esquerda para a direita): Dr. Carlos Reisser Junior; Dr. Alverides
Machado dos Santos e sua esposa, Elizabeth dos Santos.
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E interessante salientar que, embora langada em 1988, a cultivar BRS Tupy so6 foi registrada
no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa) em 2006, sob o numero 20339. Seu registro foi com “y” em vez de “i”; na ocasiao, a cultivar
ja era conhecida como ‘Tupi’, porém, como ja havia uma cultivar de outra espécie registrada no
RNC com esse nome, ele nao foi aceito, sendo solicitada a mudanga do nome fantasia. Como o
nome da cultivar ja era bem conhecido, causaria diversos problemas, se fosse alterado. Assim, foi

mais facil mudar a grafia e, a partir de entdo, o nome correto da cultivar passou a ser ‘BRS Tupy’.

Consideracoes finais

Essa rosacea, com mais de 50 anos de histéria no Brasil, confunde-se com a propria histéria
da Embrapa, da introducdo, demandada pela cadeia produtiva de frutas da regido de Pelotas, na
década de 1970, as primeiras hibridacdes realizadas pela equipe de pesquisa, que resultaram em
cultivares inovadoras para seu tempo e que fizeram e ainda fazem a diferenga para aqueles agricul-
tores que dela tiram seu sustento. Da abnegacgéo dos precursores aos resultados que hoje a cultura
entrega a sociedade, muito se aprendeu e se desenvolveu, para a superacao de desafios.
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Silvia Carpenedo
Maria do Carmo Bassols Raseira
Rodrigo Cezar Franzon

Introducgao

A amoreira-preta faz parte da familia Rosaceae, a mesma familia das rosas, da macieira e do
pessegueiro, e tem importancia econémica e cultural significativa em diversas regides do mundo,
sendo amplamente cultivada e apreciada em diversos paises, devido a qualidade e valor nutricional
de seus frutos, adaptacao e rusticidade das plantas. A espécie é originaria de regides temperadas
da América do Norte, da Europa e da Asia. As espécies de Rubus sdo amplamente distribuidas em
areas com clima temperado e subtropical, e se adaptam bem a diversos tipos de solo e condigbes
ambientais.

Este capitulo aborda a botanica e as caracteristicas das amoreiras-pretas e de seus frutos, uti-
lizando como base os descritores da Unido Internacional para a Protegcdo das Obtengbes Vegetais
(UPQV, em inglés); para Rubus e seus hibridos.

Classificacao botanica

As amoreiras-pretas sdo plantas perenes, arbustivas, com habito de crescimento variando entre
prostrado e ereto, e pertencem ao género Rubus, subgénero Rubus (anteriormente denominado
subgénero Eubatus). A classificagdo botanica detalhada é a seguinte:

* Reino: Plantae

» Divisdo: Magnoliophyta
» Classe: Magnoliopsida
* Ordem: Rosales

* Familia: Rosaceae

* Género: Rubus

» Subgénero: Rubus

» Espécie: Rubus spp.
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O género Rubus, provavelmente, tem origem na América do Norte e esta dividido em 15 subgé-
neros, sendo que os tipos cultivados sao derivados de espécies das secdes Allegheniensis, Arguti,
Rubus e Ursini (Finn; Clark, 2012). Ha, no entanto, ampla divergéncia entre autores sobre o numero
de espécies do género, variando desde 250 (Mabberley, 2017), 800 (Thompson, 1995) até mais de
1.000 (Jennings, 1988). Quase todas as regides do globo tém espécies nativas com caracteristicas
bem especiais como, por exemplo, as moras ou mora de castilla, da regido andina da América do
Sul (R. glaucus), e a amora-branca, no Brasil (R. erythrocladus), entre outras (Finn; Clark, 2012).

O género Rubus possui um numero basico de sete cromossomos, mas niveis variados de ploidia
intra e interespecifica (2n = 2x = 14 até 2n = 18x = 126), além de ploidia impar e aneuploides. Esse
€ um dos mais complicados e controversos grupos taxonémicos do reino Plantae, devido a nature-
za das espécies e cultivares dentro do género Rubus, uma vez que seus genomas, na maioria das
vezes, sdo compostos pelo germoplasma de varias espécies e seus descendentes sdo hibridos
interespecificos. Da mesma forma, as cultivares tém diferentes origens, sendo muito dificil, ou pra-
ticamente impossivel, determinar a identidade das espécies de cultivares modernas, devido a sua
propensao a inter-hibridagdo (Hummer, 2017), isto €, apresentam grande facilidade de cruzamento
entre os diferentes grupos, mesmo entre espécies distantes, ja que a maioria delas sdo apomiticas
facultativas (Thompson, 1997). As cultivares comerciais sao, em sua maioria, um complexo mul-
tiespécie (Finn; Clark, 2012) e, por essa razao, séo referenciadas como Rubus spp., ndo sendo
classificadas a nivel de espécie.

A prépria distingdo horticola entre os frutos das amoras e das framboesas, embora seja uma
caracteristica visual facilmente determinada, € botanicamente arbitraria. Isso se deve a natureza
das espécies e cultivares dentro do género, e a grande propensao de grupos divergentes para cru-
zarem entre si, mesmo aqueles que diferem no nimero de conjuntos de cromossomos (Hummer,
2017), conforme ja mencionado. Muitas espécies frutiferas que possuem frutos do tipo amora po-
dem conter genes de framboesa em sua histéria evolutiva, como, por exemplo, a amora ocidental
(R. ursinus) (Alice; Campbell, 1999).

No entanto, do ponto de vista horticola, é importante diferenciar a amora-preta da framboesa.
Cada fruta de amora é uma agregacao de drupéolas (fruto agregado), sendo cada drupéola deri-
vada de um ovario que produz uma semente, a qual esta envolta em um mesocarpo carnudo com
um exocarpo circundante (casca do fruto). Quando o fruto estd maduro, as drupéolas permanecem
presas ao receptaculo, e o fruto agregado € colhido como uma unica unidade pronta para o consu-
mo. Por outro lado, as drupas (frutas) de framboesa separam-se do receptaculo quando em ponto
de colheita. As drupéolas do fruto da framboesa sao unidas por pequenos pelos e formam uma fruta
com centro oco, onde estava o receptaculo (Hummer, 2017), sendo também colhidas como uma
Unica unidade (permanecendo o receptaculo na planta).

No Brasil, a amora-preta também é bastante confundida com a amora (mullberry) produzida por
plantas arbéreas perenes pertencentes ao género Morus, familia Moraceae, cujos ramos sao utili-
zados para alimentag¢ao do bicho-da-seda.

Aspectos morfolégicos da amoreira-preta

A amoreira-preta cultivada € uma planta arbustiva que tem o sistema radicular perene, com rai-
zes do tipo fasciculada, majoritariamente concentradas no primeiro metro de profundidade do solo,
entretanto, podem ser encontradas a mais de 2 m. As hastes, no entanto, sao bienais, florescendo
e frutificando no segundo ano, apés um periodo de dorméncia (exceto no caso das remontantes).
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Nessas espécies, as hastes vegetativas (primocanes ou hastes primarias) sao produzidas no pri-
meiro ano, durante primavera-verao; apés um periodo de dorméncia durante o inverno, florescem
e frutificam (floricanes) na primavera. Apds a colheita, essas hastes iniciam o processo de senes-
céncia, devendo ser eliminadas. A cada ano, novas hastes primarias (primocanes) se desenvolvem,
estimuladas pela poda ou por influéncia da natureza da sua fisiologia.

Recentemente, cultivares com frutificacdo nas hastes primarias foram desenvolvidas pela
Universidade de Arkansas (EUA), a exemplo de ‘Prime-dan’ (‘APF-8’) e ‘Prime-Jim’ (‘APF-12’).
Nesse caso, o florescimento e a frutificagdo ocorrem durante o verdo-outono, nas hastes que cres-
ceram durante a primavera-verao anterior, sugerindo que nao seja necessario um periodo de frio
para o florescimento (Finn; Clark, 2012). Essas cultivares sdo conhecidas como reflorescentes ou
remontantes e, de acordo com esses autores, essa caracteristica tem o potencial de expandir a in-
dustria da amora-preta a novos patamares, assim como ocorreu com a framboesa, décadas atras,
com as cultivares conhecidas como Alemazinha, Autumn Bliss, Bababerry, Fallgold, Golden Bliss,
Heritage, Indian Summer e Polana. As amoreiras-pretas cultivadas tém habitos de crescimento va-
riaveis, desde prostrados a muito eretos, com hastes de até 5 m de altura (Clark et al., 2007).

Os descritores da UPOV para Rubus subgenus Eubatus e seus hibridos fornecem uma base
para a descricado detalhada das caracteristicas morfolégicas das amoreiras-pretas, visando garantir
a correta identificagao e classificagdo das cultivares. Esses descritores sao utilizados pelo Ministério
da Agricultura, e Pecuaria do Brasil na “Instrucdo para execugéo dos ensaios de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade de cultivares de amora preta”, utilizados para a prote¢ao de cultiva-
res (Brasil, 2023).

A seguir, sdo descritas as principais caracteristicas morfoldégicas da amoreira-preta, utilizando
como base os descritores da UPQV.

Habito de crescimento: Esse descritor ajuda a identificar a forma como a planta se desenvolve e
ocupa o espaco. As amoreiras-pretas quanto ao crescimento podem ser classificadas em:

» Ereto: plantas com hastes que crescem verticalmente. Esse habito de crescimento é o prefe-
rido em cultivares comerciais, devido a facilidade de manejo e conducao (Figura 2.1A).

» Semiereto: plantas com hastes que crescem inicialmente na vertical, mas tendem a arquear
com o tempo, necessitando de condugao com suporte (mourdes e fios de arame) das plantas
(Figura 2.1B).

* Rasteiro: plantas com hastes que crescem na horizontal em relagdo ao solo e necessitam
de sistema de condugao para suporte das plantas. Esse habito de crescimento também é
denominado decumbente.

Ha também plantas de amoreira-preta com habito de crescimento intermediario, ou seja, que
apresentam caracteristicas entre o ereto e o semiereto, ou entre o semiereto e o rasteiro. O habito
de crescimento da amoreira-preta € de suma importancia para o planejamento e estabelecimento
dos pomares, pois determina se sera necessario ou opcional o uso de sistema de condugao para
suporte das plantas.

Sao exemplos de cultivares com hastes de habito de crescimento ereto: BRS Karaja, BRS
Terena, BRS Ticuna, Guarani e BRS Tupy. A cultivar Brazos apresenta habito de crescimento se-
miereto e Ebano apresenta habito de crescimento rasteiro.
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Figura 2.1. Exemplo de plantas de amoreira-preta com habito ereto (A) e semiereto (B).

Comprimento da haste: E medido do ponto de origem, rente ao solo, até a ponta da haste, na
extremidade distal. As diferentes cultivares de amoreira-preta podem ter hastes com comprimentos
variados, desde curtas até muito longas, o que também é influenciado pelas caracteristicas ambien-
tais e de manejo.

Pigmentagdo antocianica das hastes: é avaliada tanto na haste dormente, durante o inverno,
quanto na haste jovem, durante o crescimento na primavera. A pigmentacao antocianica € influen-
ciada por fatores genéticos e ambientais e € uma caracteristica importante na descricao e diferen-
ciacdo das cultivares em germoplasma de amoreira-preta. A pigmentagédo antocianica das hastes
€ avaliada visualmente, levando-se em consideragao a coloracdo vermelha, roxa ou azulada das
hastes, pode estar presente (Figura 2.2B) ou ausente (Figura 2.2E). Se presente, a intensidade da
pigmentagéao é classificada como muito fraca, fraca, média ou forte.

‘BRS Ticuna’, por exemplo, € uma cultivar que apresenta pigmentagcdo avermelhada na haste
dormente entre média e forte, enquanto que na haste jovem a pigmentacao é fraca. Plantas da
cultivar BRS Karaja apresentam pigmentagdo média na haste dormente mas, nas hastes jovens,
pigmentacgao variando entre muito fraca a fraca.

Espinhos: embora o termo “espinhos” seja usado comumente para classificar cultivares de amo-
reira-preta, na realidade o termo correto seria “aculeos”, que s&o projecdes rigidas e pontiagudas
formadas na epiderme da haste e que se podem destacar com facilidade, sem produzir lesao acen-
tuada na planta. O mesmo acontece na roseira (Rosa spp.), da mesma familia da amoreira-preta.
Com relagéo a essa caracteristica, as cultivares de amoreira-preta séo classificadas em dois grupos:
com espinhos e sem espinhos. Plantas sem espinhos nas hastes € uma das caracteristicas mais
desejadas nas novas cultivares, pois facilita a realizagao dos tratos culturais em todas as etapas do
ciclo produtivo. Porém, quando presentes, as cultivares sao classificadas quanto a densidade de
espinhos nas hastes (muito baixa, baixa, média, alta e muito alta) e tamanho (pequenos, médios,
grandes ou muito grandes) (Figura 2.2). Sdo exemplos de cultivares de amoreira-preta brasileiras
sem espinho nas hastes: Ebano, BRS Xavante e BRS Karaja, essa Ultima recentemente langada
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pelo programa de melhoramento genético da Embrapa (Raseira et al., 2023). Todas as demais cul-
tivares brasileiras (Negrita, Tupy, Guarani, Caingangue, Xingu, Ticuna e Terena) possuem espinhos
nas hastes, em densidade e tamanho variados. A orientagao do apice dos espinhos em relacéo a
haste dormente e conduzida na vertical também é utilizada na classificacdo de germoplasma, po-
dendo ser voltado para cima, para fora ou para baixo (Figura 2.3).
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Figura 2.2. Hastes de amoreira-preta com diferentes densidades: muito alta (A); alta (B); mé-
dia (C); baixa (D); ausente (E); tamanhos dos aculeos: grandes (A); médios (B e C); pequenos
(D); e presencga (B) ou auséncia (E) de pigmentagao antocianica nas hastes.
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Figura 2.3. Representagéo da orientacao dos aculeos em relagéo a haste na vertical da
amoreira-preta: para cima (A), para fora (B) e para baixo (C).
Fonte: UPOV
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Outras caracteristicas relacionadas as hastes das plantas sdo: nimero de hastes novas; compri-
mento da haste dormente; didmetro da haste dormente (medida no ter¢co central do ramo), numero
de ramifica¢des (avaliada na brotagao depois do inverno).Também & avaliada a posi¢ao predomi-
nante das brotagdes da haste dormente, que pode ser apenas no tergo superior, apenas na primeira
metade, ou ao longo de todo o comprimento do ramo; e o formato da secgéo transversal da haste
dormente, que varia de arredondada a canelada (Figura 2.4). As cultivares Tupy e BRS Xingu séo
exemplos de cultivares cuja secao transversal das hastes é arredondada (Figura 2.5); a intensidade
da coloragcao é verde, que pode ser verde-claro, verde-médio ou verde-escuro; ainda, quanto ao
numero de pelos glandulares (tricomas) na haste jovem, a densidade pode ser ausente ou baixa,
média ou alta (Figura 2.6).

OO

Figura 2.4. Representagdo do formato da seccdo transversal da haste dormente da amoreira-preta:
arredondada (A); arredondada a regular (B); angular (C), angular a anelada (D); canelada (E).
Fonte: UPOV.

Foto: Paulo Luiz Lanzetta Aguiar

Figura 2.5. Corte transversal das hastes das plantas das cultivares de amoreira-preta
BRS Tupy (A) e BRS Xingu (B), ambas com formato arredondado.

Figura 2.6. Hastes de amoreira-preta quantoensidade da pilosidade glandular:
ausente ou baixa (A) e alta (B).
Fonte: UPOV.
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Além das diferencas nas caracteristicas das hastes das plantas, as flores também apresentam
variagdes. As flores da amoreira-preta tém pétalas em numero variado, com diferentes tonalidades
de cor, em um receptaculo com multiplos ovarios, estilos e estigmas (Finn; Clark, 2012). As pétalas,
apesar de comumente serem observadas na coloragdo branca, podem apresentar tracos de cor
violeta ou serem da cor rosada (Figura 2.7). O tamanho da flor, avaliado pelo seu diametro, € outra
caracteristica que é utilizada para diferenciar cultivares e pode ser classificada como: muito peque-
na, pequena, média, grande e muito grande. Além disso, o numero de pétalas, que na familia das
rosaceas e tipicamente de cinco (Figura 2.7D, 2.7E), pode ocorrer em numero multiplo (Figura 2.7A,
2.7B, 2.7C, 2.7F), de 10 ou mais pétalas. Essa caracteristica € mais importante para germoplasma
utilizado para a finalidade ornamental.

Além das caracteristicas utilizadas pela UPOV, outras caracteristicas que podem ser utilizadas
para classificar germoplasma sao o numero de flores por inflorescéncia, que pode ser esparso ou
denso; o formato das pétalas, que podem ser ovaladas, elipticas, obovadas, dentre outras formas;
além do tamanho das pétalas, levando-se em consideragido o seu comprimento e a largura.

Fotos: Silvia Carpenedo
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Figura 2.7. Flores de amoreira-preta, simples e compostas com diferentes nimeros de pétalas e cores.

Quanto as frutas, obviamente as caracteristicas mais importantes sao as relacionadas a quali-
dade (sabor) e a produtividade. Porém, na caracterizagao de germoplasma, alguns aspectos séo
levados em consideracgédo, tais como os mencionados a seguir:

» Tamanho da fruta: Avaliado pela medigdo do seu comprimento com paquimetro, classifi-
cando-a em curto, médio, longo ou muito longo; e largura da fruta, também medido com
paquimetro, classificando-a em estreito, médio, largo ou muito largo. Essas duas caracteris-
ticas determinam o formato da fruta e, em cultivares modernas, a predominancia é de frutas
alongadas.
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Numero e tamanho das drupéolas: Em geral, tém relacao direta com o tamanho das frutas. O
namero varia entre pequeno, médio, grande e muito grande, enquanto que o tamanho varia
entre muito pequeno, pequeno, médio e grande.

Forma da seccao longitudinal: Os frutos de amora-preta podem apresentar diferentes for-
matos (Figura 2.8), desde circulares até oblongos, podendo ser ainda elipticos ou ovalados
(estreito, médio, longo). A cultivar BRS Ticuna produz frutos de formato ovalado estreito,
enquanto que ‘BRS Caingud’ tende a cbnico longo. Os frutos de ‘BRS Karaj&’ apresentam
forma ovada média, os de ‘BRS Terena’ tém formato oblongo e os de ‘BRS Tupy’ tendem a
forma eliptica ou oblonga.

Cor da fruta madura: Um dos aspectos mais atrativos da amora-preta é a sua coloracgao, que
pode variar do vermelho ao preto, passando por purpuro-avermelhado, preto-avermelhado
e preto-azulado. A coloragdo mais escura € a mais desejada, pois, associada ao brilho, é
bastante atrativa ao consumidor. O vermelho e até mesmo o purpuro-avermelhado podem
ser associados a reversao de cor em pés-colheita, o que é um aspecto indesejado, que nor-
malmente reduz o valor de comercializagao das frutas.

0]

Figura 2.8. Representacao da forma da secgédo longitudinal dos diferentes formatos de frutos de amora-preta:
circular (A); eliptica (B); ovada estreita (C), ovada média (D), cbénica longa (E); oblonga (F).
Fonte: Mapa.

As folhas da amoreira-preta sao do tipo compostas e, na maioria das cultivares, possuem trés

ou cinco foliolos (Figura 2.9), podendo conter sete. O tipo da folha pode ser imparipenada, inter-
mediaria ou palmada (Figura 2.10). O foliolo terminal € comumente utilizado para caracterizar o
germoplasma de amoreira-preta, e pode ser classificado quanto ao comprimento (curto, médio ou
comprido) e largura (estreito, médio ou largo). Nesse foliolo, os l6bulos (Figura 2.11) podem estar
presentes ou ausentes, e o formato pode ser variado, desde ovalado, eliptico até lanceolado, en-
tre outros. A ondulacdo das bordas dos foliolos varia entre ausente, muito fraca, fraca e forte, e a
incisdo da margem pode ser serrada ou bisserrada (Figura 2.12), nas mais diversas intensidades
(Figura 2.9). A cor das folhas também é variavel, entre o verde-claro a verde-escuro, com brilho da
parte superior, variando entre fraco e forte.
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Foto: Silvia Carpenedo

Figura 2.9. Aspecto das folhas de amoreira preta, com espinhos, sem espinhos e diferentes
nameros de foliolos.

Figura 2.10. Representagao dos tipos de folha de amoreira-preta: imparipinada (A), intermediaria (B);
palmada (C).
Fonte: UPOV.

Figura 2.11. Tipos de foliolo superior em amora-preta, mostrando auséncia (A) e
presenca (B) de Iobulos.
Fonte: UPOV.
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Figura 2.12. Representagdo do tipo de incisdo na margem do limbo
foliar em amoreira-preta: serrada (A) e bisserrada (B).
Fonte: UPOV.

Consideracgoes finais

O género Rubus é vasto e complexo, com iniUmeras espécies e cultivares. A caracterizagao bo-
tanica (estudo das estruturas reprodutivas, flores, frutos, sementes) e morfoldgica (estudo da forma
e estrutura das plantas, como folhas, caules, espinhos, habito de crescimento) permite identificar e
classificar corretamente as diferentes variedades de amora-preta. Ajuda a distinguir a amora-preta
de outras frutas semelhantes, evitando fraudes e garantindo a autenticidade do produto. A carac-
terizacao botanica e morfolégica da amora-preta € uma ferramenta essencial para a identificacao,
classificagdo, melhoramento, manejo, estudo cientifico e conservagédo dessa importante rosacea.
Contribui para o desenvolvimento da produgao agricola, a valorizagao de suas propriedades e o uso
sustentavel dos recursos genéticos.
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Capitulo 3

Melhoramento genético

Maria do Carmo Bassols Raseira
Rodrigo Cezar Franzon

Introducgao

Os programas de melhoramento de amoreira-preta em atividade no mundo s&o relativamente pe-
quenos, se comparados a outras espécies frutiferas. Ha excegdes, como por exemplo, 0 programa
da Universidade de Arkansas, nos Estados Unidos, ou do United States Department of Agriculture
(USDA; Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), no estado de Oregon. Entretanto, mes-
Mo nos pequenos programas, ha um ponto favoravel, que é a grande variabilidade genética da
amoreira-preta, pois todos os tipos de amoreira-preta cultivados tém multiplas espécies como seus
ancestrais, no seu background (Finn; Clark, 2012). O numero de cromossomas basico é sete, mas
a ploidia da espécie varia de 2x a 18x, correspondendo, portanto, de 14 a 126 cromossomos nos
tecidos somaticos (Meng; Finn, 1999). As cultivares plantadas no Brasil sao tetraploides, enquanto
as espécies nativas, como R. erythrocladus, por exemplo, sdo diploides.

Nos diversos programas de melhoramento genético da amoreira-preta no mundo, a maioria dos
objetivos € comum, mas alguns s&o mais enfatizados ou especificos, a depender do programa.
Provavelmente, no topo da lista de todos os programas de melhoramento genético da amoreira-pre-
ta esta a qualidade da fruta, a qual engloba o sabor (que depende dos teores de sélidos soluveis,
da acidez, da adstringéncia e do amargor), a aparéncia (principalmente o tamanho da fruta e seu
brilho) e a conservacao pds-colheita. Em geral, o consumidor refere-se a docura da fruta quando
pensa no sabor. Entretanto, essa sensacéo é diretamente dependente da relacao entre solidos solu-
veis e acidez, e nao apenas do conteudo de sdlidos soluveis (medida estimativa do agucar). O porte
da planta, a auséncia de espinhos nas hastes, a produtividade e a resisténcia as doencas também
sdo objetivos muito importantes. Também, logicamente, a adaptacdo as condi¢des climaticas das
microrregides onde o0s programas se inserem e/ou possuem clientes, considerando-se, nesse con-
texto, aspectos relativos aos efeitos das mudancgas climaticas e ao fato que, atualmente, o cultivo
da amoreira-preta tem se expandido para areas de clima subtropical e até tropical.

Além da baixa necessidade em frio das cultivares desenvolvidas, outro objetivo fundamental
€ o habito de frutificacdo nas hastes primarias, denominado frutificacdo remontante (no inglés,
primocane), sem a necessidade de superacdo da dorméncia pelo inverno. Ha ainda programas
de melhoramento genético que enfatizam a forma da fruta e sua composigéo bioquimica (Gruner;
Kornilov, 2020). Ha varios anos, foi selecionado, no programa de melhoramento da Universidade
de Arkansas, um genétipo nao remontante e com aculeos nas hastes, cujas frutas produzidas séo
muito firmes e crocantes. Desde entido, os melhoristas procuraram introduzir essa carateristica em
novas selecbes, por meio de hibridagdes. Esse tipo de textura passou a ser alvo de estudos, pois
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concluiu-se que a crocancia € uma caracteristica desejavel, nao apenas por conferir maior resis-
téncia da fruta ao manuseio e ao transporte, mas também porque as frutas desse tipo tém menos
reversao de cor do que as nao crocantes (Salgado; Clark, 2016).

De acordo com Finn e Clark (2012), existe adequada variabilidade para todos os objetivos mais
importantes, a qual, contudo, € desconhecida ou muito limitada para algumas caracteristicas, como
auséncia de sementes, resisténcia da planta ao calor, resisténcia das frutas a queimadura do sol, re-
sisténcia a algumas viroses ou outras doencas, tolerancia das plantas a temperaturas muito baixas
(cold hardiness), e durabilidade da fruta sob condi¢des de muita chuva na colheita. Esses autores
apontam, como limitagao, o fato de existir pouca pesquisa sobre marcadores moleculares ou ma-
peamento genético com espécies de Rubus spp.

Até 2020, entre os genomas disponiveis publicamente, ndo havia parentais proximos das espé-
cies cultivadas de amoreira-preta (Worthington et al., 2020). Os mesmos autores comentam sobre
o trabalho em execugédo, com a participagao de diversos paises e instituigdes, visando desenvolver
a primeira versao de alta qualidade do genoma de dois acessos diploides de amoreira-preta e um
painel de ressequenciamento de poliploide. Os acessos diploides escolhidos como referéncia fo-
ram ‘Burbank Thornless’ (R. ulmifolius inermis, Pl 554060) e ‘Hillquist’ (R. argutus, Pl 553951). O
primeiro é importante fonte para a auséncia de espinhos nas hastes, e 0 segundo &, até o presente,
a unica fonte conhecida do habito de frutificacdo remontante. Recentemente, pesquisadores da
Finlandia, Reino Unido, Australia, Estados Unidos e Noruega montaram o genoma de ‘Hillquist’,
amoreira silvestre (Jornal da Fruta, edi¢cao de 5 de junho de 2023). Bruna et al., (2023) ja se referiam
que a utilidade do genoma de ‘Hillquist’ foi demonstrada pelo desenvolvimento do primeiro mapa de
ligacdo, baseado em genotipagem por sequenciamento da amoreira-preta tetraploide e pela identi-
ficagdo de possiveis genes candidatos a caracteristica remontante.

Objetivos prioritarios

Adaptacao

A amoreira-preta é adaptada a uma grande variabilidade de condi¢des de clima e de solo. Um
dos aspectos limitantes a expansao da cultura nas altas latitudes sao as temperaturas excessiva-
mente baixas. A tolerancia as temperaturas muito baixas (congelamento), conhecida como cold
hardiness, é considerada uma caracteristica com heranga quantitativa. A hibridacao entre genétipos
com algum grau de tolerancia, com o objetivo de se obter progénies com maior resisténcia ao frio
extremo, geralmente era usada como estratégia no melhoramento genético.

Atualmente, o uso de cultivares com habito de frutificagdo remontante evita esse problema,
pois as frutas amadurecem antes da entrada do inverno e as hastes podem, entio, ser podadas ao
nivel do solo. E importante que essas cultivares sejam de maturacdo precoce, para que realmente
tenham condi¢gdes de amadurecer antes da chegada do inverno. Apenas em casos de temperaturas
extremamente baixas € que pode haver dano a coroa (Finn; Clark, 2012).

No caso de regides com baixo acumulo de frio, além da adocao de cultivares de baixa neces-
sidade de frio hibernal, ha praticas culturais, incluindo o uso de fitorreguladores para a quebra de
dorméncia, que podem compensar em parte a falta de frio. O habito de frutificacdo remontante é,
também, uma possivel solu¢ao para a falta de frio hibernal, uma vez que as hastes frutificam sem
necessidade de passar o inverno. Nas latitudes muito baixas, as altas temperaturas, principalmente
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se aliadas a baixa umidade relativa do ar, podem causar queda de produtividade e/ou afetar a quali-
dade das frutas. O habito remontante também evitaria, possivelmente, o problema, ja que a colheita
poderia ser realizada no outono.

Queimadura das plantas pelo sol

Ha gendtipos mais ou menos suscetiveis que outros, mas a heranga dessa caracteristica nao foi
muito investigada até a atualidade. Sabe-se que, em areas com baixa umidade relativa do ar e alta
radiacao solar, o problema é acentuado.

Epoca de maturagio

A heranga da época de maturagdo em amoreira-preta é transgressiva, ou seja, ao se realizar o
cruzamento entre o gendtipo mais precoce com o mais tardio disponivel de um germoplasma, sao
obtidos genotipos mais precoces e mais tardios do que qualquer dos genitores (Finn; Clark, 2012).
No entanto, salienta-se que a época de colheita é um carater que depende muito da localizagao do
pomar e das condigbes climaticas do ano, principalmente da temperatura do ar, podendo diferir de
uma regiao para outra.

Produtividade

Esse € um dos caracteres economicamente mais importantes e, na maioria das espécies, é
muito influenciado por fatores ambientais, como a nutrigdo, o manejo das plantas, 0 manejo do solo
e as condicOes climaticas. Porém, ha diferencas entre genétipos e, como na maioria das espécies
frutiferas, trata-se de herancga poligénica.

Qualidade da fruta

A qualidade da fruta, incluindo-se sua aparéncia, € um atributo essencial, independentemen-
te da finalidade das frutas, se para processamento, congelamento ou comercializagao in natura.
Logicamente, em frutas destinadas ao mercado in natura, a qualidade da fruta é fundamental.

Em estudo realizado nos Estados Unidos, frutas de cinco cultivares e de seis selegbes de amo-
reira-preta provenientes do sudeste americano foram submetidas a uma analise sensorial, realizada
por nove painelistas treinados e, posteriormente, por 74 consumidores. A conclusao foi de que a
fruta preferida deveria ter massa de 8 a 10 g; sdlidos soluveis (SST) de 9 a 11%; acidez titulavel (AT)
de 0,9 a 1% e ratio (SST/AT) entre 10 e 13 (Threlfall et al., 2016).

Tamanho e massa das frutas

Sao caracteristicas altamente correlacionadas e de heranga quantitativa. Em hibridagbes entre
genotipos de amoreira-preta produtores de frutas grandes e de frutas pequenas ha, entretanto, uma
tendéncia para o tamanho pequeno, isso €, maior concentragdo da progénie proxima do genitor de
menor tamanho de fruta. Possivelmente, ha genes de efeito maior para tamanho pequeno da fruta
(Einhardt, 2017; Finn; Clark, 2012).
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Tamanho das sementes

Semelhantemente ao item anterior, também o tamanho das sementes é de natureza quantitati-
va, com tendéncia para o menor tamanho (Moore et al., 1975).

Sabor

O sabor das amoras-pretas é determinado por seu conteudo de acucar, acidos e compostos
aromaticos. A quantidade e a proporgao de agucar e a acidez titulavel, em combinagdo com acido
ascorbico, compostos fendlicos (antocianinas, catequinas, acido elagico, entre outros) varia entre
genadtipos, assim como também variam os conteudos de macronutrientes, aminoacidos e substan-
cias pécticas.

Compilando dados de diversos autores (tais como Gruner; Anikeenko, 1995; Connor et al, 2005;
Khodakov et al, 2011), Makarkina et al. (2021) concluiram que, dependendo da cultivar e das condi-
¢Oes de cultivo, as amoras-pretas contém 5,1 a 13% de agucares (glucose e frutose), 0,5 a 1,5% de
acidos organicos (malico, citrico, salicilico, tartarico, etc.), até 1,8% de substancias pécticas (fibras),
2 a 4% de fibras, vitaminas, compostos fendlicos e elementos minerais.

Entretanto, os indicadores principais do sabor sdo os agucares e os acidos organicos e sua
relagdo (ratio). Du e Qian (2010) afirmam que, mesmo as rotas metabdlicas sendo similares, cada
espécie tem um perfil metabdlico responsavel por gerar um perfil volatil unico. A genética determi-
na os precursores, 0s sistemas enzimaticos e suas atividades na formagao do sabor. Em geral, as
diferencas varietais sdo quantitativas e, como tais, sofrem influéncias do ambiente, solo, nutrigao,
clima, irrigacdo e manejo no pomar. Apesar do conteudo de agucares ser uma das caracteristicas
mais buscadas nas amoras-pretas, a acidez da fruta tem um impacto maior no que diz respeito ao
sabor, porém esse impacto é negativo (Threlfall et al., 2016). Nao foi encontrada uma correlacéo
significativa entre a massa da fruta e seu conteudo em compostos bioquimicos responsaveis pelo
sabor, o que confirma serem caracteres de heranga independente (Makarkina et al., 2021).

Com o objetivo de identificar marcadores de locus de traco quantitativo (QTL) e genes candi-
datos relacionados a dogura e acidez, 307 cultivares e selegdes do programa da Universidade de
Arkansas foram caracterizadas quanto ao teor de sdlidos soluveis (SS) e pH, e em 277 delas foi
determinada a acidez titulavel (Godwin, 2021). Utilizando associacao génica (genome wide asso-
ciation study — GWAS), essa autora obteve o valor de herdabilidade, no sentido amplo, mais baixo
para SS (61%) do que para pH e acidez titulavel (67 e 69%, respectivamente). Foram identificados
seis QTLs em quatro dos sete cromossomas da espécie e dez possiveis genes candidatos para os
atributos de sabor (acgucar e acidez).

Conservagao pos-colheita

Firmeza

Uma das caracteristicas mais importantes para o manuseio e transporte da amora-preta é a
sua firmeza. Durante muitos anos, a amora-preta foi considerada uma das espécies mais dificeis
de ser comercializada em mercados distantes, devido 8 maciez e delicadeza da fruta. A firmeza era
considerada uma caracteristica dificil de ser melhorada. Por volta dos anos 2000, foram seleciona-
das, no programa da Universidade de Arkansas, amoreiras-pretas produtoras de frutas com textura
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aproximadamente crocante. Desde entdo, esses gendtipos foram utilizados em hibridagdes visando
incorporar boa firmeza as frutas das progénies, e capacidade de serem transportadas (Clark, 2005).
‘Navaho’ é uma das cultivares do programa de Arkansas considerada como tendo muito boa quali-
dade pés-colheita (Perkins-Veazie et al., 2000) e, consequentemente, capacidade de ser transpor-
tada, assim como ‘Traveller’, cultivar remontante cujo préprio nome ja sugere essa caracteristica.
A firmeza é muito influenciada por condigbes climaticas. Por exemplo, frutas expostas a chuva, a
quatro dias ou menos da colheita, tém seu potencial de armazenamento grandemente reduzido
(Perkins-Veazie; Clark, 2005, citado por Clark; Finn, 2011).

A firmeza varia também conforme a cultivar, estadio de maturacédo da fruta e duragado do ar-
mazenamento (Perkins-Veazie et al., 1996). Considerando a moderada herdabilidade em sentido
amplo (H = 0,68), a presenga de multiplos marcadores associados a caracteristica firmeza, em
quatro dos sete cromossomos da amoreira-preta (Ra01, Ra02, Ra03, e Ra06), o controle genético
da firmeza parece ser altamente poligénico (Chizk et al., 2023), o que é de certa forma esperado,
devido a alta influéncia de varios fatores ambientais. Trés variantes em homélogos de poligaratu-
ronase (PG), pectina metilesterase (PME) e glucan endo-1,3-B-glucosidase s&o responsaveis por
27% da variabilidade em firmeza da fruta e estdo localizados nos cromossomos Ra06, Ra01 e
Ra02, respectivamente.

Reversao de cor

Areversdo de cor € uma anomalia que se apresenta durante ou apds armazenamento a frio, nas
frutas em temperatura ambiente. As drupéolas que mostram essa desordem tornam-se vermelhas,
depois de estarem pretas no ponto de colheita (Finn; Clark, 2012). A retengao da cor preta da fruta
€ um aspecto importante e que ndo pode ser avaliado a campo, devendo, portanto, ser feito apés
armazenamento de, pelo menos, sete dias (a 4 °C 11).

A ocorréncia de reversao de cor é ligada a fatores genéticos e ambientais. Edgley (2019), em
sua tese de doutorado, ressalta a importancia dos fatores ambientais, manuseio das frutas, manejo
agronOmico da cultura e condigbes de pos-colheita. O autor escreve que a reversdo da cor em amo-
ra-preta é associada com a ruptura celular, perda da integridade da membrana e descompactagao
nas drupéolas afetadas. Esses processos levam a degradagao dos pigmentos, resultando na mu-
danga de cor das drupéolas (Edgley, 2019; Armour et al., 2021).

Além de fatores culturais, o clima, a nutricdo e a cultivar influenciam na severidade do proble-
ma (Armour et al., 2021). Estudos realizados em 2013 e 2014, com genotipos produtores de frutas
de textura crocante e n&do crocante, mostraram que os primeiros tiveram incidéncia mais baixa de
reversao de cor, além de firmeza superior aos demais, indicando potencial maior de conservacéo
pos-colheita (Salgado; Clark, 2016). Chizk et al. (2023) encontraram correlagao negativa entre fir-
meza da fruta e a incidéncia de reversao de cor. Esses autores encontraram herdabilidade no
sentido amplo de 34% para reversao de cor e concluiram que, no caso de amora-preta, a reversao
de cor é um carater quantitativo, controlado por numerosos genes de pequeno efeito, localizados
no cromossomo 2. Segundo esse mesmo estudo, estratégias moleculares de melhoramento para
conservar a qualidade pos-colheita de amora-preta deveriam, no futuro, priorizar modelos de pre-
dicdo genbmica, em vez de abordagens de sele¢éo assistida por marcadores moleculares (MAS;
molecular assisted selection).
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Resisténcia a doengas

De um modo geral, principalmente no Brasil, onde o cultivo da amoreira-preta é relativamente
recente, considera-se a espécie como sendo rustica, o que esta de acordo com Gruner e Kornilov
(2020), os quais afirmam que a maioria das cultivares plantadas tém alta resisténcia a patdgenos.
Entretanto, 8 medida que o cultivo se expande, mais se encontram referéncias a incidéncia de
doencas.

Citam-se, entre as principais doengas que afetam a amoreira-preta: a antracnose (Elsinoe
veneta); a Botrytis da haste e da folha (Botrytis cinerea); o cancro (cane blight) (Leptosphaeria
coniothyrium e Botryosphaeria dothidea); e a ferrugem laranja (Gymnoconia peckiana). No Brasil,
€ comum a ferrugem da folha e da haste, causada por Kuehneola uridinis, que é diferente da
ferrugem-laranja e, juntamente com Botrytis, sao as mais importantes doencas da amoreira-preta
no pais, seguidas da antracnose (Elsinoé necator sin. Elsinoé veneta, Sphaceloma necator) e, em
menor escala, o oidio (Podosphaera aphanis).

Ha diferencas de suscetibilidade entre gendtipos. As cultivares ‘Evergreen’ e ‘Eldorado’ sédo ci-
tadas como tendo resisténcia a ferrugem-laranja (Ourecky, 1975). A maioria das cultivares do leste
americano (plantas eretas) sdo também resistentes a ferrugem-laranja (Gruner; Kornilov, 2020),
exceto ‘Navaho’ (Clark et al., 2007). Esses mesmos autores apontam que os problemas fitopatogé-
nicos sao mais comuns em areas de clima mais quente. No Brasil, a cultivar Xavante mostra boa
resisténcia a ferrugem das hastes e das folhas. As cultivares Black Satin, Cheyenne, Boysenberry,
Silvan, Kotata, Youngberry, bem como a espécie R. lanciniatus, sdo consideradas fontes de resis-
téncia a antracnose. Encontra-se maior nimero de artigos e de estudos sobre resisténcia a doen-
cas, dentro do género Idaeus spp., que corresponde a framboeseira. A resisténcia as doengas na
amoreira-preta ndo estéa entre as prioridades do melhoramento genético, pelo menos no Brasil, pois
0s danos ocasionados por doengas na cultura s&o relativamente pequenos.

Arquitetura da planta

E outra caracteristica geralmente considerada como de heranca quantitativa e, portanto, de
distribuigao continua. O cruzamento de um genitor de porte ereto com outro genitor de porte decum-
bente (rasteiro) resulta em planta de habito semiereto (Finn; Clark, 2012). Esses autores salientam
que plantas de habito rasteiro tém as hastes menos quebradigcas. O cruzamento entre genitores
com habitos de crescimento semelhantes resulta em progénies semelhantes aos pais.

Habito de frutificagcdao remontante

Nao havia, no mundo, uma cultivar comercial de amoreira-preta com habito remontante até
2004, mas estavam disponiveis cultivares de framboeseira vermelha, nas quais esse tipo de frutifi-
cacdo se mostrou economicamente valioso. A época, ndo havia grande interesse em buscar essa
caracteristica em amoreira-preta, até por se tratar de uma minor crop (cultura de menor importancia
econdmica); assim, poucos programas de melhoramento genético incluiam essa espécie entre suas
prioridades. A primeira referéncia é de um material silvestre encontrado em 1949, por L.G. Hillquist,
em Ashland, no estado da Virginia (Estados Unidos), que a introduziu na New York State Agriculture
Experiment Station (Clark, 2005). Nao ha nenhuma referéncia ao uso da ‘Hillquist’ no melhoramen-
to genético até que o Dr. James N. Moore utilizou-a como genitor em cruzamentos, em 1967, na
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Universidade de Arkansas. Nao foram obtidas plantas de habito remontante na primeira geracao,
sugerindo que esse tipo de habito fosse de herancga recessiva (Lopez-Medina et al., 2000).

Por ‘Hillquist’ ser diploide, acredita-se que, quando Dr. Moore cruzou ‘Brazos’ (tetraploide) com
‘Hillquist’, algum gameta nao reduzido da cultivar silvestre permitiu que houvesse fecundacao e
fosse obtida uma selegao (A593) que, apesar de n&o apresentar o habito remontante, foi utilizada
em outras hibrida¢des, passando genes da caracteristica remontante para varias selecdes, sem en-
tretanto apresentar a caracteristica no fenétipo. Ao final da década de 1980, o Dr. James Ballington,
no estado da Carolina do Norte, fez uma autopolinizacdo da selecdo A593 e recuperou a caracte-
ristica remontante. O Dr. Ballington langou entédo a hipétese de que o carater fosse devido a gene
recessivo, 0 que, mais tarde, como ja mencionado, foi confirmado por Lopez-Medina et al. (2000).

Assim, ressalta-se que a obtencdo de gendtipos do tipo remontante e, principalmente, aliada a
outras caracteristicas desejaveis, relacionadas a produtividade e qualidade das frutas, ndo é tao
rapida quanto o desejavel. Primeiramente, é necessario dispor de uma boa fonte da caracteristica
habito remontante. A Unica fonte existente, na cole¢cdo da Embrapa Clima Temperado, era a cul-
tivar Arapaho (Moore; Clark, 1993) que, segundo informac¢ao de seus obtentores, teria ao menos
um gene para o carater remontante. Em 2006, foi introduzido pélen na Embrapa Clima Temperado
dos gendtipos remontantes ‘Primojim’ e de APF 8 (portanto com os quatro genes para essa carac-
teristica), por doag¢ao do Dr. John Clark, da Universidade de Arkansas. Foram efetuados diversos
cruzamentos com esse polen, utilizando a cultivar Arapaho como genitor feminino e mesmo outros
genotipos com boa qualidade de fruta. Como as cultivares usadas no programa de melhoramento
da Embrapa sao tetraploides, o cruzamento entre um gendtipo remontante com um n&o remon-
tante resulta na proporgdo de uma planta remontante para cada 36 plantas obtidas na progénie.
Finalmente, em 2010, obteve-se a primeira selecdo com habito remontante, a Black 247, por hi-
bridacao entre a cultivar BRS Tupy utilizando pélen de ‘Primojim’. Atualmente, a Embrapa Clima
Temperado dispde de 10 sele¢cdes de amoreira-preta ou remontantes ou que tenham genes para
esse caracter (Figura 3.1).

Fotos: Maria do Carmo Bassols Raseira (A e B)

Figura 3.1. Selegdo Black 247, com habito remontante. Produgdo em maio/junho, em Pelotas, RS (A); detalhe das frutas
(B); frutas no ponto de colheita (C).

Auséncia de aculeos nas hastes

A planta da amoreira-preta pode ou n3o ter actleos' nas hastes, os quais variam em densidade
e tamanho. De acordo com a literatura, ha trés fontes para a caracteristica auséncia de aculeos nas
hastes: a) Rubus ulmifolius, nesse caso, a caracteristica é conferida por gene de agao recessiva;

' Embora a designagéo “espinhos” seja mais comum, o termo botanicamente correto é “actleos”.
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b) ‘Austin thornless’, portadora de gene de acdo dominante para auséncia de aculeos, sendo que
essa fonte é usada para gendtipos hexaploides ou de mais alta ploidia e no melhoramento de
material de habito rasteiro; c) a terceira fonte foi obtida por cultura de tecidos em ‘Loganberry’, a
partir de embrido de um tecido de calo (Finn; Clark, 2012). O uso dessa ultima, em geral, resulta
em plantas semieretas, com suscetibilidade a doencgas e produtora de frutas com pequeno tamanho
e com caracteristicas semelhantes a framboeseira. Apds geragoes de hibridagdes, muitas dessas
deficiéncias foram superadas. E interessante citar que ndo é raro que plantas oriundas de ‘Austin
thornless’ apresentem aculeos nos primeiros 30 cm da haste, o que dificulta a identificagdo dos
seedlings sem aculeos. No programa da Universidade de Arkansas, a fonte utilizada para o carater
“auséncia de aculeos” é R. ulmifolius. Por consequéncia, essa é também a fonte utilizada no Brasil,
ja que o material inicial da Embrapa veio dessa universidade. A dificuldade em se obter gendtipos
sem aculeos, nesse caso, € pelo uso genes de agao recessiva. Por outro lado, a vantagem é que
os seedlings sem aculeos podem ser identificados ja na emissao dos cotilédones, verificando-se a
auséncia completa de pelos glandulares nos bordos dos cotilédones.

A primeira cultivar sem aculeos, oriunda do programa de melhoramento da Embrapa, foi Ebano,
obtida de sementes de hibridagdes realizadas na Universidade de Arkansas e doadas pelo Dr.
James N. Moore para o programa da Embrapa (Bassols; Moore, 1981). Essas sementes foram es-
carificadas e vernalizadas no Brasil e, posteriormente, dos seedlings obtidos e cultivados a campo
na Embrapa Clima Temperado (Pelotas, RS), foi selecionada a planta que, foi posteriormente propa-
gada vegetativamente e testada, resultou na cultivar Ebano, que é de habito decumbente (rasteiro).

‘Xavante’, langada em 2004, foi a primeira cultivar sem aculeos nas hastes e de porte ereto de-
senvolvida pelo programa da Embrapa (Moore et al., 2004). Em 2023, foi registrada ‘BRS Karaja’,
também ereta e com auséncia de aculeos. Varias selecdes desse tipo estdo atualmente em teste.
E relevante mencionar que quase todos os genétipos com auséncia de espinhos nas hastes tém
um sabor amargo nas frutas. Acredita-se que essa seja uma caracteristica originaria do ances-
tral, R. ulmifolius. Entretanto, sucessivas hibridacbées melhoraram o sabor das frutas, diminuindo
consideravelmente esse sabor amargo, como constatado nas frutas de ‘BRS Karaja’ (Figura 3.2).

Foto: Andressa Vighi Schiavon

Figura 3.2. Frutas da cultivar BRS Karaja, com a haste sem aculeos.
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Métodos em melhoramento genético

No melhoramento da amoreira-preta, como em outras espécies frutiferas, pode ser utilizada a
introducao de espécies silvestres ou de gendtipos melhorados, seguidos de selegao. Também pode
ser utilizada a mutagéo natural ou induzida (duplicagédo de cromossomos, raios ultravioleta, raios
gama, indugdo de calos e mutacdes in vitro, uso de agentes mutantes como colchicina, etc.). Os
métodos sdo seguidos de selecao e sucessivas avaliagdes. Entretanto, o método mais utilizado é a
hibridacéo e, por tal motivo, esse é o método apresentado neste capitulo.

Hibridacao

O método mais usado no melhoramento genético da amoreira-preta é a hibridacao, conforme
salientado, seguida de selecéo e propagacao vegetativa. A selecédo dos genitores € um ponto impor-
tante para a hibridagéo e, para isso, € necessario que o melhorista tenha bem claro seus objetivos,
conheca os possiveis genitores e, preferentemente, seu respectivo comportamento, em termos da
transmisséo dos caracteres aos descendentes. E também interessante conhecer sua genealogia.
Dependendo dos objetivos, pode-se optar por usar genitores com caracteristicas complementares
ou utilizar como genitores selegdes ou cultivares que tenham a caracteristica buscada em niveis
moderados, tentando incrementar esse nivel. Os melhores individuos de um determinado tipo nem
sempre sdo os melhores genitores (Ourecky, 1975). A experiéncia e informagdes de outros melho-
ristas poderao direcionar melhor a escolha. A hibridacao interespecifica pode ser utilizada, mas o
sucesso depende que as duas espécies tenham a mesma ploidia, embora, esporadicamente, o
melhorista possa ter a sorte de usar um gameta nao reduzido no genitor de menor ploidia.

Coleta de podlen

A coleta do pdélen do genitor masculino deve ser realizada quando as flores estiverem no es-
tadio de balao, isto é, préximo, mas ainda antes da antese. As anteras podem ser destacadas em
uma peneira de malha de 2 mm, ou retiradas com pinga ou com a prépria méo. Uma vez coleta-
das, sao colocadas em pequenas bandejinhas de papel ou em placa de Petri e deixadas secar no
laboratorio sob temperatura ambiente, até a completa deiscéncia (entre 24 e 72 horas). Uma vez
seco, o pdlen pode ser armazenado em pequenos frascos de vidro, os quais devem ficar sob baixa
temperatura (em torno de 18 °C negativos ou mantidos em ultrafreezer) e mantidos secos, dentro
de um dessecador com substancia higroscopica, mantido em freezer. Esse é o processo utilizado
na Embrapa Clima Temperado. Outra forma, que necessita menos tempo e trabalho, seria coletar
as flores préximo da abertura, corta-las ao meio e colocar a uma distancia de 20 a 24 cm de uma
ldmpada incandescente, por 24 horas. Transcorrido esse periodo, o pdlen é recolhido e colocado
em frascos de vidro entdo acondicionados em dessecadores, que devem ser mantidos dentro de
refrigerador. Dessa forma o pdélen se conserva com boa viabilidade por aproximadamente duas se-
manas. Se desejar conservar por mais tempo, meses, por exemplo, o dessecador deve ficar em um
congelador (Finn; Clark, 2012).

Emasculagao e polinizagao

As hibridagdes podem ser feitas a campo ou em casa de vegetagao. Nesse ultimo caso, ha uma
protecao contra chuva e ventos, permitindo realizar as hibridagdes independentemente desses fa-
tores climaticos. A planta a ser utilizada como genitor feminino tera ao menos parte de suas flores
emasculadas, o que deve ser feito no estadio de baldo. A maneira mais simples de fazer é com trés
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cortes superficiais, com bisturi, lamina de barbear ou tesourinha, na parte debaixo da flor. Assim,
retiram-se os estames, as pétalas e as sépalas (Figura 3.3). Para facilitar as operagdes posteriores,
as flores emasculadas devem ser marcadas com fio de 1a ou fitinha colorida. Finn e Clark (2012)
sugerem que se polinizem 16 flores por combinacio de cruzamento para se obter em torno de 100
plantas. Nas condigdes da regido Sul do Brasil, o sucesso € menor e se aconselha entre 30 e 50
flores por combinacdo. Em alguns programas de melhoramento genético de amoreira-preta, sao
utilizados saquinhos de papel encerado para proteger as flores polinizadas e evitar contaminagéo
com outros polens trazidos por insetos. Mas a maioria dos programas nao faz isso, uma vez que as
flores emasculadas (e que ficam sem as pétalas) ndo sao atrativas aos insetos. Para a polinizagao
manual, que é geralmente realizada de dois a trés dias apds a emasculagdo (quando o feixe de
pistilos comeca a se separar), dependendo da temperatura ambiente, pode-se utilizar um pincel, um
bastado de vidro ou o proprio dedo indicador. Pode-se fazer a polinizagdo no mesmo dia da emascu-
lagdo, mas a operacao devera ser repetida dois dias depois.

Foto: Patricia Einhardt
Foto: Patricia Einhardt

Foto: Silvia Carpenedo
Foto: Silvia Carpenedo

Figura 3.3. Emasculacdo da flor da amoreira-preta (A); polinizagdo manual em amoreira-
preta (B); botdes florais de amoreira-preta apés a polinizagéo (C); resultado final, apés a
fertilizagao e a formacgao dos frutos (D).
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Germinacao das sementes

As amoras-pretas devem ser colhidas a medida que amadurecem e colocadas em geladeira até
o momento de processa-las. No laboratério da Embrapa Clima Temperado, costuma-se colocar as
frutas do mesmo cruzamento em liquidificador, contendo um pouco de agua. Utiliza-se o liquidifica-
dor na poténcia mais baixa e por poucos segundos, repetindo-se duas a trés vezes, com cuidado
para néo triturar as sementes. Deixa-se decantar e retira-se a agua, recolocando novamente agua
e esperando decantar, e, assim, sucessivamente, até se obter as sementes sem residuo de polpa.
Outra forma, mais dispendiosa, mas com menor dano as sementes, é colocar as frutas em um re-
cipiente, com duas a quatro gotas de pectinase, amassa-las com agua suficiente para formar uma
pasta e deixa-las durante uma noite. No dia seguinte a pasta é filtrada e lavada (Finn; Clark, 2012).
Em seguida, as sementes limpas s&o colocadas sobre papel absorvente e, apds secas, podem ser
armazenadas em envelopes de papel devidamente identificados até o momento da escarificagao.
As sementes podem ser armazenadas por 10 ou mais anos, em dessecadores mantidos em camara
fria sob 4 a 5 °C (Clark; Moore, 1993).

A impermeabilidade do tegumento das sementes € um tipo de exodorméncia. Por isso diz-se
que as sementes da amora-preta tém dupla dorméncia, pois, além da barreira fisica promovida
pela impermeabilidade do tegumento, necessitam também de um periodo de frio. Para torna-las
permeaveis a agua, deve ser feita a escarificacdo das sementes. Isso pode ser feito colocando-as
em um recipiente de vidro (por exemplo, béquer) com acido sulfurico concentrado, sendo os reci-
pientes mantidos em bandejas com agua e gelo. O tempo da escarificagéo € variavel, dependendo
do tamanho das sementes e espessura do tegumento, o qual é correlacionado com a massa das
sementes (Moore et al., 1974). Em geral, para a amora-preta, deixam-se as sementes durante 3
horas imersas no acido sulfurico para completar o processo de escarificagdo quimica. Em seguida,
¢ feita a lavagem das sementes em agua corrente, seguida de uma neutralizagdo de possiveis res-
tos de acido com uma base, em que normalmente € utilizado o bicarbonato de sédio, por 5 minutos,
seguida de nova lavagem em agua (Figura 3.4D a 3.4F). Na Embrapa Clima Temperado, apés esse
processo de escarificagado, as sementes de amora-preta sao colocadas em saquinhos plasticos com
papel filtro esterilizado e embebido em solugao fungicida, os quais sdo colocados em camara fria
por 3-4 meses e, posteriormente, as sementes sdo semeadas em caixas perfuradas especificas
para essa finalidade, em casa de vegetagao (Figura 3.4). Alguns pesquisadores recomendam que,
apods a neutralizacdo com bicarbonato de sédio e a lavagem, as sementes sejam colocadas em
solugdo com 1% de hipoclorito de calcio (3 g/L, considerando 70% de cloro ativo), por cinco a seis
dias, a 4 °C, para assegurar a neutralizagcao e remover o carbono (Finn; Clark, 2012). Em outros
programas de melhoramento da amoreira-preta, é realizada a escarificagdo com acido sulfarico
seguida de lavagem, neutralizagao com bicarbonato de sédio, seguida de nova lavagem em agua
corrente. Apds isso, sao semeadas em bandejas com substrato umido e vernalizadas em camara
fria a temperatura de 2 ou 3 °C por trés a quatro meses. Posteriormente, as bandejas sao levadas
para casa de vegetacao, onde ocorrera a germinacgao dos seedlings (Ke et al., 1985).

Em alguns programas de melhoramento, utiliza-se o hipoclorito de sodio, em vez do acido sul-
furico. Nesse caso, as sementes sao deixadas na solugio por, pelo menos, durante uma noite.
Wada e Reed (2011) testaram a escarificagdo com acido sulfurico (98%) por 3 horas, seguida de
lavagem por 1 hora e depois imersé&o por 5 minutos, em solugdo de 3 g/L de Ca(ClO), e, finalmente,
5 minutos de lavagem em agua corrente, e compararam esse tratamento com escarificagao por
hipoclorito de sédio (14%), por 20 horas (sementes também em recipientes, mantidos em agua ge-
lada), seguida de lavagem por 1 hora em agua corrente. As sementes tratadas com o acido sulfurico
germinaram melhor.
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Outras alternativas ja testadas incluem, por exemplo, a escarificagao usando NaOCI por 18
horas (Campbell et al., 1988 citado por Wada; Reed, 2011) e hipoclorito comercial a 5%, com baixa
germinagao das sementes provenientes de cultivares tetraploides de Rubus, mas razoavel germina-
¢ao para as diploides. Ha uma interagao significativa entre espécie e tempo de escarificagdo (Wada;
Reed, 2011). Em trabalho, com a fruta “mora de Castilla” (Rubus glaucus), foi obtido um bom resul-
tado com a imersao das sementes em hipoclorito de sédio por 16 a 21 horas (Diez et al., 2013). Em
alguns acessos tetraploides de Rubus, a porcentagem de germinagdo aumentou com o incremento
do tempo de exposi¢ao, sendo melhor o tempo de 96 horas (Galleta et al., 1989).

Fotos: Everton Pederzolli

B
e
Figura 3.4. Etapas para a extragdo, beneficiamento e armazenamento das sementes de amora-preta para uso em pro-
grama de melhoramento genético: Bandeja com agua gelada e bolsas de gelo e sementes nos béqueres, para serem
tratadas (A); sementes de um dos cruzamentos, ja com acido sulfurico no béquer dentro da bandeja (nota-se a diferenga
em cor da amostra ainda ndo tratada, fora da bandeja) (B); sementes de trés populagdes sendo tratadas com acido
sulfurico, sempre mantendo-se um intervalo, a fim de possibilitar a lavagem e neutralizagdo do acido entre uma amostra
e outra (C); lavagem das sementes em agua corrente, apds a retirada do acido (D); neutralizagdo com solugéo saturada
de bicarbonato de calcio (E); nova lavagem em agua corrente (F); sementes de amora-preta em papel absorvente, para
retirar o excesso de agua (G); saquinhos selados, contendo papel filtro com solucéo fungicida e sementes de amora-preta
tratadas, para armazenamento (H).
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Em alguns programas de melhoramento, utiliza-se o hipoclorito de sodio, em vez do acido sul-
furico. Nesse caso, as sementes sao deixadas na solugcéo por, pelo menos, durante uma noite.
Wada e Reed (2011) testaram a escarificagdo com acido sulfurico (98%) por 3 horas, seguida de
lavagem por 1 hora e depois imers&o por 5 minutos, em solugdo de 3 g/L de Ca(ClO), e, finalmente,
5 minutos de lavagem em agua corrente, e compararam esse tratamento com escarificagdo por
hipoclorito de sédio (14%), por 20 horas (sementes também em recipientes, mantidos em agua ge-
lada), seguida de lavagem por 1 hora em agua corrente. As sementes tratadas com o acido sulfurico
germinaram melhor.

Outras alternativas ja testadas incluem, por exemplo, a escarificagdo usando NaOCI por 18
horas (Campbell et al., 1988 citado por Wada; Reed, 2011) e hipoclorito comercial a 5%, com baixa
germinacgao das sementes provenientes de cultivares tetraploides de Rubus, mas razoavel germina-
¢ao para as diploides. Ha uma interagao significativa entre espécie e tempo de escarificagdo (Wada;
Reed, 2011). Em trabalho, com a fruta “mora de Castilla” (Rubus glaucus), foi obtido um bom resul-
tado com a imersao das sementes em hipoclorito de sédio por 16 a 21 horas (Diez et al., 2013). Em
alguns acessos tetraploides de Rubus, a porcentagem de germinagdo aumentou com o incremento
do tempo de exposigao, sendo melhor o tempo de 96 horas (Galleta et al., 1989).

Apos a escarificagdo quimica, as sementes de amora-preta devem passar por uma estratifica-
¢ao em frio umido, por 3 a 4 meses, para superar a endodorméncia. Alguns pesquisadores usam
tratamentos para estimular e uniformizar a germinagao, que podem ser com acido giberélico, acido
giberélico mais nitrato de potassio ou gas de fumaga. Wada e Reed (2011) testaram a agua deioni-
zada, o gas de fumaga e uma combinacao de acido giberélico (2,03 mg/L) com nitrato de potassio
(34 mg/L de KNO,), durante a estratificagéo no frio. Os melhores resultados, para a germinagéo das
sementes, foram obtidos com a combinag&o de GA, + KNO, usando agua deionizada e papéis de
germinagéo embebidos por 24 horas. '

Para a estratificagao, as sementes de amora-preta podem ser colocadas em saquinhos plasti-
cos contendo papel filtro embebido em uma solugao fungicida e, uma vez lacrados, devem ir para
camara fria a 511 °C, onde permanecem até que inicie a emissao das radiculas, geralmente apés 4
meses. Em vez desse procedimento, podem ser usadas bandejas com mistura de substrato (vermi-
culita mais Sphagnum, por exemplo), no qual se semeiam as sementes. As bandejas sdo deixadas
sob nebulizacdo intermitente durante uma noite para umedecimento, colocadas em sacos plasticos
transparentes fechados e entdo levadas para a cadmara fria a 4-5 °C, com 16 horas de luz (Finn;
Clark, 2012). O tempo de estratificacao é variavel e dependente dos gendtipos. No caso do uso
dessas bandejas, decorrido o tempo necessario, essas devem ser levadas para bancadas, prefe-
rentemente com a parte inferior aquecida (24 °C) e com sistema de nebulizagao intermitente, dentro
de casa de vegetagado. Quando as plantulas tiverem ao menos duas folhas verdadeiras, podem ser
transplantadas para bandejas com células individuais maiores e mais profundas (Figura 3.5). O
ideal € manter a temperatura da casa de vegetagao em torno de 24 °C.

Em casos raros, quando se dispde de poucas sementes de uma combinagao importante de cru-
zamento, ou quando, por alguma razao, € dificil conseguir repetir a mesma hibridagao (por exemplo,
polen recebido de outro pais), pode-se fazer o cultivo de embrides. Nesse caso, a esterilizacdo da
superficie das sementes é ainda mais importante e deve ser realizada apos a escarificagdo, usando
alcool 70% e hipoclorito de sddio.

Em meio de cultura “Leproivre modificado” (Ke et al., 1985) e utilizando sementes cortadas pela
metade, foi obtido 57 a 81% de germinacao em 8 a 12 dias, respectivamente, sem a necessidade de
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passar pelo frio umido. As maiores porcentagens de germinagao e de sobrevivéncia foram obtidas
com sementes cortadas e colocadas em meio umido (Ke et al., 1985). Porém, se secarem, néo ger-
minam. Sementes inteiras também germinaram in vitro (com 62,8% de germinac&o), mesmo sem
escarificagdo e com um pouco mais de dias (17 a 24). Entretanto, em outros trabalhos, os resulta-
dos foram diferentes. Miam et al. (1995) n&o obtiveram germinagao em sementes inteiras nao estra-
tificadas e colocadas em meio de cultura. Entretanto, os resultados obtidos em relagdo a secagem
de sementes foram iguais. Sementes cortadas e deixadas secar tiveram a porcentagem de germi-
nacao, in vitro, drasticamente reduzidas e proporcionais ao tempo de secagem ao ar ambiente.

Figura 3.5. Etapas da produgéo de seedlings de amoreira-preta utilizadas no melhoramento genético da Embrapa Clima
Temperado, sendo: plantulas em caixas perfuradas de semeadura, em casa de vegetagédo(A). Seedlings em crescimento
no campo, para posterior avaliacéo (B).

Manejo dos seedlings

Os seedlings de amoreira-preta sdo plantados, geralmente, em espagcamento de 0,5 m entre
plantas na linha. Em geral, deixa-se um espagamento maior entre populag¢des oriundas de diferen-
tes hibridagbes, para melhor separagéo e diferenciagdo. O espagamento entre linhas (Figura 3.5B)
€ variavel, dependendo dos implementos utilizados para manter o controle de plantas daninhas.
No entanto, pela experiéncia adquirida, recomenda-se a distdncia minima de 2 m entre as linhas
de plantio. Adicionalmente, pode-se utilizar plastico ou rafia para o controle de plantas daninhas
nas linhas, herbicida ou, ainda, capina manual, se houver mao de obra disponivel. No programa de
melhoramento genético da Embrapa, ndo é usado nenhum fungicida para o controle de doencgas
nos seedlings ou selegdes avangadas. Essa opg¢ao é para que as plantas possam expressar suas
caracteristicas de reacao as doencgas, ou seja, para se detectar se sdo ou ndo suscetiveis as prin-
cipais enfermidades que ocorrem na regiao. Faz-se adubacéo de manutencao, principalmente com
nitrogénio. Em torno de 16 a 18 meses apds o plantio no campo, é possivel iniciar a avaliagdo e a
selecao dos seedlings de amoreira-preta mantidos sem irrigagao, nas condigdes edafoclimaticas de
Pelotas, RS.

Selecao das melhores plantas

A primeira selegao é baseada, principalmente, no objetivo para o qual se fez a hibridagao (época
de maturagao, tamanho da fruta, porte, auséncia de aculeos nas hastes, sabor das frutas, ou outras
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caracteristicas), considerando também a sanidade das plantas, produtividade, aparéncia e sabor
das frutas, de forma subjetiva. Uma vez selecionada, a planta identificada é transplantada para uma
colecao e é feita a propagacao, por estaquia de raiz, de forma a obter, pelo menos, cinco exempla-
res de cada hibridacdo na colegao. A selecao é feita em etapas, isto €, mais subjetiva nos seedlings
e, posteriormente, com maior exigéncia nas selegbes avangadas, incluindo-se critérios objetivos,
como a massa da fruta, o formato, o comprimento e o didmetro da fruta e o conteudo de sélidos
soluveis. Em nova etapa, nos genétipos que parecem ser mais promissores, inclui-se a acidez total
titulavel, a avaliacdo da firmeza da fruta e os testes preliminares de conservacao pds-colheita. As
selecbes em destaque sao posteriormente colocadas em experimentos (com repeticao) e/ou em
unidades de observagao, em parceria com outras instituicdes de pesquisa, ensino ou em proprieda-
des privadas (empresas ou pequenos fruticultores).

Apos alguns anos de avaliagdo, porém antes de posicionar uma nova cultivar no mercado, rea-
lizam-se reunides com um grupo de pesquisadores (podendo haver também extensionistas rurais,
industriais e fruticultores), para o ranqueamento do novo gendétipo, comparando-o com as cultiva-
res ja disponiveis. Se aprovado, esse novo genotipo é registrado como uma nova cultivar junto ao
Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa), recebendo
um nome comercial. Ainda na Embrapa, a nova cultivar € propagada por cultura de tecidos e, na
sequéncia, é aberto um edital publico para habilitar viveiristas a receberem essas plantas matrizes
micropropagadas para constituigdo do seu préprio matrizeiro, o que lhes da o direito de produzir
e comercializar mudas da cultivar em questao. Portanto, para a garantia da fidelidade genética e
legalidade do sistema, recomenda-se que os fruticultores interessados em adquirir mudas de culti-
vares de amoreira-preta da Embrapa negociem somente com viveiristas devidamente licenciados.
A lista dos viveiristas licenciados pela Embrapa, para cada cultivar de amoreira-preta, encontra-se
disponivel no seguinte endereco eletrénico: https://www.embrapa.br/cultivar/amora.

Consideragoes finais

A demanda por pequenas frutas e, especificamente, pela amora-preta, estd crescendo
significativamente em todo o mundo. No Brasil, a situagcao nao é diferente. Entretanto, na mesma
medida em que se expande a disponibilidade dessas frutas, as exigéncias dos fruticultores e dos
consumidores também crescem. Assim, o sabor e a conservacido pds-colheita terdo ainda maior
importancia, no futuro préximo. Em alguns paises, ja ndo se aceitam cultivares de amoreira-preta
cujas hastes tenham aculeos, sendo que uma safra mais prolongada também se faz necessaria.
Genotipos com habito de frutificacao reflorescente podem ser uma alternativa para contornar o efeito
danoso das mudangas climaticas. Os desafios do melhoramento genético da amoreira-preta passam
a ser ainda maiores, entretanto, as ferramentas atualmente disponiveis, como o mapa genético
da amoreira-preta e a possibilidade de usar marcadores moleculares para as caracteristicas mais
importantes (Castro et al., 2013; Foster et al., 2019), certamente auxiliarao do desenvolvimento de
novas cultivares, de forma mais efetiva e em menor periodo de tempo.
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Cultivares
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Introducgao

O programa de melhoramento de amoreira-preta da Embrapa Clima Temperado vem desenvol-
vendo, ao longo de sua existéncia, cultivares adaptadas as condi¢des edafoclimaticas das regides
Sul e Sudeste brasileiras e com algumas caracteristicas interessantes, como auséncia de aculeos
nas hastes e melhor sabor das frutas para o consumo fresco, entre outras. As cultivares, até entao
langadas no Brasil, sdo descritas a seguir. Note-se que, com excegao da cultivar Ebano, a primeira
langada pelo programa da Embrapa, todas as outras receberam nomes de povos indigenas, mos-
trando a estreita ligagdo do programa nacional com o programa da Universidade de Arkansas, no
qual a maioria das cultivares leva a denominagao de tribos americanas.

Ebano: Lancada em 1981 (Raseira; Franzon, 2012), foi a primeira cultivar sem espinhos (o ter-
mo botanicamente correto seria aculeos mas usa-se neste capitulo o termo mais popular, espinhos)
nas hastes proveniente do programa de melhoramento genético de amoreira-preta da Embrapa. E
originaria de uma parceria entre a Embrapa e a Universidade de Arkansas, nos Estados Unidos.
Foi selecionada dentre os seedlings de segunda geracao de cruzamento entre ‘Comanche’ e uma
planta descendente do cruzamento entre ‘Thornfree’ x ‘Brazos’. A planta de ‘Ebano’ possui habito de
crescimento prostrado, necessitando de suporte para condugao, As frutas (Figura 4.1) sdo de sabor
acido e adstringente, de tamanho médio (média de 5 g), e indicadas para o processamento. Produz
bem em regides que possuem cerca de 400 horas de frio (< 7,2 °C) por ano. E de maturagao tardia,
aproximadamente 40 dias apds a cultivar Brazos (Bassols; Moore, 1981). Nas condi¢des edafocli-
maticas de Pelotas, RS, a plena floragdo ocorre em meados de novembro (Raseira; Franzon, 2012).

Figura 4.1. Amoras-pretas
da cultivar Ebano.
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Guarani: Lancada em 1988 (Raseira; Franzon, 2012), € uma cultivar de hastes eretas e com
espinhos, originaria de sementes hibridas introduzidas da Universidade de Arkansas, nos Estados
Unidos, e selecionada na Embrapa Clima Temperado. Nas condigdes edafoclimaticas de Pelotas,
RS, inicia a floragao entre agosto e setembro, podendo se estender até setembro/outubro. As frutas
(Figura 4.2) séo de sabor doce-acido, sendo ainda um pouco mais acido do que doce. E inferior
a ‘BRS Tupy’ em cor, sabor e tamanho das frutas. A maturacéo é precoce, sendo a colheita em
novembro, em Pelotas, RS. Além do processamento, essa cultivar € também recomendada para o
consumo in natura (Raseira, Santos, Barbieri, 2004).

Foto: Emerson Dias Gongalves

Figura 4.2. Amoras-pretas da cultivar Guarani, de tamanho médio, sendo
inferiores em brilho, comparativamente as amoras-pretas da cultivar BRS

Tupy.

BRS Tupy: Langcada em 1988 (Raseira; Franzon, 2012), é originaria de um cruzamento entre
‘Uruguai’ e ‘Comanche’ (Santos; Raseira, 1988), sendo a cultivar de amoreira-preta mais plantada
no Brasil. A planta (Figura 4.3) possui hastes eretas a semieretas e com bastante espinhos. Foi, por
muitos anos, a mais plantada no mundo e também a cultivar mais importante, em areas com inver-
no ameno (Volk et al., 2013). Adapta-se ao manejo para colheita programada. Por sua importancia
econdmica, mereceu destaque na historia da amoreira-preta no Brasil.

Fotos: Lirio José Reichert

i 1% ’T rﬁ" AR
Figura 4.3. Plantlo da cuItlvar de amoreira- preta BRS Tupy, em Monte Alegre dos Campos, RS (A) e detalhe
das frutas maduras (B).
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Caingangue: Cultivar de amoreira-preta langada em 1992 (Raseira; Franzon, 2012), foi sele-
cionada dentre os seedlings de segunda geragao de um cruzamento entre ‘Cherokee’ e a selegéo
Black 1. As plantas de Caingangue possuem hastes vigorosas, eretas e com espinhos. A colheita
estende-se da segunda dezena de novembro a meados de dezembro. As frutas, de forma arre-
dondada (Figura 4.4), possuem firmeza média, o sabor é doce-acido, com teor de solidos soluveis
superior a 9 °Brix. E indicada para o consumo in natura, por ter sabor mais equilibrado do que as
demais cultivares, sendo semelhante ao sabor das frutas de ‘BRS Tupy’. As plantas de ‘Caingangue’
possuem baixa necessidade em frio hibernal, sendo que essa cultivar é recomendada mesmo para
areas com acumulo de frio inferior a 200 horas (< 7,2 °C) por ano (Raseira; Santos; Barbieri, 2004;
Raseira; Franzon, 2012).

Figura 4.4. Amoras-pretas da cultivar Caingangue.
Apesar da firmeza média e do tamanho médio das
frutas, essa cultivar ainda é importante no melhora-
mento genético, devido aos atributos de sabor que

séo transmitidos aos seus descendentes.

BRS Xavante: Foi a primeira cultivar de amoreira-preta sem espinhos e de porte ereto (Figura
4.5) langada no Brasil (em 2004), em conjunto entre Embrapa Clima Temperado e a Universidade
de Arkansas. A planta possui baixa necessidade em frio e tem boa produg¢ao. Em Pelotas, RS, a flo-
racao inicia em setembro, estendendo-se até outubro. A maturagao é precoce e a colheita inicia em
meados de novembro. As frutas tém peso médio de 6 g, firmeza média, sabor doce-acido predomi-
nando a acidez, com amargor acentuado e, por essa razao, € mais indicada para o processamento
(Antunes; Raseira, 2004).

Figura 4.5. Amoras-pretas da cultivar SRR
BRS Xavante, além de suas hastes i e e e s
. 0] 1 2 3 4 -

sem espinhos.
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BRS Xingu: Langada em 2015, € uma cultivar protegida (n° 20160055) e resultante do cruza-
mento realizado em 2003 entre as cultivares BRS Tupy e Arapaho (Cultivar [...], 2015). As plantas
possuem hastes eretas e com espinhos. A floragdo ocorre nos meses de setembro e outubro e a
colheita de meados de novembro a inicio de janeiro, nas condi¢cdes de Pelotas, RS, onde foi de-
senvolvida. As frutas (Figura 4.6) sdo de tamanho médio, com massa em torno de 9 g, e seu sabor
€ equilibrado entre acidez e agucar, bastante superior em relagéo as frutas da cultivar Brazos. A
boa firmeza das frutas prolonga a conservacgao pés-colheita. E indicada para o cultivo nas regides
Sul e Sudeste do Brasil. As plantas de BRS Xingu possuem requerimento em frio anual entre 200
e 300 horas (= 7,2 °C), ou seja, apresentam a mesma necessidade de frio e adaptacdo muito si-
milar as de ‘BRS Tupy’ (Raseira et al., 2018).

Foto: Paulo Luiz Lanzetta Aguiar

Figura 4.6. Amoras-pretas da cultivar BRS Xingu.

BRS Caingua: Langada em 2018, é uma cultivar protegida (n° 20190133), resultante da hibri-
dacéao entre dois gendtipos do programa de melhoramento da Embrapa Clima Temperado (selegéo
2/96 e ‘Caingangue’). A planta apresenta habito de crescimento ereto (mais vertical do que ‘BRS
Tupy’ e ‘BRS Xingu’), o que dispensa sistema de suporte (arames e mourdes). As plantas sdo me-
nos vigorosas do que as demais cultivares brasileiras, o que permite o plantio mais adensado (50
a 80 cm entre plantas). As frutas de ‘BRS Caingua’ sdo alongadas (Figura 4.7), de tamanho seme-
Ihante ou maior que as frutas de ‘BRS Tupy’, com sabor bastante agradavel, sendo indicadas para
consumo in natura. Possui exigéncia anual em frio entre 200 e 300 horas, mas estudos apontam
que pode ser até inferior a 200 horas (Raseira et al., 2020; Carpenedo et al, 2021).
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Foto: Rodrigo Cezar Franzon

Foto: Maria do Carmo Bassols Raseira

r &’ 1 R

Figura 4.7. Plantas de amoreira-preta da cultivar BRS Caingua, mostrando a capacidade de produgédo e tamanho
das frutas, ainda imaturas, em coleg¢éo no Instituto de Desenvolvimento Rural (IDR), Lapa, PR (A); detalhe das frutas
maduras de BRS Caingua (B).

BRS Ticuna: Cultivar langada em 2023, originaria do cruzamento entre a seleg¢éo Black 6/96 e
a cultivar Caingangue. Apresenta habito de crescimento ereto e possui espinhos nas hastes. A ple-
na floragdo ocorre na primeira quinzena de outubro e a maturagdo inicia na segunda quinzena de
novembro, nas condi¢cdes edafoclimaticas de Pelotas, RS. E uma cultivar muito produtiva, de frutas
grandes (Figura 4.8), com sabor predominantemente acido, sendo especialmente indicada para o
processamento, com necessidade em frio anual entre 200 e 300 horas (< 7,2 °C) (Raseira, et al.,
2023).

Foto: Rodrigo Cezar Franzon
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Figura 4.8. Amoras-pretas da cultivar BRS Ticuna, com destaque para
seu potencial de tamanho, quando maduras.

BRS Terena: Registrada em 29 de margo de 2023 no Registro Nacional de Cultivares (RNC)
do Ministério da Agricultura e Pecudria, sob o nimero 5449. E originaria de cruzamento realizado
em 2008, entre as cultivares BRS Tupy e Navaho. Apresenta aculeos nas hastes, que sao eretas
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a semieretas (Figura 4.9). A plena floragdo ocorre na segunda quinzena de outubro e a maturagéo
das frutas comega aproximadamente 10 dias apds o inicio da cultivar BRS Tupy, nas condigbes
edafoclimaticas de Pelotas, RS. O diferencial da cultivar BRS Terena esta no sabor das frutas, que
€ consequéncia, principalmente, do alto ratio, devido a baixa acidez das frutas e bom conteudo de
agucar. Em geral, tem producéo inferior a cultivar BRS Tupy, mas o sabor de suas frutas e a boa
conservacgao pos-colheita sdo aspectos importantes na comercializagao da fruta in natura.

Foto: Andrea de Rossi

Foto: Paulo Luiz Lanzetta Aguiar
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Figura 4.9. Plantas de amoreira-preta da cultivar BRS Terena, com suas hastes eretas(A); amoras-pretas da cultivar BRS
Terena (B).

BRS Karaja: Registrada no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura
e Pecuaria sob o numero 54488, em 29 de margo de 2023. ‘BRS Karaja’ foi obtida por polinizagdo
aberta da selec¢ado Black 132 que, por sua vez, originou-se de hibridacao, realizada em 2003, entre
as cultivares norte-americanas Brazos e Arapaho. Suas hastes sio eretas e sem aculeos (Figura
4.10). Nas condigbes de Pelotas, RS, a floragéo estende-se, geralmente, da primeira quinzena de
setembro a segunda quinzena de outubro. A colheita inicia, geralmente, na segunda semana de
novembro, o que corresponde a poucos dias antes das cultivares BRS Tupy e BRS Xavante, esten-
dendo-se até o final de dezembro (ou, esporadicamente, até inicio de janeiro).

Foto: Andressa Vighi Schiavon
Foto: Rodrigo Cezar Franzon

Figura 4.10. Plantas de amoreira-preta da cultivar BRS Karaja, com detalhes das hastes sem espinhos (A) e suas
frutas oblongas (B).
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Cultivares de amoreira-preta estrangeiras testadas no Brasil pela
Embrapa

Brazos: As plantas dessa cultivar apresentam hastes eretas e com espinhos. A cultivar foi lan-
cada pela Texas Agricultural Experiment Station, em 1950 (Lewis, 1959). Em Pelotas, RS, apresenta
maturagao precoce, produzindo frutas de tamanho médio e com alta acidez, sendo majoritariamente
usadas para o processamento. As plantas dessa cultivar apresentam baixa exigéncia em horas de
frio, cerca de 300 horas anuais (Clark; Finn, 2014). Essa cultivar ainda é bastante plantada na re-
gido Sudeste do Brasil, especialmente no estado de Minas Gerais, devido a sua precocidade e bom
tamanho da fruta (Raseira et al., 2018).

Arapaho: As plantas dessa cultivar apresentam hastes eretas, sem espinhos, e sdo moderada-
mente vigorosas. Foi langada e patenteada pela Universidade de Arkansas em 1993 (Moore; Clark,
1993). As frutas sdo de tamanho médio e de sabor subacido. Essa cultivar € moderadamente tole-
rante a antracnose e, aparentemente, imune a ferrugem. Em Pelotas, RS, a colheita € concentrada
em trés semanas, enquanto nas demais cultivares costuma se estender por até cinco semanas.

Cherokee: Desenvolvida na Universidade de Arkansas, e originaria de cruzamento realizado
entre ‘Darrow’ e ‘Brazos’, tendo sido langada como cultivar em 1974. As plantas possuem hastes
eretas, vigorosas e com espinhos. E considerada como adequada & colheita mecanica. As frutas
variam de médias a grandes, com boa qualidade, inclusive para congelamento e para conserva
(Brooks; Olmo, 1997). Na colecdo da Embrapa Clima Temperado as plantas mostraram-se vigo-
rosas e produtivas. As frutas tém forma alongada, sdo uniformes, apresentam sabor doce-acido
equilibrado, com teor de solidos soluveis em torno de 8 a 9 °Brix. S&do de tamanho médio (5 a 8 g).
A floragao comeca no inicio de outubro e a plena floragao ocorre no final de outubro ou inicio de
novembro, em Pelotas, RS. A colheita inicia no final de novembro (Raseira; Franzon, 2012).

Comanche: Originaria de cruzamento realizado em 1965, na Universidade de Arkansas, tendo
sido selecionada em 1968. As plantas tém hastes eretas, sdo muito produtivas e possuem espinhos.
Adaptam-se a colheita mecanica (Moore, et al., 1974) e possuem adequada capacidade de perfi-
Ihamento. As frutas sao pretas, firmes e de bom tamanho, com peso médio de 6 g (Raseira, Santos;
Barbieri, 2004). O sabor tem predominancia de acidez. A colheita ocorre no final de novembro ou
inicio de dezembro. Essa cultivar floresce, em geral, de meados de setembro a inicio de novembro,
em Pelotas, RS (Raseira; Franzon, 2012).

Choctaw: E também originaria do programa de melhoramento genético da Universidade de
Arkansas, proveniente de hibridacao realizada em 1975 entre um hibrido de ‘Darrow’ x ‘Brazos’ e a
cultivar Rosborough. As plantas sao bem eretas, muito produtivas e facilmente produzem hastes a
partir de estacas de raiz. E considerada imune a ferrugem e resistente a antracnose. As frutas séo
firmes, cbnicas e possuem sementes pequenas (Moore; Clark, 1989a). Nas condigdes de Pelotas,
RS, as frutas sdao médias (em torno de 5 g de massa média), o sabor € doce-acido, predominando
a acidez, e os solidos soluveis variam entre 8,2 a 9,6 °Brix. A plena floragao ocorre, geralmente, no
inicio de outubro, e a maturagéo ocorre na terceira semana de novembro (Raseira; Franzon, 2012).

Dezenas de cultivares foram desenvolvidas no exterior e, possivelmente, seriam aptas ao cul-
tivo no Brasil, algumas dessas, inclusive, possuindo baixo requerimento em frio (inferior a 300 ho-
ras), porém nao foram testadas em nosso pais. Além disso, em sua maioria, estdo sob protecéo
ou patente, o que restringe o seu uso, requerem o pagamento de royalties ou sao exclusivas de
alguma empresa. A seguir, consta um resumo de algumas dessas cultivares. Algumas foram utili-
zadas em hibridacdes, pelo programa de melhoramento genético de amoreira-preta da Embrapa,
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gracas a generosidade de seus obtentores, que doaram polen para serem utilizadas como genitores
masculinos.

Navaho: As plantas dessa cultivar sdo eretas, sem espinhos, tendo sido langada 1989, pela
Universidade de Arkansas (Moore; Clark, 1989b). Possui alto requerimento em frio (estimado em
800 horas anuais) e produz frutas pequenas e firmes.

Chester Thornless: Cultivar cujas plantas sdo sem espinhos, vigorosas e semieretas. E am-
plamente cultivada no mundo, tendo sido langada em 1985, em conjunto pelo Agricultural Research
Service, United States Department of Agriculture (USDA), lllinois Agricultural Experiment Station,
The Ohio Agricultural Research and Development Center, e Maryland Agricultural Experiment
Station (Galleta, et al., 1998). Possivelmente, as plantas apresentam alta exigéncia em frio hibernal
(Raseira; Franzon, 2012).

Apache: As plantas dessa cultivar produzem frutas de tamanho médio e bom sabor (11 °Brix),
com alta exigéncia em frio (800 a 900 horas anuais). Possui hastes sem espinhos (Clark; Moore,
1999a).

Loch Ness: (US PP6782) Langada pelo Scottish Crop Research Institute, do Reino Unido. As
plantas sao vigorosas, de habito ereto a semiereto e produzem frutas de tamanho médio, em torno
de 5 g (Jennings, 1989).

Shawnee: Cultivar lancada pela Universidade de Arkansas, em 1986. As plantas sao de porte
ereto, hastes com espinhos, com alta produtividade e as frutas sdo de tamanho grande, cénicas,
com sabor bom e medianamente acidas (Raseira; Franzon, 2012). As plantas requerem entre 400
e 500 horas de frio anuais (Yazzetti; Clark, 2001).

Chickasaw: Cultivar langada pela Universidade de Arkansas em 1999. As plantas possuem
hastes com espinhos e produz frutas grandes (média de 10 g), com teor de sélidos soluveis totais
em torno de 10 °Brix (Clark; Moore, 1999b). A exigéncia de frio é estimada entre 500 e 700 horas
anuais (Yazzetti; Clark, 2001).

Natchez: Cultivar com habito de crescimento ereto a semiereto, sem espinhos, lancada pela
Universidade de Arkansas, em 2010 (Clark; Moore, 2008). A planta é muito produtiva, com frutas de
tamanho de médio a grandes (8 a 9 g) e de boa qualidade. A necessidade em frio é de cerca de 350
horas anuais (Andersen, 2015).

Ouachita: Cultivar langcada em 2003 e patenteada (US 2004/0199968 P1). As plantas apresen-
tam hastes eretas, sem espinhos (Clark, 2005), produzem frutas médias e firmes, com alto teor de
acucar e bom sabor. Devido a alta qualidade de suas frutas, € uma das mais plantadas em fazen-
das com sistema “colha e pague”, na Flérida. A necessidade em frio € de 400 a 500 horas anuais
(Andersen, 2015; Fernandez, et al., 2023).

Osage: E uma cultivar patenteada (US PP26120 P3), langada em 2015. As plantas s3o eretas,
com hastes sem espinhos, sendo moderadamente vigorosa (Clark, 2013). As suas frutas sao doces
e firmes, com excelente conservacgéo pos-colheita e resisténcia ao transporte. Possui requerimento
em frio estimado entre 350 e 450 horas anuais (Fernandez et al., 2023).

Sweet-Ark™ Caddo: cultivar de amoreira-preta patenteada (US PP33115 P2). As plantas sao
eretas, sem espinhos, tendo sido langada pela Universidade de Arkansas em 2018. A produtivida-
de é média-alta, produz frutas grandes, com bom sabor e excelente conservacéo pos-colheita. As
frutas sdo maiores, se comparadas as frutas de ‘Osage’ ou ‘Ouachita’, porém menores que as de
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‘Nachez’ (Clark et al., 2019). Plantas de Sweet-Ark™ Caddo requerem cerca de 400 horas de frio
anuais (Fernandez, et al., 2023).

Sweet-Ark™ Ponca: Cultivar de amoreira-preta patenteada (US PP33330 P2), tendo sido lan-
cada em 2019. E altamente produtiva, com hastes eretas e sem espinhos. As frutas sdo de tamanho
médio, com boas caracteristicas de manuseio pds-colheita. Sweet-Ark™ Ponca é a cultivar que
apresenta as frutas mais doces, dentre as cultivares lancadas até o momento pelo programa da
Universidade de Arkansas. E uma cultivar cujas frutas apresentam alto potencial de mercado e ade-
quacao para transporte, bem como para a produg¢éo destinada a mercado local ou uso em hortas
domésticas (Clark, 2021). As plantas requerem cerca de 400 horas de frio anuais (Fernandez, et al.,
2023) para superagao do periodo de dorméncia.

Algumas cultivares de amoreira-preta remontantes

O programa de melhoramento de amoreira-preta da Universidade de Arkansas possui uma série
de cultivares sob o registro de “Prime” e “Prime Ark®”, as quais sao reflorescentes ou remontantes
(primocanes).

Prime-Jim® e Prime-Jan®: Sdo as primeiras cultivares comerciais de amoreira-preta reflores-
centes. Ambas apresentam plantas de porte ereto, com espinhos, com baixa necessidade em frio
(Clark et al., 2005).

Prime-Ark® 45: A cultivar é patenteada (US PP22.449 P3) e foi langada em 2012. A planta pos-
sui habito de crescimento ereto, com espinhos nas hastes (Clark; Perkins-Veazie, 2011). Apresenta
potencial para boa produtividade, com frutas moderadamente doces, firmes e com boa conserva-
cao pos-colheita. Estima-se a necessidade de cerca de 300 horas de frio anuais (Fernandez et. al.,
2023).

Prime-Ark® Freedom: Cultivar patenteada como APF153T (USPP 26990P3), tendo sido lanca-
da em 2013 (Clark, 2014). Plantas com hastes sem espinhos e vigorosas. As primeiras frutas da sa-
fra dessa cultivar sdo muito grandes, alongadas e atrativas. Embora tenha capacidade de produzir
na primavera e no outono, as producgoes significativas somente ocorrem na primavera. As plantas
apresentam muito baixa exigéncia em frio, estimada em 100 horas anuais (Fernandez et al., 2023)

Prime-Ark® Traveler: cultivar patenteada como APF190T (USPP28598P3). Foi a primeira cul-
tivar de amoreira-preta sem espinhos e reflorescente (primocane), langcada em 2014. As plantas
possuem porte ereto e moderado vigor. As frutas sdo de tamanho médio, com sabor razoavel, boa
conservagao pos colheita e com 6tima resisténcia para o transporte (Clark; Salgado, 2016). As plan-
tas necessitam entre 300 e 400 horas frio anuais (Fernandez et. al., 2023).

Prime-Ark® Horizon: cultivar patenteada (US PP34,867 P2) (Clark, 2021b) e langada em 2020.
Apresenta grande potencial de producado, especialmente nas hastes secundarias (floricanes). As
frutas sdo grandes e firmes, com bom potencial pos-colheita, caracteristica similar a Prime-Ark® 45.
Possui bom sabor e mantém excelente firmeza. Estima-se que as plantas requerem cerca de 300
horas de frio anuais (Fernandez et. al., 2023).

Ha ainda diversos programas de melhoramento genético de amoreira-preta privados, mantidos
por empresas que visam o desenvolvimento de cultivares para uso proprio ou para uso por parcei-
ros, tais como a empresa de producao de berries Driscoll’'s, com atuacdo em diversos paises; a
Expoberries, no México; a Beekers Berries Breeding, na Holanda; a Planasa, na Espanha, dentre
outras.
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Consideragoes finais

Como é possivel verificar, ha uma grande gama de cultivares. A opgao por uma ou outra depen-
de, entre outros fatores, da finalidade e do mercado a que se destina a fruta. No Brasil, apesar de
haver outras opgoes, a cultivar BRS Tupy ainda é a mais plantada, mas o surgimento de cultivares
com frutas mais doces, com hastes sem espinhos (aculeos) e com possibilidade de colheita no ve-
rao e outono (remontantes) poderao em futuro proximo alterar o cenario atual de cultivares no pais.
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Capitulo 5

Producao de mudas por
micropropagacao

Juliana Hey Coradin
Andrio Spiller Copatti
Leonardo Ferreira Dutra

Introducgao

O cultivo de amoreira-preta teve inicio no Brasil na década de 1970, quando as primeiras mudas
procedentes da Universidade de Arkansas foram introduzidas pelo Centro de Pesquisa Agropecuaria
de Clima Temperado (CPACT) da Embrapa, em Pelotas, Rio Grande do Sul. A propagacgao da cul-
tura da-se principalmente por meio vegetativo, por meio de estacas de raiz, rebentos e hastes
novas (Antunes, 1999). No entanto, o indice de disseminagédo de pragas e doengas via estaquia
de raizes e enraizamento de estaca é relativamente elevado (Augusto, 2001). Uma possibilidade
para contornar esse problema € a propagacéo in vitro, chamada também de micropropagacao, que,
além de produzir grande niumero de mudas em espago e tempo reduzidos, pode proporcionar que
essas estejam isentas de contaminacgao por virus, fungos, bactérias e nematoides (European and
Mediterranean Plant Protection Organization, 2004).

O primeiro relato de propagacéo in vitro de amoreira-preta data de 1978 (Broome; Zimmerman,
1978). Os autores utilizaram um conjunto de etapas de assepsia, introdugédo, multiplicagdo de
gemas, enraizamento e aclimatizacdo semelhante ao protocolo utilizado até os dias de hoje no
Laboratério de Cultura de Tecidos (LCT) da Embrapa Clima Temperado (Dutra et al., 2010). O LCT
tem micropropagado a amoreira-preta desde 1988, via cultura de meristemas, obtendo sucesso na
producao de mudas de elevada qualidade fitossanitaria, destinadas ao programa de melhoramento
genético da cultura e viveiristas licenciados.

Origem do material vegetal

Para a micropropagagado da amoreira-preta, o material propagativo deve ser coletado a partir
de plantas matrizes as quais podem ser provenientes de gendétipos mantidos a campo, em casa de
vegetacdo ou ja cultivadas in vitro. Para o estabelecimento da cultura in vitro, podem ser utilizados
como fontes de explantes tanto segmentos nodais quanto apicais. A cultura de meristemas é a
técnica de micropropagag¢ao mais utilizada para a produgéo de plantas matrizes ou de mudas de
amoreira-preta isentas de viroses. Varios trabalhos tém sido realizados com micropropagacgao de
amoreira-preta, a partir dessa abordagem (Augusto, 2001; Villa et al., 2006a; Oliveira et al., 2008;
Villa et al., 2010), o que permite obter mudas mais saudaveis, com menor risco de infecgao viral
(Clark; Finn, 2014). Além do aspecto fitossanitario, a micropropagac¢ao possibilita produzir mudas
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com caracteristicas genéticas idénticas as da planta-matriz, permitindo a clonagem de genétipos
selecionados, com alta qualidade genética. Como as mudas produzidas sdo uniformes em relagéo
as suas caracteristicas genéticas, sao facilitados o manuseio e os tratos culturais (Augusto, 2001).

Assepsia e estabelecimento in vitro

No cultivo in vitro, a boa sanidade do material é pré-requisito para um inicio bem-sucedido. Para
isso, podem ser utilizadas gemas vegetativas apicais ou laterais, tanto como microestacas (2-3 cm)
a serem inseridas em meio de cultura (Figura 5.1A) quanto como fonte de gemas para a retirada e
isolamento do meristema (<0,2 mm) (Figura 5.1B), o qual, quando possivel, pode fornecer plantas
nao so livre de fungos e bactérias, mas também de virus. De qualquer modo, o primeiro passo sem-
pre envolve a coleta e a assepsia do material vegetal.

No protocolo descrito por Dutra et al. (2010) e utilizado pela Embrapa, essa etapa consiste na
imersao dos explantes em etanol 70% por 10 segundos, podendo ser estendido a até 60 segun-
dos, seguido de imersdo em hipoclorito de sédio 1% com trés gotas de detergente comercial ou
Polissorbato 20, por 10 minutos, e triplice lavagem realizada em camara de fluxo laminar, com agua
deionizada estéril. Essa etapa pode apresentar variagdo dos tempos de imersdo ou do agente de
assepsia utilizado. Por exemplo, Wu et al. (2009) utilizaram imersdo em etanol 70% por 5 segundos,
seguida de imersado em hipoclorito de sddio 0,6% com duas gotas de Polissorbato 20 por 25 minutos
e cinco lavagens em agua estéril. Outra opgéo seria o uso de solugdo de HgCl, a 0,15% também
com gotas de Polissorbato 20 por 1 minuto, seguido de triplice lavagem com agua estéril (Sedlak;
Paprstein, 2016).

Fotos: Juliana Hey Coradin
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Figura 5.1. Separacdo de microestacas a partir de ramos (A) e meristema isolado a partir de gema lateral (B).

Como objetivo da introdugdo in vitro é estabelecer o material para posterior multiplicagéo, a
maioria dos trabalhos nao diferencia o uso de uma gema apical ou lateral. Entretanto, pode haver di-
ferenga entre a porgao apical (apice até 1,5 cm distal), porcdo mediana (primeira e segunda gemas
apos a porgao apical) ou porgao basal (todas as gemas recuperadas da terceira a sétima insergéo
da planta doadora). Os explantes da porgéo basal foram os que apresentaram melhor estabeleci-
mento in vitro para a micropropagac¢ao da cultivar LochNess (Aguiar et al., 2021).
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No protocolo utilizado na Embrapa Clima Temperado, a extracdo do apice caulinar ou meriste-
ma, com 0,2 a 0,3 mm, é realizada com auxilio de pinca, bisturi e lupa estereoscépica, sob con-
dicdes estéreis (Dutra et al., 2010). Os explantes iniciais, meristemas ou apices caulinares, sdo
inoculados de forma individualizada quando apices, ou até dois quando meristemas, em cada tubo
de ensaio contendo o meio de cultura composto pelos sais e vitaminas do meio MS (Murashige;
Skoog, 1962), suplementado com 1 mg/L de 6-benzilaminopurina (BAP), 0,01 mg/L de acido nafta-
lenoacético (ANA), 0,1 mg/L de acido giberélico (GA,), 30 g/L de sacarose e 7,5 g/L de agar; o pH
do meio de cultura é ajustado em 5,9 antes da autoclavagem. Os tubos fechados e identificados séo
incubados em camara de crescimento a 23 £ 1 °C, no escuro por 5 a 7 dias. Decorrido o periodo
inicial, sdo descartados tubos onde o explante apresentar contaminagdes, e os sadios séo, entéo,
submetidos ao fotoperiodo de 16 horas de luz fornecida por lAmpadas LED branca fria (35 umol/m?
por segundo) por 30-45 dias.

Multiplicagcao

A multiplicacdo é a etapa realizada até a obtencdo da quantidade de plantas desejada a partir
de gemas/segmentos ja estabelecidos in vitro (Figura 5.2A). No LCT, o tempo médio entre as repi-
cagens, quando se deseja produzir quantidade de material (Figura 5.22B), é de 30 dias, e a taxa
de multiplicacdo normalmente obtida é de 5 a 7, variando de acordo com o gendtipo. Alguns dos
fatores que podem influenciar a taxa de multiplicagéo sdo: a composigao do meio de cultura, a fonte
de carbono, o agente gelificante, os reguladores de crescimento, as condi¢gdes ambientais e o uso
de agentes biocidas.

Fotos: Juliana Hey Coradin

Figura 5.2. Microestacas de amoreira-preta a serem multiplicadas (A) e apds 30 dias de
multiplicacéo (B).
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Composicao do meio de cultura

Em micropropagacéo de plantas, o meio nutritivo € composto por agua, elementos essenciais,
vitaminas, aminoacidos, agucares, agente solidificante ou gelificante, reguladores vegetais e, even-
tualmente, aditivos como antibidticos, carvao ativado e aditivos organicos complexos (Villa et al.,
2009). O meio base mais utilizado no cultivo in vitro da amoreira-preta é o MS (Murashige; Skoog,
1962), conforme protocolo preconizado por Dutra et al. (2010). A proporcao de sais geralmente é
mantida fixa em relacdo ao MS; porém, foi ja observado que maior concentracdo de sédio pelo
acréscimo de NaH,PO, ao meio favoreceu a multiplicagdo de amoreira-preta (Villa et al., 2006b;
Villa et al., 2008).

Fontes de carbono

O tipo e concentragao dos agucares apresentam fundamental importancia para promover o cres-
cimento in vitro. A sacarose é o carboidrato mais utilizado nos meios nutritivos e geralmente sua
concentragao varia de 2 a 3% em meios nutritivos como o MS.

Os carboidratos sao considerados um fator que pode influenciar o crescimento dos explantes.
Isso acontece pois, no cultivo in vitro, o processo de fotossintese nao ocorre normalmente, devido
a fatores como a baixa intensidade luminosa. Assim, a sacarose fornecida no meio atua como a
principal fonte de energia metabdlica e fonte de carbono para a biossintese de aminoacidos, permi-
tindo a atividade normal das fungdes fisioldgicas da célula, como a respiragéo (Ribeiro et al., 2008;
Lemes et al., 2016).

Em trabalho realizado por Ayub et al. (2019), com diferentes concentragbes de sacarose, em
meio liquido e sistema de imersao temporaria, observou-se que o nimero de brotos de amoreira-
-preta ‘Tupy’ foi maior quando se utilizou 10 g/L de sacarose; contudo, essa concentragdo também
promoveu maior incidéncia de hiper-hidricidade. Ao analisar o comprimento da maior brotacéo e
comprimento total, o melhor resultado foi obtido com 20 g/L de sacarose, € 0 menor desempenho
dessas variaveis foi observado com a adi¢ao de 40 g/L de sacarose. Assim, de acordo com os auto-
res, a concentragcao mais adequada de sacarose é de 20,34 g/L, em sistema de imers&o temporaria
e meio liquido. Por outro lado, para um cultivo semelhante, no caso, a framboeseira, Arencibia et al.
(2013) sugerem valores proximos a 15 g/L de sacarose.

Agente gelificante

O agar é o principal agente gelificante utilizado em cultivos vegetais in vitro para tornar o meio
nutritivo semissolido. Ainda que nao apresente a transparéncia de outros agentes, como goma ge-
lana, o agar € economicamente vantajoso e tem menos registros de ocorréncia de vitrificagdo ou
hiper-hidricidade. A quantidade de agar a ser utilizada pode variar ligeiramente de acordo com a
marca, sendo que no LCT geralmente é em torno de 7,5 g/L (Dutra et al., 2010).

Para amoreira-preta cultivar ‘Xingu’, meio liquido foi superior aos tratamentos com agentes ge-
lificantes (goma gelana ou agar) para o numero de brotagdes por explante, comprimento das bro-
tacdes, numero de folhas por brotacao e formagao de raizes; entretanto favoreceu a ocorréncia de
hiper-hidricidade, que foi classificada como severa (Schiehl et al., 2020). O meio com goma gelana
apresentou indice de hiper-hidricidade entre moderado e forte, enquanto o agar apresentou os me-
nores indices.
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Reguladores de crescimento

A maximizagdo da multiplicacdo de gemas é um dos objetivos da micropropagac¢ao, em que o
crescimento e morfogénese sao regulados pelo balango e interagao de reguladores de crescimento
adicionados ao meio de cultura. Os dois principais tipos de reguladores utilizados na multiplicacéo
in vitro de amoreira-preta s&o as auxinas e as citocininas, sendo essas mais comuns na fase de
multiplicacdo, enquanto as auxinas sao utilizadas, de modo geral, na etapa de enraizamento. No
Brasil, os efeitos dos reguladores de crescimento na micropropagacao de amoreira-preta vém sen-
do estudados desde o inicio da década de 1990 (Pasqual et al., 1991).

Algumas das citocininas que podem ser utilizadas na fase de multiplicagao in vitro de amoreira-
-preta sdo: 6-benzilaminopurina (BAP), cinetina (CIN), zeatina (ZEA) e 2-isopenteniladenina (2-iP),
sendo a primeira a mais utilizada na maioria dos trabalhos.

A concentracdo de BAP utilizada para a multiplicacdo de amoreira-preta in vitro é de 1 mg/L
(Villa et al., 2005; Dutra et al., 2010, Ayub et al., 2019), equivalente a 4,44 uM, todavia no protocolo
utilizado atualmente na Embrapa Clima Temperado, voltado principalmente a manutengéo in vitro
de gendtipos micropropagados, a concentragao de BAP foi reduzida para 0,8 mg/L, equivalente a
3,55 uM, acrescentado ao meio semissoélido ou até mesmo em meio liquido.

Varios trabalhos buscaram otimizar a concentracao de BAP, sendo verificado acréscimo no nu-
mero de brotagdes com o aumento do BAP (Leitzke et al., 2010) até proximo de 5 pM, limite maximo
a partir do qual a concentracdo pode se tornar toxica. Esse valor foi otimizado para as cultivares
‘Brazos’ (Schuchovski; Biasi, 2018), ‘Xavante’ (Toledo; Biasi, 2018) e ‘Xingu’ (Schiehl, 2020). Uma
vez que em micropropagagao a resposta a variagao de algum fator pode ser afetada pelo gendtipo,
essa otimizagao para trés cultivares é de importancia para a elaboracao de protocolos-padrao.

Condigoes ambientais

Uma das vantagens do cultivo in vitro de plantas € a possibilidade de manter as condicbes am-
bientais uniformes ao longo de todo o ano. Assim, camaras ou salas de crescimento séo utilizadas
com temperatura, iluminacao e fotoperiodo controlados para o crescimento das plantas.

No LCT da Embrapa Clima Temperado, a temperatura para o cultivo in vitro de amoreira-preta é
de 25 £ 3 °C (Dutra et al., 2010), que é a mais usada por diversos autores (Augusto et al., 2006; Villa
et al., 2009; Villa et al., 2010). Pequenas variagdes sao possiveis, como 27 £ 1 °C (Villa et al., 2005)
e 23 + 1 °C (Aguiar et al., 2021), sendo que esse pode ser um parametro a ser otimizado quando se
deseja produzir mudas em escala comercial, por exemplo.

A iluminacao é outro parametro que pode influenciar no crescimento, podendo, para cada cul-
tivar, ser otimizado. O fotoperiodo mais utilizado é o de 16 horas de luz e 8 horas de escuro, e as
lampadas fluorescentes, que eram comumente utilizadas, vém sendo substituidas pelas lampadas
de diodo emissor de luz (LEDs). Essas ultimas permitem ajustar a intensidade e o comprimento de
onda para condigdes especificas, consomem menos energia elétrica, emitem menos calor, apre-
sentam maior vida util, e podem ser facilmente integradas a sistemas automatizados, com controle
digital de intensidade e fotoperiodo.

LEDs vermelhos, azuis e verdes foram testados para a cultivar Tupy (Rocha et al., 2013a). Sob
os vermelhos foi obtido o maior nimero de brotagoes, além de terem contribuido positivamente para
a obtencado do maior numero de raizes, comprimento da maior raiz e peso fresco da parte aérea e
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do sistema radicular. Da mesma forma, lampadas com LEDs vermelhos foram a fonte de luz mais
apropriada para a multiplicagdo e enraizamento de brotagdes de framboeseiras, igualando ou supe-
rando as lampadas fluorescentes (Rocha et al., 2013b).

Agentes biocidas

A micropropagacgao apresenta a vantagem de que, uma vez estabelecido o material in vitro em
boas condi¢des, a contaminacao tendera a ser reduzida a problemas pontuais de manipulacao.
Entretanto, no cultivo em larga escala, como em biofabricas, pode ser de interesse o uso de agentes
biocidas para evitar eventuais perdas por contaminacéo bacteriana ou fungica.

Dois dos agentes biocidas mais recomendados para cultura de tecidos e amplamente aplicados
comercialmente s&o furvina a 30% e mistura conservante de plantas [5-cloro-2-metil-3(2H)-isotiazo-
linona + 2-metil-3(2H)-isotiazolinona]. O primeiro mostrou menos toxicidade para micropropagacao
de amoreira-preta (Orlikowska et al., 2012), inibindo o crescimento de todas as bactérias testadas.
Mesmo assim, os autores alertam que esses agentes podem ser toxicos para alguns gendétipos de
plantas, inibindo o crescimento e desenvolvimento de brotos e raizes, o que pode reduzir a eficién-
cia da micropropagacao. O grau de severidade dos sintomas é dependente do gendtipo; assim, a
aplicagao dos biocidas deve ser precedida de estudos para estabelecer a quantidade segura para
uso.

Enraizamento

O enraizamento é a ultima etapa do cultivo in vitro da amoreira-preta. Visando potencializar a
capacidade de enraizamento dos explantes, ha a possibilidade de utilizagao de reguladores de cres-
cimento, a depender da cultivar. Dentre esses, encontram-se as auxinas AlB (acido indolbutirico) e
ANA (acido naftalenoacético). Segundo Augusto et al. (2006), o primeiro tem sido bastante usado,
por nao causar fitotoxicidade aos explantes em concentragdes relativamente altas, e por ser eficien-
te em uma grande variedade de espécies.

Segundo Leitzke et al. (2009), que compararam os meios MS e WPM (wood plant medium), o
segundo foi melhor para enraizamento de amoreira-preta ‘Xavante’, sendo suficiente adigdo na con-
centragao de 2,5 uM por uma semana, seguido de cultivo em meio livre de regulador.

Vale destacar, porém, que, por exemplo, para as cultivares Ebano (Radmann et al., 2003; Villa et
al., 2005), Brazos (Augusto et al., 2006) e Xavante (Pasa et al., 2012), n&o foi necessario o uso de
reguladores vegetais para o enraizamento, pois essas cultivares ja possuiam adequada taxa de en-
raizamento somente com o meio basal. Por outro lado, para a cultivar Chester Thornless, o uso de
21,5 uM ANA (acido naftalenoacético) potencializou o enraizamento in vitro (Kefayeti et al., 2019).

O protocolo do Laboratério de Cultura de Tecidos da Embrapa Clima Temperado também utiliza
ANA para o enraizamento, em pequena concentracio. Além disso, a reducao dos sais do meio de
cultura a metade (MS/2), bem como a manutengéo das plantas no escuro por, pelo menos, sete
dias, séo dois fatores que estimulam o inicio do enraizamento in vitro (Figura 5.3A).
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Figura 5.3. Planta de amoreira-preta em inicio de enraizamento (A) e plantas totalmente enraizadas apos
60 dias (B).

Apos essa etapa do processo de micropropagagao, as plantas crescidas e enraizadas (Figura
5.3B) sao cuidadosamente lavadas em agua corrente (Figura 5.4A) para a remogao total do meio
de cultura, estando prontas para passarem a proxima etapa, que € a aclimatizagao.

Aclimatizagao

Para muitas espécies, a mudancga das condigdes in vitro para ex vitro € critica e representa, em
alguns casos, um fator limitante do processo de micropropagacgao (Hoffmann, 2002). Isso porque,
nessa ocasiao, ocorre a transigéo do heterotrofismo (fornecimento de carbono a partir da sacarose,
pela respiragédo) para o autotrofismo (condi¢cdes plenas de fotossintese e obten¢ao de carbono a
partir do CO, do ar). Para isso, € importante haver condigdes que garantam a manuteng&o meca-
nica das raizes, a estabilidade da planta e o suprimento de agua e nutrientes. A agua, em especial,
pode ser um fator limitante, visto que o ambiente in vitro tem alta umidade relativa do ar e os est6-
matos podem se encontrar abertos ou atrofiados, ocasionando maior perda de agua.
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Fotos: Kerlley de Assis Mayer

Figura 5.4. Lavagem em agua corrente para remogéao do agar de plantas cultivadas in vitro (A) e plantas de
amoreira-preta apds 140 dias de aclimatizagéo (B).

A etapa de aclimatizagéo, que sucede o enraizamento, exige que as plantas produzam novas
raizes em substratos porosos, com condi¢des fisicas e nutricionais adequadas (Pedrotti; Voltolini,
2001). Como estratégias adaptativas, as plantas aclimatizadas devem desenvolver mecanismos de
controle da transpiragao e condutancia estomatica (Pospdsilova et al., 1999), ativar os mecanismos
de controle de perda de agua pelas células (Sutter, 1988) e aumentar a taxa fotossintética em con-
digbes de atmosfera mais rica em CO, (Van telgen et al., 1992).

Na Embrapa Clima Temperado, apds a lavagem para a retirada do agar, as plantas séo trans-
plantadas para bandejas de isopropileno com 72 células, tubetes ou sacos plasticos, mantidos em
casa de vegetagdo. O tempo médio para aclimatizagdo € de 30 dias, com percentual de sobrevi-
véncia superior a 95%. Decorrido o periodo de aproximadamente 140 dias (Figura 5.4B), as mudas
estao aptas para o plantio (Dutra et al., 2010).

Conservagao de recursos genéticos

A producgédo de mudas por micropropagagao, além de permitir a obtengao de material com ele-
vada qualidade fitossanitaria, pode ser também utilizada visando a conservacao de recursos ge-
néticos, protegendo a variabilidade e a manutengdo em condigdes viaveis. Isso é importante pois,
com os maiores riscos de condigdes climaticas extremas, a perda da variabilidade genética das
espécies pode limitar sua capacidade de responder as mudancgas climaticas e ao aparecimento de
novas pragas e doencas.

Na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, banco genético da Embrapa, a conservagao
de cultivares de amoreira-preta vem sendo realizada por até 15 meses sem subcultivo, em condi-
¢bes de crescimento minimo (Gomes et al., 2017), quais sejam: redugao dos sais do meio de cultura
a metade, associada com decréscimo da temperatura de 25+2 °C para 20£2 °C e fotoperiodo luz/
escuro reduzido de 16/8 horas para 12/12 horas.

O LCT da Embrapa Clima Temperado vem também testando diferentes estratégias de conser-
vagao em médio e longo prazo. A primeira consiste no uso de reguladores osméticos (como sorbitol
e manitol) adicionados ao meio de cultura e condigbes ambientais da sala de crescimento. Para as
cultivares ‘Tupy’ e ‘Guarani’, ndo houve diferenga em tempo de conservagéo quando o manitol foi
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adicionado ao meio, em vez de sacarose (Formoso, 2016). Outra estratégia de conservagao em lon-
go prazo é a criopreservagao, que apresenta como vantagens a redugao de danos genéticos, a pos-
sibilidade de preservagao por longos periodos, com seguranga, baixo custo e pequenos volumes.
Copatti (2021) obteve niveis satisfatorios de regeneragéo (43 a 62%) de materiais criopreservados
de ‘BRS Xingu’, ‘BRS Caingud’, “Tupy’ e ‘Comanche’.

Biorreatores

O sistema convencional de micropropagacao requer mao de obra especializada e grande quan-
tidade de frascos com meio de cultura semissélido e com a adicdo de sacarose. Esse ultimo fator,
aliado a baixa intensidade luminosa e alta umidade relativa, podem diminuir o potencial fotossintéti-
co da planta e a funcionalidade dos estématos, gerando taxas de multiplicagao e producao de bio-
massa menores, tornando a técnica mais cara. Assim, uma opg¢éao de cultivo in vitro é o uso de meio
liquido, o que permite mais contato dos componentes com os explantes e, consequentemente, mais
absorcao de nutrientes (Ayub et al., 2019). Além disso, o uso de meio liquido permite a automacéao
do processo, reduzindo o trabalho e os custos de producgao (Teixeira, 2011).

O primeiro estudo de multiplicacdo de amoreira-preta em biorreatores foi realizado por Ayub et al.
(2019) utilizando um sistema do tipo biorreator de imersao temporaria (BIT), o qual possui conjuntos
de dois reservatoérios, sendo um para os explantes e um para o meio de cultura liquido. Cada frasco de
volumede 1L continhaouexplante de amoreira-preta cultivar ‘Tupy’ ou meio de culturaliquido (volumes
testados: 150, 175e200mL). Os autores também estudaram diferentes concentragdes de sacarose no
meio. O volume de 175 mL de meio liquido e concentracao de 20 g/L de sacarose foram os recomenda-
dos para cultivo de amoreira-preta em biorreator de imersao temporaria, enquanto a concentragcao de
10 g/L de sacarose induziu o fendmeno da hiper-hidricidade, o qual traz prejuizos para o cultivo in
vitro.

Consideragoes finais

A micropropagacédo da amoreira-preta € uma técnica consolidada, essencial para a producéo
de mudas de alta qualidade fitossanitaria, contribuindo para a conservagao de recursos e o melho-
ramento genético. Os protocolos em geral envolvem etapas de assepsia, estabelecimento in vitro,
multiplicac&o, enraizamento e aclimatizagdo, com otimizagdes continuas em relagdo a composicao
do meio de cultura, ao uso de reguladores de crescimento e ao ajuste das condigbes ambientais.
O uso de biorreatores e a criopreservagao representam avangos promissores para a produgdo em
larga escala e a conservagao em longo prazo, respectivamente.
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Introducgao

Na natureza, as amoreiras-pretas sobrevivem e perpetuam-se pela dispersao de suas semen-
tes, produzindo seus descendentes. As frutas sdo consumidas por passaros e, por meio de suas fe-
zes, as sementes sao espalhadas no ambiente, gerando novos individuos (Figura 6.1). Entretanto,
0 uso de sementes de amoreira-preta pelo homem so6 é recomendado e utilizado no processo de
melhoramento genético, para obtencao de variabilidade, e ndo para produgéo comercial de mudas,
qguando se busca a homogeneidade e perpetuacao das caracteristicas de uma determinada cultivar.

A amoreira-preta também se propaga e ocupa o espago a sua volta pelo desenvolvimento late-
ral de suas raizes. Havendo algum ferimento e ou impedimento para o crescimento dessas raizes,
ocorre a brotagdo de gemas adventicias, que poderao originar novas plantas a partir do sistema
radicular que encontra-se ao redor da planta original.

Foto: Luis Eduardo Corréa Antunes

Figura 6.1. Propagacdo da amoreira-preta, por meio da dispersdo zoocorica de
sementes na natureza, principalmente por meio de passaros.
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Plantas de amoreira-preta para cultivo comercial sdo propagadas por meio da clonagem das cul-
tivares disponiveis, a partir de plantas matrizes devidamente selecionadas. Os métodos utilizados
para a propagagao variam de acordo com o tipo de haste e habito de crescimento da planta, ou seja,
se sao eretas, rasteiras, com ou sem espinhos (aculeos) nas hastes (Reed et al., 2017). Varios sédo
os métodos que podem ser utilizados para propagacgéao vegetativa (ou clonagem) da amoreira-preta.
Estacas de ramos herbaceos ou lenhosos, retirada das hastes, estacas de raizes (Gongalves et al.,
2012), alporquia, divisao de coroas, enraizamento de estacas de folhas, retirada de brotos ladroes
no pomar e por cultura de tecidos vegetais (in vitro) (Ayub et al., 2019).

A efetividade dos métodos de propagacdo esta condicionada ao tipo de planta, finalidade e
escala de produgédo das mudas. Plantas de Rubus spp. ndo domesticadas (silvestres) tendem a
responder menos, como observado em amoreira-branca (Rubus brasiliensis Mart.) (Bueno et al.,
2021). Ja as plantas domesticadas ou cultivares comerciais tendem a ser facilmente propagadas
vegetativamente, dando origem a diversas mudas quando estimuladas por reguladores de cresci-
mento e ambiente favoravel a emissao de raizes adventicias.

Os métodos descritos a seguir podem ser utilizados para diversos propdsitos, desde a propa-
gacao de forma amadora, para producdo de mudas para enfeitar um jardim, compor projetos de
paisagismo, formagédo de pomares domésticos, até aqueles em larga escala, de forma profissional
e com finalidade comercial. Alguns métodos de propagacdo sdo mais eficientes do que outros. A
seguir serao descritos os principais métodos de propagacgao vegetativo ex vitro, passiveis de serem
utilizados para a amoreira-preta.

Sementes

Embora seja o método natural de propagagédo da amoreira-preta, a utilizagdo de sementes para
a producéo comercial de mudas ndo € um método recomendado, devido a ampla variabilidade ge-
nética e fenotipica que ocorrera nos descendentes. Mesmo no caso de sementes originadas por
autopolinizagao, o individuo resultante sera geneticamente diferente da planta que Ihe deu origem,
devido a recombinacéo dos genes (Ayub et al., 2019).

Sementes de amoras-pretas maduras sao retiradas de plantas selecionadas ou ndo. As semen-
tes sao retiradas das drupéolas, por esmagamento manual ou com auxilio de um liquidificador, cujo
elemento cortante (facas) precisa ser revestido com plastico, por exemplo, visando evitar o corte ou
ferimento das sementes. Apés a retirada da polpa com auxilio de peneira, as sementes séo coloca-
das para secar a sombra.

Apo6s a secagem, as sementes precisardo passar por um tratamento para superar a barreira fi-
sica a penetracao de agua. Vasquez et al. (2019) avaliaram o uso de hipoclorito de sddio (5,25%) e
acido sulfurico (98%), assim como diferentes concentragdes de acido giberélico em pés-tratamento,
visando induzir e acelerar o processo de escarificagao e de quebra de dorméncia de sementes de
cultivares de amoreira-preta (Rubus glaucus Benth). Concluiram que, para alguns gendtipos, houve
elevada germinagao de sementes tratadas com hipoclorito, sendo que a aplicagado de acido sulfurico
na concentragao utilizada causou danos a viabilidade das sementes.

Campbell et al. (1988) evidenciaram a necessidade de escarificagéo para quebra de dorméncia
de amoreira-preta Rubus cuneifolius Pursh, a partir da combinagao de hipoclorito e intermiténcia
nas temperaturas de incubagao para estratificacdo das sementes, alcangando 85% de germina-
¢do. Ja Cotner et al. (2005), estudando o processo de otimizagdo da germinagédo de gendtipos de
amoreira-preta (Rubus L. subgenus Rubus) do programa de melhoramento da Universidade de
Arkansas, verificaram que nao houve efeito da interagdo entre os gendtipos estudados e o tempo
de escarificacéo, que variou de 1 a 3 horas.
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Apos a escarificagao, as sementes devem passar por periodo de estratificagcao a frio de, no mini-
mo, 30 dias a 4 °C. A maioria das sementes de variedades comerciais necessita de 3 a 4 meses de
frio. Findo o periodo de estratificagdo, as sementes sdo semeadas em bandejas contendo substrato
composto por areia; em seguida, recobre-se com uma leve camada do mesmo substrato. Apos 60
dias, ha o inicio da germinag&o das novas plantas.

Estacas de ramos herbaceos

Uma das estruturas que podem ser utilizadas na produ¢ao de mudas de amoreira-preta séo os
langamentos (brotagdes) jovens e tenros. Assim que coletados, os ramos herbaceos devem ser
mantidos sob nebulizagdo intermitente para a preservacao das folhas turgidas. Da mesma forma,
as estacas, assim que preparadas, precisam conter suas folhas originais e devem ser alocadas
sob nebulizagao intermitente, para que permanegam fotossinteticamente ativas até a finalizagdo do
processo de enraizamento.

Utilizando estacas de ramos herbaceos de amoreira-preta (nao foi identificada a cultivar utiliza-
da), com cerca de 10 cm de comprimento, as quais tiveram suas bases cortadas em bisel e tratadas
com acido indolbutirico (IBA) em polvilhamento, nas dosagens de 1.000, 3.000 e 5.000 mg/L, tendo
mais um tratamento testemunha (0 mg/L), e mantendo um par de folhas na parte apical, Andrade et
al. (2007) concluiram que ndo ha necessidade desse regulador de crescimento para o enraizamento
adventicio desse tipo de estaca.

A propagacao vegetativa da cultivar Xavante, por meio de estacas de ramos herbaceos (que séo
sem espinhos), foi testada em trés tipos de substratos (casca de arroz carbonizada, vermiculita de
granulagdo média e fibra de coco padrao 47) e com a aplicagdo ou nao de acido indolbutirico (AIB)
(0 e 1.000 mg/L) (Yamamoto et al., 2013). Os autores concluiram que ‘Xavante’ pode ser propagada
por estacas de ramos herbaceos com eficiéncia, sem o uso de AlIB, utilizando-se preferencialmente
o substrato de menor custo, dentre os testados.

Estacas de ramos lenhosos

A utilizacdo de estacas de ramos lenhosos na propagacao da amoreira-preta € uma pratica que
pode ser utilizada, visto que, durante o periodo de dorméncia, por ocasiao da poda, obtém-se gran-
de quantidade de ramos que podem ser aproveitados para a propagacao (Antunes et al., 2000a),
permitindo a utilizacado desse tipo de material vegetal em vez de apenas elimina-lo como subproduto
(Antunes et al., 2000Db).

A presencga de folhas proporciona maior porcentagem de enraizamento de estacas de ramos le-
nhosos de amoreira-preta, sendo indispensaveis para a propagacao das cultivares ‘Guarani’, ‘Tupy’
e Xavante’ por meio desse método (Vignolo et al., 2014). As cultivares ‘“Tupy’ e ‘Xavante’ apresen-
tam maior porcentagem de enraizamento (70,83% e 75%, respectivamente) do que ‘Guarani’ (16%),
além de sistema radicular de melhor qualidade.

A cultivar BRS Caingua pode ser propagada de forma eficaz, tanto por estacas de ramos quanto
por estacas de raiz, com percentuais de enraizamento de 82,5% e 97,5%, respectivamente (Crosa
et al., 2021). Esses mesmos autores verificaram que ‘BRS Tupy’ apresentou menor potencial de
enraizamento (53,3% e 77,5%), quando comparada com ‘BRS Caingud’.

Em estacas de ramos lenhosos de amoreira-preta cultivar Xavante, a aplicagdo de 2.000 mg/L
de acido indolbutirico (AIB) resultou em maior porcentagem de enraizamento (60%), semelhante,
no entanto, ao tratamento com 1.000 mg/L AIB (Maia; Botelho, 2008). Estacas tratadas com paclo-
butrazol (PBZ) (nas concentragdes de 0, 200, 400, 600, 800 e 1.000 mg/L"') apresentaram maior
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presenca de calo, mas nao enraizaram, sendo dispensavel esse produto para o enraizamento da
amoreira-preta cultivar Xavante.

Um ponto a ser considerado € o momento da coleta dos ramos para o preparo das estacas.
Segundo Hussain et al. (2017), o enraizamento das estacas de amoreira-preta foi significativamen-
te influenciado pelo ambiente e fase fenoldgica da planta matriz, visto que ha impacto temporal na
porcentagem de enraizamento e sobrevivéncia do propagulo. Para a cultivar Xavante, por exemplo,
estacas de ramos herbaceos ou semilenhosos, coletadas no verao, sdo a melhor opg¢ao para pro-
ducao comercial de mudas.

Entretanto, para algumas espécies de amoreira, como a amoreira-branca (Bueno et al., 2021),
ha dificuldades intrinsecas na formagao de raizes adventicias em estacas, mesmo com aplicagcéo
exdégena de reguladores de crescimento vegetal, como o AIB e PBZ.

Estacas de raiz

Em geral, a melhor maneira de produzir mudas de amoreira-pretas € com a utilizagdo de es-
tacas de raiz. Pode-se evitar produzir mudas a partir da retirada de raizes das plantas mantidas
em pomar produtivo, entretanto, a melhor estratégia é adquirir plantas matrizes de laboratérios de
cultura de tecidos vegetais e acondiciona-las em vasos (Figura 6.2A), com objetivo de manter um
matrizeiro permanente que fornega propagulos (estacas de raiz) (Figura 6.2B) para produgéo de
mudas (Figura 6.1).

Segundo Costa et al. (2020), a produgao de mudas de amoreira-preta por meio de estacas de
raizes € vantajosa pelo fato de serem obtidas varias estacas de uma mesma planta. A produgéo de
mudas a partir de raizes de amoreira-preta € uma opg¢ao para o produtor rural que busca rapidez
para estabelecer o novo plantio, pois sdo de facil brotacao.

Fotos: Luis Eduardo Corréa Antunes
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Figura 6.2. Manutencdo de plantas matrizes de amoreira-preta em vasos para formagdo de raizes (A);
desenvolvimento e formacéo de raizes, para a confec¢édo de estacas de raiz (B).

Ap06s o estabelecimento da planta no vaso, cerca de 6 meses apds o plantio, as raizes estarao
em estadio de formacao adequado a retirada e preparo das estacas. Recomenda-se que as raizes
estejam com didmetro entre 4 e 8 mm para serem coletadas. Para a segmentacdo das raizes, re-
comenta-se que fiquem com 3 a 4 cm de comprimento (Figura 6.3A). As estacas preparadas sao
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colocadas na horizontal, em bandejas contendo substrato comercial (Figura 6.3B), de preferéncia,
sendo levemente cobertas com o substrato. Outros materiais também podem ser utilizados, a exem-
plo da areia lavada.

Fotos: Luis Eduardo Corréa Antunes
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mento de estacas de raiz em bandeja (A) e inicio de formagao de brotos (B).
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A estaquia deve ser feita afundando-se o propagulo (estaca de raiz) a, aproximadamente, 1 cm
da superficie do substrato, que devera cobri-lo. Dependendo das condicbes ambientais e do poten-
cial genético da cultivar, a regeneracao das novas raizes e a brotacao, que formara a nova haste,
iniciar-se-a cerca de 30 a 40 dias apods o plantio da estaca de raiz (Figura 6.4).

Fotos: Luis Eduardo Corréa Antunes

amalui

Figura 6.4. Propagacdo da amoreira-preta por estacas de raiz: inicio da formagéo de
brotos (A); formagao de brotos expandidos e novas raizes (B); mudas em formacgao (C) e
mudas aptas ao plantio (D).
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Para a cultivar BRS Xingu houve maior percentual de brotagcdo das mudas produzi-
das por estacas de raizes, bem como maior crescimento da parte aérea e do sistema ra-
dicular, quando utilizado substrato comercial, a base de casca de pinus, calcario, NPK e
supersimples, de granulometria de 6 mm, com extrato de tiririca e esterco bovino (Costa et al.,
2020), demonstrando que a aplicacado desses dois ultimos itens pode ser uma alternativa para au-
xiliar na propagacéo.

Normalmente, para a amoreira-preta, as estacas de raiz apresentam os melhores resultados
em relacado as estacas de ramos (Crosa et al., 2021). Campagnolo e Pio (2012) realizaram uma
série de experimentos buscando avaliar o enraizamento de estacas de ramos e de raiz, nas culti-
vares de amoreira-preta ‘Choctaw’, ‘Ebano’, ‘Guarani’, ‘Arapaho’, ‘Brazos’, ‘Cherokee’, ‘Comanche’,
‘Caingangue’, ‘Tupy’ e ‘Xavante’, coletadas em diferentes épocas, armazenadas a frio e tratadas
com AIB. Estacas radiculares apresentaram maior potencial de enraizamento quando comparadas
com estacas de ramos. Os autores afirmam que estacas de raiz coletadas no inicio do periodo
invernal apresentam maior enraizamento, € que o armazenamento por 30 dias a frio proporcionou
incremento do enraizamento e brotacdo das estacas. Verificaram também que o tratamento com
AIB desfavorece o enraizamento e a brotagdo das estacas. As estacas radiculares das cultivares
Arapaho, Comanche e Tupy apresentaram maior emissao de raizes e brotos, evidenciando que ha
influéncia genética na taxa de sucesso de enraizamento de amoreira-preta.

Considerando a influéncia da fase fenologica e maturidade do propagulo, Hussain et al. (2017)
verificaram que, para a cultivar Xavante, a coleta de estacas de raiz no outono apresenta maior taxa
de sobrevivéncia (96%) entre os tipos de estacas coletadas. Ja em amoreira-branca (R. brasiliensis
Mart.), a utilizagdo de estacas de raiz para produgédo de mudas nao é o melhor método, devido a difi-
culdade da espécie em formar raizes (Bueno et al., 2021). Esses autores concluiram que ha fatores
fisiolégicos, bioquimicos e ambientais que afetam o enraizamento, que devem ser priorizados pela
pesquisa, visando a elucidacido dos processos envolvidos, na busca pelo aumento da eficiéncia do
processo de propagacao por estacas.

Em relacdo ao tamanho da célula da bandeja utilizada para produgédo das mudas, ha uma rela-
¢ao direta entre espago ocupado pelo sistema radicular e o vigor da muda. Quanto mais substrato
for disponibilizado, maior sera o vigor da muda obtida (Figura 6.5).

Figura 6.5. Mudas de amoreira-
preta produzidas por estacas de
raiz em bandejas com células
de 320 mL de capacidade
de substrato (A) e mudas de
amoreira-preta produzidas por
estacas de raiz em bandejas
com células de 120 mL de
capacidade de substrato (B).

82

Fotos: Luis Eduardo Corréa Antunes



Amoreira-preta: histérico, manejo e tecnologias de produgao

Estacas de folhas

Outra possibilidade para clonagem de plantas é o enraizamento do peciolo das folhas da amo-
reira-preta (Figura 6.6), modelo utilizado para propagagao de violetas (Lopes et al., 2005), por
exemplo.

folhas (B); peciolos de folhas de amoreira-preta enraizadas (C).

As mudas de amoreira-preta produzidas, seja por qual método for, podem produzir precocemen-
te flores, ainda no viveiro, demonstrando reduzido periodo juvenil (Figura 6.7).

Foto: Gerson Kleinick Vignolo

Figura 6.7. Mudas de amoreira-preta no viveiro com producéo precoce de
flores.

Durante a formagdo da muda no viveiro, a presenga de flores pode ocorrer (Figura 6.7).
Entretanto, essas flores devem ser retiradas, pois nessa etapa a prioridade é a formacao da parte
aérea e do sistema radicular da planta, sendo, portanto, indesejavel a presenca de flores e frutas na
muda, enquanto estiver no viveiro.
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Consideragoes finais

A propagacgao da amoreira-preta (Rubus spp.) € um processo relativamente simples e acessivel,
tornando a cultura bastante viavel para pequenos e grandes produtores. A demanda crescente por
frutas vermelhas impulsiona a producdo de mudas, especialmente nos estados do Sul e Sudeste,
onde o clima é mais favoravel para a cultura.

Em relacido a comercializagdo, as mudas de amoreira-preta podem ser vendidas tanto envasa-
das quanto a raiz nua. A escolha da embalagem depende do sistema de producao e da preferéncia
do produtor. As mudas envasadas sdo mais comuns quando ha necessidade de maior controle
durante o transporte e o estabelecimento inicial da planta, garantindo melhor pegamento e desen-
volvimento. No entanto, as mudas a raiz nua também sdo amplamente utilizadas devido ao menor
custo de producéo e transporte.

Um dos principais desafios fitossanitarios da amoreira-preta é a presenca de doengas causadas
por fungos, virus e bactérias, que podem comprometer a produtividade e a longevidade dos poma-
res. Devido a esses fatores, a cultura de tecidos surge como uma alternativa viavel para a obtencgéo
de mudas livres de patdégenos. Essa técnica permite a produgédo de mudas com alta sanidade, asse-
gurando a uniformidade e o vigor das plantas, além de facilitar a disseminagao rapida de cultivares
melhoradas.

Dessa forma, a propagacdo da amoreira-preta no Brasil combina métodos tradicionais e bio-
tecnoldgicos para atender a crescente demanda do mercado. A estaquia continua sendo a técnica
mais utilizada, mas a cultura de tecidos representa uma solugao estratégica para garantir mudas
de alta qualidade, especialmente em regides onde doengas podem comprometer a produtividade.
Essa abordagem diversificada fortalece a fruticultura nacional e contribui para a sustentabilidade da
producido da amoreira-preta no Pais.
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Capitulo 7

Implantacao de pomares
e manejo do cultivo

Luis Eduardo Corréa Antunes
Andressa Vighi Schiavon
Mateus Felipe Bernard

Introducgao

A implantacdo do pomar é uma das fases mais importantes no cultivo da amoreira-preta e en-
volve desde a escolha da area, a amostragem e analise do solo, a interpretacao dos resultados, a
correcao da fertilidade e preparo do terreno, a escolha da(s) cultivar(es), a orientagao do plantio e
a definicdo do sistema de conducgao a ser adotado. Essas decisdes desempenham um papel fun-
damental na produtividade, na qualidade da produgao, na rentabilidade e na longevidade do pomar.
No entanto, para garantir o sucesso desse investimento, é importante realizar, previamente, uma
analise abrangente de mercado de frutas e da disponibilidade de mao de obra para todas as ativi-
dades do pomair, e planejar toda a infraestrutura necessaria.

Escolha do local

A escolha do local para a implantagdo do pomar de amoreira-preta deve ser baseada na dispo-
nibilidade de area que a propriedade possui, levando em consideragao o tipo de solo, relevo (decli-
vidade) e dire¢do dos ventos predominantes. Quanto a exposi¢ao do local, sempre que possivel, a
orientacdo do pomar deve ser voltada para o norte.

Em terrenos com relevo declivoso, € crucial considerar a possibilidade de instalagao de terragos
para contencdo do escoamento superficial de agua pluvial. Também deve-se evitar locais com risco
de geadas tardias na primavera, que podem causar perdas significativas na producéo. Nesses ca-
s0s, uma estratégia eficaz é estabelecer o pomar na parte superior das encostas, onde o acumulo
de ar frio e a formacao de geadas sdo menos frequentes. Além disso, em areas mais suscetiveis a
formagéo de geadas, é aconselhavel utilizar cultivares de amoreira-preta que exigem maior quanti-
dade de horas de frio para a superagao da dorméncia, pois tendem a brotar e florescer mais tardia-
mente (Ratili et al., 2019), minimizando os riscos associados a geadas tardias.

Preparo e corregéao do solo

Apods a selecao do local para implantagao do pomar, é essencial coletar amostras de solo com
antecedéncia de, pelo menos, trés meses antes do plantio, e encaminha-las a um laboratério para
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analise quimica. Posteriormente, de posse dos resultados devidamente interpretados por um en-
genheiro-agrdnomo, operacionalizar a corre¢ao da fertilidade e do pH desse solo, se necessario.

A preparacgao da area inicia-se pela limpeza, que envolve o corte da vegetacéo e a remocéao de
pedras e tocos de plantas. Caso seja identificada a necessidade de corre¢do do solo, o calcério
deve ser distribuido sobre a area antes da aracao profunda com arado de discos, garantindo assim
a incorporagédo nas camadas subsuperficiais. A etapa seguinte consiste na gradagem do solo, a
qual tem como objetivo nivelar e uniformizar a superficie do solo. Posteriormente, a adubacao fosfa-
tada deve ser aplicada e incorporada nas linhas de plantio, com enxada rotativa, aproximadamente
40 dias ap0s a aplicagao do calcario (ver Capitulo 8).

Espacamentos e densidade de plantio

A escolha dos espagcamentos entre plantas, linhas e a densidade de plantio a ser utilizada terao
influéncia na produtividade, na sanidade e no manejo das plantas. Para esse planejamento, varios
fatores devem ser levados em consideragao, tais como: a declividade do terreno, o vigor e o habito
de crescimento da cultivar, a presenca ou nao de espinhos nas hastes, o sistema de condugéao a ser
adotado, o maquinario disponivel e os recursos financeiros para aquisicdo das mudas. Os espaca-
mentos mais utilizados variam de 0,5 a 0,8 m entre as plantas na linha e de 3 a 4 m entre as linhas
de plantio, resultando em densidades de até 6.666 plantas por hectare (Figura 7.1A). No entanto,
em algumas regides, como a de Vacaria, RS, ha pomares instalados com maiores densidades de
plantio, que podem chegar até 20.000 plantas por hectare (Figura 7.1B).

Foto: Andressa Vighi Schiavon
Foto: Aryon Bittencourt

Figura 7.1. Pomar de amoreira-preta instalado com espagamento de 0,5 m entre plantas na linha e 3 m entre as
linhas, conduzido em espaldeira simples (densidade de plantio: 6.666 plantas por hectare) (A). Pomar de amoreira-
preta conduzido em espaldeira em “T” e em alta densidade de plantio, 0,20 m entre plantas na linha e 2,5 m entre as
linhas (totalizando 20.000 plantas por hectare (B).

Plantio

As mudas de amoreira-preta devem ser de boa procedéncia, adquiridas de viveiristas idéneos
e devidamente legalizados como produtores de mudas. Devem igualmente ser isentas de pragas e
doencas, e possuir a parte aérea e o sistema radicular bem desenvolvidos.

A época de plantio mais adequada depende da regido e da disponibilidade de infraestrutura da
propriedade, notadamente irrigagcdo. O mais recomendado é que o plantio seja realizado no periodo
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em que as plantas estdo em baixa atividade fisiolégica e o solo apresente adequado teor de umi-
dade, que, na regido sul do Brasil, corresponde aos meses de junho, julho e agosto. No entanto, se
0 pomar contar com sistema de irrigacéo, o plantio pode ser realizado em qualquer época do ano
(Figura 7.2A).

Apods a demarcacgao das linhas no pomar, as covas devem ser abertas com tamanho suficiente
para acomodar o sistema radicular das mudas. Apds o acondicionamento da muda na cova, adicio-
na-se solo até a cobertura total do sistema radicular, pressionando ao redor da muda para compac-
tar levemente o solo e evitar bolsdes de ar. Em seguida, a parte aérea das mudas deve ser podada
a cerca de 10 cm do nivel do solo, para que ocorra emissao de novas hastes (Figura 7.2B).

Foto: Andressa Vighi Schiavon

Figura 7.2. Sistema de plantio de amoreira-preta utilizando cobertura plastica para evitar competicdo com plantas
daninhas (A); mudas de amoreira-preta em inicio de brotacado, apds a realizagdo da poda de desponte (B).

Sistemas de conducgao das plantas e poda

A escolha do sistema de condugao das plantas desempenha um papel crucial no aumento da
produtividade da cultura da amoreira-preta. Um sistema que promova a melhor circulagao de ar en-
tre as plantas e otimize a exposigao a luz solar resultara em crescimento equilibrado, tanto na parte
vegetativa quanto na produtiva das plantas. O tipo de condugéo adotado para as plantas impacta
diretamente a produtividade dos pomares, determinando a forma e a altura das plantas (Ferreira
et al., 2016). Alguns produtores, na busca por reduzir custos, optam por cultivos sem tutoramento,
conduzindo as plantas com hastes mais curtas, com cerca de 0,8 m acima do nivel do solo, o que
resulta em menor produtividade (Antunes; Raseira, 2014) (Figura 7.3). Em estudo que avaliou a
producado de amoreira-preta ‘BRS Tupy’ em diferentes sistemas de condugédo, foi observado um
aumento de aproximadamente 24% na produtividade ao empregar o sistema de conducao em es-
paldeira em “T” em comparacao ao sem tutoramento (Ferreira et al., 2016).

No entanto, é importante destacar que pomares conduzidos em sistemas de espaldeira simples
ou em “T”, além de possibilitarem a obtencdo de rendimentos substancialmente mais elevados,
protegem as frutas do contato com o solo e oferecem vantagens significativas para as praticas de
manejo, como a poda, o tutoramento e a colheita. Normalmente, as amoreiras-pretas sdo conduzi-
das a alturas que variam entre 1,0 e 1,2 m a partir do nivel do solo (Villa et al., 2014; Ferreira et al.,
2016; Amaral et al., 2020; Martins et al., 2022), com o uso de estruturas de sustentagdo compostas
geralmente por moirdes de madeira e fios de arame (Figura 7.4).
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A altura de conducéao das plantas também influencia diretamente na produtividade. O sistema de
condugao da amoreira-preta cultivar BRS Tupy em espaldeira em “T”, com 1 m de altura, possibilitou
a producao de 2,07 kg por planta (Ferreira et al., 2016), enquanto que a espaldeira simples de 1,80
m de altura possibilitou obter produgao de frutas de 4,13 kg por planta, a partir do terceiro ano apos
o plantio.

A conducédo das hastes deve ser tutorada a medida que a planta cresce, selecionado as mais
vigorosas, deixando-se de trés a cinco hastes principais por planta (Figura 7.4A). No momento que
a haste principal ultrapassar o fio superior da espaldeira, no caso de pomares com sistema de con-
ducéo, ou atingir cerca 0,80 m de altura, para pomares conduzidos sem sustentacéo, a parte apical
dessas hastes primarias deve ser despontada para que ocorra a emissdo de hastes secundarias
(Figura 7.4B), de modo a aumentar, assim, o potencial produtivo do pomar. Geralmente esse des-
ponte deve ser feito na primavera, entre novembro e dezembro.

Na escolha da utilizagao ou ndo de um sistema de conducéo, deve-se considerar varios fatores,
como o habito de crescimento da cultivar de interesse, que pode ser prostrado, semiereto ou ereto,
a expectativa de producao desejada do pomar, o custo, a qualidade da fruta e seu destino (consu-
mo in natura ou para a industria), além da disponibilidade de mao de obra para os diversos tratos
culturais, e o potencial e capacidade de investimento por parte do produtor.

Sistema livre (sem sustentagao)

Quando o produtor opta por implementar um pomar e conduzir as plantas sem o uso de tutora-
mento (Figura 7.3), realiza-se uma poda mais intensa das amoreiras, limitando o comprimento dos
ramos em aproximadamente 0,8 m, com o intuito de evitar um possivel envergamento e quebra dos
ramos, em fungao do peso das frutas, uma vez que os ramos nao possuem nenhum outro tipo de
sustentacdo. Por conta dessa redugao do tamanho dos ramos, diminui-se o nhumero de gemas, 0
que, consequentemente, afeta a produtividade.

Foto: Andressa Vighi Schiavon

Figura 7.3. Pomar de amoreira-preta BRS Tupy sem sistema de condugao.

90



Amoreira-preta: histérico, manejo e tecnologias de produgéo

Sistema de condugido em “T”

7

O sistema de condugédo em “T” é um dos sistemas de condugcdo mais comuns para a amorei-
ra-preta (Figura 7.9). Nele, sao instalados postes (de madeira ou alvenaria) na linha de plantio,
enterrados a cerca de 0,5 m no solo, deixando 1,3 m acima do solo. Nas extremidades das fileiras,
sdo utilizadas estacas inclinadas de 1,60 m de altura e 0,15 m de didmetro para fornecer suporte
ao sistema, semelhante a um rabicho utilizado na cultura da videira. As travessas em forma de “T”
sdo fixadas a uma altura de 1,0 a 1,2 m do solo, e nelas sdo passados dois fios paralelos, com es-
pacamento de 40 a 50 cm entre eles. Quando os brotos das plantas ultrapassam os fios, eles s&o
amarrados. Esse tipo de tutoramento é crucial para evitar danos causados pelo vento e facilitar a
colheita das frutas (Pagot et al., 2007).

Espaldeira

O sistema de conducido em espaldeira oferece diversas vantagens para a cultura da amorei-
ra-preta, evitando o tombamento e o rompimento de hastes, e proporcionando suporte adequado
durante a fase de produc¢do, quando os ramos estao carregados. Além disso, esse sistema facilita
0 manejo e a colheita. Esses fatores contribuem para a producao de frutas de melhor qualidade. A
conducao em espaldeira também aumenta a eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios e favorece a
obtencéo de maiores produtividades, permitindo maior nimero e comprimento de hastes e, conse-
quentemente, ampliagao da area de producgéao (Ferreira et al., 2017).

Esse conjunto de beneficios faz do sistema de condugao em espaldeira uma escolha eficaz para
otimizar o cultivo da amoreira-preta, uma vez que a produtividade média de frutas, nesse sistema,
pode ultrapassar 21 t/ha, ja a partir da primeira safra apds implantacao do pomar (Schiavon, 2023).
E importante ressaltar que o sucesso desse sistema depende também de outros fatores, como a
escolha de variedades adequadas, adogéo de praticas de manejo integrado, irrigagdo e condi¢des
climaticas favoraveis.

Nesse sistema, os ramos principais sdo direcionados verticalmente por meio de trés ou quatro
linhas horizontais de fios de arame duplos em paralelo, espagcadas em aproximadamente 40 cm,
sendo os ultimos fios localizados a uma altura de 1,80 m do solo (Figura 7.4). Mantém-se em média
trés a quatro hastes verticais principais, enquanto os ramos secundarios sdo podados com 30 cm
de comprimento, eliminando-se os ramos que ficam mal posicionados ou muito  préximos ao solo.
Nesse sistema de condugao, a altura das plantas € maior do que a usualmente adotada em outros
sistemas de condugéo, proporcionando a ampliagdo da area de producao (Ferreira et al., 2017).

Fotos: Andressa Vighi Schiavon

Figura 7.4. Plantas de amoreira-preta em pleno crescimento vegetativo (A). Plantas de amoreira-preta, em sistema
de espaldeira simples, apds o desponte da haste principal e emissao das hastes secundarias (B). Hastes em repouso

vegetativo, tutoradas entre os fios de arame (C).
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Poda

A poda da amoreira-preta é realizada em dois momentos no ano. No inverno, quando se se-
lecionam as hastes principais, deixando-se de trés a cinco hastes por planta e encurtando-se as
secundarias ou laterais a cerca de 0,30 m (Campagnolo; Pio, 2012) (Figura 7.5); no veréao, quando
pode ser realizada uma poda de formacéo leve ou drastica.

Fotos: Andressa Vighi Schiavon

Figura 7.5. Plantas de amoreira-preta ap6s a poda de inverno (A). Hastes secundarias encurtadas a cerca
de 0,30 m durante a poda de inverno (B).

A poda de veréo é realizada apds o periodo de colheita, correspondente a segunda quinzena de
janeiro, na regiao Sul do Brasil. Nesse momento, o objetivo principal € a remogao de ramos velhos
que ja frutificaram, visando estimular o crescimento de novos ramos, que serao responsaveis pela
producdo no ciclo subsequente. A poda leve consiste na retirada seletiva apenas dos ramos que
produziram naquele ciclo produtivo, preservando os ramos novos emitidos durante o novo perio-
do de crescimento (Figura 7.6). Por outro lado, a poda drastica envolve a eliminagao completa de
todos os ramos, tanto os produtivos quanto os novos, que viriam a produzir na safra subsequente
(Campagnolo; Pio, 2012). Isso resulta na renovagéo total da parte aérea (Figura 7.7), fazendo com
que a planta tenha que emitir novas brotagées, que frutificardo na primavera-verao seguinte.

o o

Figura 7.6. Poda leve de pos-colheita em amoreira-preta. Plantas antes da realizagdo da poda (A). Poda leve, realizada
através da remocéao seletiva dos ramos, onde somente os ramos que produziram naquele ciclo foram removidos (B).

Planta apds a realizagdo da poda leve, onde os ramos emitidos naquele ciclo vegetativo foram mantidos (C).
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Apesar da poda drastica apresentar maior praticidade, quando comparada a poda leve, possui
o inconveniente de que, para as cultivares de ciclo mais tardio, o crescimento de novas hastes é
limitado, em func¢ao do curto periodo de condigbes climaticas favoraveis ao desenvolvimento das
plantas, especialmente quando cultivadas em regides caracterizadas por temperaturas baixas du-
rante o outono, também devido a redug¢ao do fotoperiodo. O metabolismo da planta acaba sendo
reduzido e, com a posterior entrada em dorméncia, as hastes ficam mais curtas, prejudicando a
producao da safra seguinte.

Arealizagao de poda drastica no inicio do més de fevereiro, apds o término da colheita de frutas
de gendtipos de amoreira-preta de produgao tardia, no municipio de Pelotas, RS, afetou negativa-
mente a producao na safra seguinte, em fungdo do tamanho reduzido das novas hastes emitidas
(Schiavon, 2023). Nessa regido, a partir do més de abril, observa-se diminui¢ao gradual da tem-
peratura, assim como do fotoperiodo, afetando diretamente o desenvolvimento das plantas, que
passam a apresentar crescimento mais lento e posterior entrada em dorméncia.

No entanto, em Marechal Candido Rondon, PR (Campagnolo; Pio, 2012), e em Lavras, MG
(Tadeu et al., 2015), caracterizadas como regides subtropicais, a poda drastica de verao, realizada
apos o término da colheita, resultou em maior produgao de frutas em comparacao a poda leve, na
qual apenas as hastes que ja haviam produzido foram retiradas. E importante ressaltar que, em
ambos os estudos, a poda drastica foi executada em janeiro, e as condi¢des climaticas subsequen-
tes foram favoraveis ao crescimento das plantas. Dessa forma, a decisdo sobre o tipo de poda de
verao a ser adotado deve ser baseada nas caracteristicas genéticas de cada cultivar e também nas
condigbes climaticas da regiao de cultivo.

Fotos: Andressa Vighi Schiavon

Figura 7.7. Poda drastica em pds-colheita em amoreira-preta:
da remocao total dos ramos (B); pds-poda drastica (C).

Controle de plantas invasoras

As plantas daninhas crescem juntamente com as culturas de interesse e, se nao forem maneja-
das, podem impactar negativamente no desenvolvimento, na produ¢do e na qualidade das frutas,
pois competem por agua e nutrientes com a cultura (Meyers et al., 2014). A fase mais critica em
relagdo ao controle das plantas daninhas € logo apés a implantagdo do pomar, pois as mudas sao
pequenas e sensiveis, sendo necessario manté-las livres de competi¢gao. No entanto, mesmo apos
o estabelecimento do pomar, é crucial manter as linhas de cultivo livres de plantas daninhas, princi-
palmente no periodo de crescimento vegetativo.

O controle das plantas invasoras pode ser realizado de diversas maneiras, desde a utilizagao
de mulching, capina, controle quimico ou rogadas. O mulching de polietileno (Figura 7.8) ou de co-
bertura morta (palhada), além de auxiliar no controle de plantas daninhas, conserva a umidade do
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solo. No caso do mulching de polietileno, recomenda-se utilizar sistema de irrigagcéo por gotejamen-
to sob a cobertura, realizando fertirrigagao, pois esse tipo de mulching impermeabiliza a superficie
do solo e dificulta a adubagao manual por cobertura. A utilizagdo de mulching de polietileno preto
pode proporcionar aumento na produgéao de frutas, como observou Dixon et al. (2015), que obteve
aumento de 30% em comparacao a capina manual, e incremento de 47%, quando comparado ao
método sem controle.

- ==

- A

Foto: Andressa Vighi Schiavon

Figura 7.8. Pomar de amoreira-preta com mulching de polietileno preto.

O controle quimico das plantas daninhas geralmente é realizado nas linhas de cultivo, por meio
de herbicidas de acao sistémica e de contato, preferencialmente no periodo de repouso vegetati-
vo da cultura, enquanto a vegetacéo nas entrelinhas € mantida e controlada por meio de rogadas
(Figura 7.9).

Foto: Aryon Bittencourt

Figura 7.9. Pomar de amoreira-preta onde o controle das plantas daninhas foi realizado
mediante a aplicagao de herbicidas nas linhas de cultivo e rogada nas entrelinhas.

Outra opcao é a realizagdo da capina manual (Figura 7.10) que, apesar de ser uma atividade
bastante onerosa, € uma alternativa eficaz para pomares recém-implantados, onde a deriva de
herbicidas pode causar danos substanciais. Entretanto, desaconselha-se o uso de enxada rotati-
va, pois isso provoca o revolvimento do solo e a fragmentagéo das raizes da amoreira-preta. Esse
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processo estimula a segmentacao de raizes (estacas de raiz) e a formacgao de varias novas mudas
nas entrelinhas do pomar, que, por sua vez, dificultam a circulagdo de maquinas e pessoas para a
execugao das praticas culturais.

Foto: Aryon Bittencourt

il ol P i Ll A i -:. 5 -y r il
Figura 7.10. Pomar de amoreira-preta recém-implantado, onde o controle
das plantas daninhas nas linhas de cultivo foi realizado por meio da capina

manual.

Consideragoes finais

O sistema de condugédo é um item do custo de produgéo a ser considerado. Embora haja neces-
sidade de investimento de material para instalagdo do pomar, os resultados e retornos econémicos
sao evidentes. Potencializa a produgao da cultivar, facilitando a expressao do potencial produtivo.
Cria condigbes para que o manejo fitossanitario seja eficaz e eficiente. Melhora sobremaneira o
processo de colheita, tornando mais agil e reduzindo perdas por danos provocados pelos espinhos
das hastes das plantas. Portanto, pomares comerciais que buscam maior eficiéncia agrondmica,
laboral, econémica e financeira precisam planejar adequadamente a instalagéo de sistema de con-
ducédo que suportem o volume de frutas a ser colhidas ao longo da vida util do pomar.
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Capitulo 8

Adubacao e nutricao

Carlos Augusto Posser Silveira
Ivan dos Santos Pereira
Gilberto Nava

Jorge Atilio Benati

Introducgao

A amoreira-preta (Rubus spp.) é nativa de varios continentes, sendo considerada uma cultura
de elevada rusticidade, precocidade e de retorno econémico rapido. Atualmente, sédo cultivados no
Brasil em torno de 1.400 ha, com produtividade média de 5,0 t/ha, mas pomares bem manejados
passam de 20,0 t/ha, indicando o elevado potencial produtivo da cultura.

De acordo com Clark (2023), aproximadamente 75% das amoras comercializadas nos merca-
dos de varejo nos Estados Unidos da América (EUA) sédo produzidas na regido central do México,
cuja area de produgao é estimada em mais de 10.000 ha, sendo a maior area de producao de
amora-preta do mundo. A industria mexicana de amora-preta se desenvolveu na década de 1990,
apos a introducgao da cultivar brasileira BRS Tupy. Apesar disso, no que diz respeito a adubagéao
e nutricao de amoreira-preta, trabalhos de pesquisa sobre esse tema séo raros no México, assim
como nos maiores produtores mundiais (Spiers; Braswell, 2002; Yang et al., 2023).

Pereira et al., (2015a) apontam alguns motivos para a falta de pesquisas nessa area, com des-
taque para o longo tempo necessario para a obtencao de resultados consistentes, o custo elevado
de experimentos de adubagédo e a caréncia, em nivel mundial, de grupos de pesquisa consolidados
sobre adubacao e nutricdo de amoreira-preta. Os autores sugerem a adaptacao de metodologias de
pesquisas, adotadas para culturas anuais, para estudos de nutricdo da amoreira-preta, e a criacao
de rede de experimentos regionais para realizagao de estudos de calibragdo de nutrientes, conside-
rando o habito de crescimento (eretas, semieretas e rasteiras) das principais cultivares plantadas.

Outro aspecto carente de pesquisas é a época adequada para a amostragem foliar e os tipos de
estruturas vegetativas onde serdo realizadas as amostragens de folhas. Convém, no ambito deste
capitulo, definir, minimamente, as estruturas vegetais e reprodutivas responsaveis pela producao de
frutas na amoreira-preta e os locais onde s&o realizadas as amostragens foliares.

A amoreira-preta tem raizes e coroas perenes, porém, o ciclo de vida das brotag¢des (ou has-
tes) é de 2 anos. Em cultivares remontantes, as hastes vegetativas (primocanes) também sao
consideradas estruturas reprodutivas, enquanto nas néo remontantes (maioria das cultivares de
amoreira-preta existentes) existem hastes vegetativas e hastes reprodutivas, separadas no tem-
po de formacéo. Nesse caso, no primeiro ano de crescimento, as hastes vegetativas se desenvol-
vem (em algumas cultivares chegam a produzir frutas), enquanto, no segundo ano, sobre essas
estruturas, surgem as hastes diferenciadas, reprodutivas/floriferas (floricanes), com brotagdes
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laterais curtas e com folhas pequenas, trifoliadas, cujas pontas apresentam uma inflorescéncia.
Portanto, hastes vegetativas apresentam majoritariamente crescimento vegetativo no primeiro
ano de formacéo, diferenciando-se em hastes reprodutivas/floriferas, que sao responsaveis pela
producao de frutas (segundo ano).

Logo ap6s a colheita, toda a estrutura aérea, onde as frutas foram produzidas, seca e morre, no
caso das floricanes. Ao mesmo tempo, desde o inicio da primavera, ocorre a emissao e crescimento
de novas hastes/brotagdes originadas da coroa ou sistema radicular, as quais serdo responsaveis
pela producao de frutas na proxima estacao. Essa definicdo é importante, pois a amostragem de te-
cido foliar para o diagnostico nutricional se da sobre folhas desenvolvidas nessas ultimas estruturas.
Recentemente, trabalhos de pesquisa tém revisado os niveis de suficiéncia de nutrientes no tecido
foliar, a época de amostragem de folhas (Strik; Vance, 2015; 2016) e as recomendacdes de aduba-
¢ao para cultivares de amoreira-preta com diferentes habitos de crescimento (Strik; Vance, 2017).

O presente capitulo contempla uma revisao atualizada sobre adubagdo em amoreira-preta em
pesquisas realizadas no Brasil (Pereira et al., 2009; Pereira et al., 2011a; 2011b; Antunes et al.,
2014; Pereira et al., 2015a; Pereira et al., 2015b; Teixeira et al., 2021; Barreto et al., 2022) e em al-
guns dos paises maiores produtores de amora-preta, como Estados Unidos (Strik; Finn, 2012; Strik;
Vance, 2017), México (Galindo-Reyes et al., 2004) e Sérvia (MiloSevic¢ et al., 2017). Atualmente, as
pesquisas na area de adubacgao e nutrigdo de amoreira-preta, em nivel mundial, focam na época de
amostragem de folhas nas estruturas vegetativas e reprodutiva, nas faixas de teores recomenda-
dos, em adubos organicos (tanto para uso no solo quanto em fertirrigacdo), no manejo da cobertura
do solo e, na particao de nutrientes oriundos da adubagao. Sao escassos os trabalhos sobre curvas
de calibragcdo com doses de fertilizantes isolados, a excegao dos trabalhos realizados por Pereira
et al. (2015b) com potassio (K), por Pereira et al. (2015a) com nitrogénio (N) e por Teixeira et al.
(2021) com N e K.

Condicoes edaficas para amoreira-preta

Em geral, a amoreira-preta se adapta bem a uma ampla variagao de tipos de solos, porém se
desenvolve melhor em solos franco-arenosos e com satisfatério teor de matéria organica (Grandall,
1995; Gazda; Kochmanska-Bednarz, 2010). Por outro lado, n&o tolera solos encharcados, devendo-
-se evitar solos argilosos, rasos e mal drenados ou com propens&o ao encharcamento permanente
(Fernandez; Ballington, 1999).

Considerando-se que a amoreira-preta apresenta sistema radicular superficial, mesmo em po-
mares velhos, a amostragem de solo para determinacéo do pH, bem como de outros parametros
quimicos do solo, deve ser realizada na profundidade de 0 a 20 cm.

No que diz respeito ao teor de matéria organica do solo (MOS), grande parte dos solos brasi-
leiros tém teores baixos (<2,5%), de tal modo que se recomenda o aporte de materiais de origem
organica, bem como a semeadura de plantas de cobertura com elevada capacidade de produgao
de fitomassa, tanto na implantagdo do pomar quanto no seu manejo anual.
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Adubacao em amoreira-preta e necessidades nutricionais

Tanto no Brasil, quanto em outros paises produtores de amora-preta, existem poucas informa-
¢Bes sobre as recomendagdes de adubagdo a serem adotadas. Algumas recomendacdes gerais
podem ser obtidas em manuais sobre a cultura. Por exemplo, em Asturias (Espanha), a recomen-
dacéo é aplicar 400 kg/ha da férmula N-P-K 9-18-27 (o que corresponde a 36, 72 e 108 kg/ha de N,
P,O, e K,O, respectivamente), parcelados em duas vezes, entre o final da primavera e o inicio do
verao. Além disso, é recomendado aplicar 100 kg/ha de nitrato magnesiano na floragao e, a cada
2-3 anos, aplicar de 20 a 30 t/ha de esterco (Guia [...], 2025).

No caso do Chile (Solar; Madrid, 2012), a recomendacao de nitrogénio (N) é feita em funcéo
da produtividade esperada e do teor desse elemento no solo, sendo que a aplicacao deve ser fra-
cionada durante o ciclo, via fertirrigagdo. No caso do fosforo (P), a aplicagdo se baseia em analise
de solo e a aplicagdo deve ser em pré-plantio. E recomendado que se apliquem fontes organicas
especificamente ricas em P. Ja para o potassio (K), é importante saber o percentual da capacidade
de troca de cations (CTC) ocupada por K (ideal é de 3 a 4%). Para o magnésio (Mg), a partir das
analises de solo e de folha, e de observagbes visuais, deve-se manter a saturagdo de Mg na CTC
entre 10 e 15% e, finalmente, para o calcio (Ca), a saturacao desse elemento na CTC deve ser de
60% em solos leves, e de 80% em solos argilosos. Os autores sugerem usar as equagdes abaixo
para quantidades das adubac¢des a base de K, Mg e Ca.

Equacgao 1: Quantidade de K (kg/ha) = 1,5 x CTC (porcentagem da CTC a atingir
— porcentagem da CTC medida)

Equacdo 2: Quantidade de Mg (kg/ha) = 0,5 x CTC (porcentagem da CTC a
atingir — porcentagem da CTC medida)

Equacédo 3: Quantidade de Ca (kg/ha) = 0,75 x CTC (porcentagem da CTC a
atingir — porcentagem da CTC medida)

Para o cultivo de amoreira-preta nos Estados Unidos e no leste do Canada, Bushway et al.
(2008) recomendam aplicar as doses de N em fun¢do da idade das plantas (Tabela 8.1). Ja para
o P, a recomendacgao é de que, em caso de teores foliares baixos de P, sejam aplicados 112 kg/
ha de P,O,, enquanto para o K a quantidade maxima a aplicar anualmente € de 280 kg/ha de K,O
(em solos argilosos, metade dessa quantidade). As fontes sulfato de potassio ou potassio-sulfato
de magnésio sao as mais indicadas para as amoreiras. Embora o cloreto de potassio seja a fonte
de menor custo, as amoreiras s&o sensiveis ao cloreto, principalmente em doses elevadas (>560

kg/ha de K,0).
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Tabela 8.1. Recomendagdes gerais de nitrogénio (N) a aplicar em framboeseiras e amoreiras-pretas, para cultivo nos
Estados Unidos e no leste do Canada.

Idade das Dose de

plantas N (kg/ha)

0 28a39
1 39a62
2+ 45a90
0 28

1 56 a 90
2+ 78a 112

Fonte: Bushway et al. (2008)

Momento da aplicagcao

Fontes de N

Ao longo do verao

Quatro semanas apos o plantio.

Final da primavera ou inicio do
veréo (duas vezes).

Final da primavera ou inicio do
veréo (duas vezes).

Nitrato de calcio.

Ureia, nitrato de
amonio.

Ureia, nitrato de
amonio.

Queda das folhas

Quatro semanas apo6s o plantio
ou na metade do verao.

Final da primavera ou inicio do
verao (duas vezes).

Final da primavera ou inicio do
verdo (duas vezes).

Nitrato de calcio.

Ureia, nitrato de
amonio.

Ureia, nitrato de
amonio.

Observagées

Evitar o contato do fertilizante
com as plantas.

Doses maiores em solos arenosos
e/ou irrigados.

Doses maiores em solos arenosos
e/ou irrigados.

Evitar o contato do fertilizante
com as plantas.

Doses maiores em solos arenosos
elou irrigados.

Doses maiores em solos arenosos
e/ou irrigados. Ajustar as doses a
partir da analise foliar.

Um resumo das principais publicagcdes sobre adubag¢ao de amoreira-preta consta na Tabela 8.2.

Apesar da existéncia desses manuais e sugestdes de adubagao, as recomendacgdes s&o gerais,
nao consideram a densidade de plantio, as particularidades das cultivares, assim como nao definem
condicoes intermediarias de nivel de fertilidade. Porém, as pesquisas nessa area tém avancgado nos
ultimos 15 anos, principalmente no Brasil (Pereira et al., 2009; Pereira et al., 2011a; 2011b; Antunes
et al., 2014; Pereira et al., 2015a; 2015b; Barreto et al., 2022), encontrando paralelo nas pesquisas
realizadas por instituicdes de pesquisa dos Estados Unidos, em particular do Estado de Oregon
(Hart et al., 2006; Strik, 2008; Strik; Finn, 2012; Harkins et al., 2014; Strik; Bryla, 2015; Dixon et al.,
2016; Strik; Vance, 2016; Strik; Vance, 2017).
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No Brasil, pesquisas realizadas regionalmente sao a base para as atualizagdes das publicagdes
da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, as quais séo as referéncias para a maioria das espé-
cies cultivadas (Manual [...], 2016). Arecomendagéao de calagem e adubagao para a amoreira-preta,
preconizada pela Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo (Manual [...], 2016), baseia-se na ana-
lise de solo, no teor foliar dos nutrientes e na expectativa de produtividade, configurando-se numa
das recomendagbes mais completas para a cultura em nivel mundial, ainda que carega de revisoes,
cujos aspectos serdo abordados mais detalhadamente neste capitulo. Entretanto, destaca-se que
as tabelas adotadas como referéncia no Brasil, para definir o estado nutricional das plantas (faixas
de teores adequados, por exemplo), foram desenvolvidas em condi¢cdes edafoclimaticas e com cul-
tivares distintas das brasileiras e/ou mesmo para outra espécie do género Rubus (Hart et al., 2006),
cultivadas nos Estados Unidos. Por outro lado, as recomendacdes norte-americanas de adubacao
consideram o habito de crescimento das cultivares (eretas, semieretas e rasteiras), cujas exigén-
cias e recomendacgdes nutricionais sao diferentes entre si (Hart et al., 2006; Strik, 2008; Strik; Finn,
2012).

Recentemente, os niveis de suficiéncia de nutrientes no tecido foliar, a época de amostragem de
folhas (Strik; Vance, 2016) e mesmo as recomendag¢des de adubacdo para cada grupo de cultiva-
res com diferentes habitos de crescimento (rasteiras, eretas e semieretas) tém sido revistos (Strik;
Vance, 2017). Portanto, conforme destacado por Pereira et al. (2015a), existe grande lacuna na
geracao de dados nacionais para a correta interpretagao nutricional, recomendacgao de adubagéao e
definicao de faixas adequadas de nutrientes para os tipos de amoreiras desenvolvidas e cultivadas
no Brasil, principalmente para grupos com e sem espinhos.

Pereira (2008) avaliou os efeitos de sete diferentes adubacgdes de pré-plantio sobre as cultivares
Tupy e Xavante, em Sao Mateus do Sul, PR. Os tratamentos consistiram na combinagao de dife-
rentes adubagdes a base de cama de aviario, da férmula 8-20-20 (N-P-K), termofosfato, calxisto e
xisto retortado. Foram verificados efeitos significativos dos tratamentos de adubagao de pré-plantio
apenas sobre os teores de nutrientes no solo. A cultivar Tupy foi superior para massa seca de poda,
produtividade, diametro e peso de frutos, e teor de antocianinas, além da maior concentragao de
Ca, Mg, Cu, Fe e B no material de poda, bem como de K, P e Cu nos frutos. Houve correlagao
positiva de 93% para cultivar Tupy e de 84% para a cultivar Xavante entre o aumento do numero
de hastes e o da produtividade. O indice de eficiéncia agrondmica (IEA) da cultivar Tupy foi maior
no tratamento com 350 kg/ha da férmula 8-20-20. Quanto as cultivares, a cultivar Tupy apresentou
resultados superiores aos da cultivar Xavante nas principais variaveis estudadas. Por isso, um fator
importante a ser considerado na recomendacéo de adubacao € a expectativa da produtividade.

Tem-se observado, na literatura, que as cultivares de amoreira-preta apresentam diferencas em
relacdo a sua exigéncia nutricional (Hart et al., 2006; Strik, 2008; Pereira et al., 2013). Por exempilo,
a dose de N atualmente recomendada, de 100 kg/ha de N, para plantas de amoreira-preta em idade
produtiva, com mais de 3 anos de idade, é satisfatoria para a maxima produgao da cultivar Xavante,
mas insuficiente para Tupy, sendo que essa ultima apresentou produtividade maxima com a dose
de 128,3 kg/ha de N, quase 1/3 a mais do que a dose recomendada (Pereira et al., 2013). Existem
também resultados de indicam diferengas entre cultivares com e sem espinho (Pereira et al., 2013,
b; Antunes et al., 2014). Tais diferengas comprovam a necessidade de uma recomendacao de adu-
bacdo em nivel de cultivar, ou pelo menos de grupos de cultivares, situagdo que n&o ocorre atual-
mente no Brasil (Pereira et al., 2013).
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Nessa mesma linha, Pereira et al. (2015a) avaliaram a exportacao de nutrientes (exceto N) pela
parte aérea e frutos, nas cultivares Tupy e Xavante, e identificaram que a cultivar Tupy exporta maior
quantidade de K, P e Cu em frutos e de Mg, B, Cu e Fe no material de poda, enquanto que a cultivar
Xavante exporta maior quantidade de Ca pelos frutos. Esses resultados indicam que, possivelmen-
te, a cultivar Tupy necessita de maior quantidade de P, K, Cu, Mg e B. Os mesmos autores indicam
que a ordem de exportacdo de nutrientes pelos frutos da cultivar Tupy foi K>P>Ca>Mg>S e de
K>Ca>Mg>P>S no material de poda. Com relagcao a ‘Xavante’, a ordem de exportacdo de nutrien-
tes em frutos foi K>Ca>P>Mg>S e, em material retirado da poda, K>Ca>Mg>P>S. Considerando
a producao total de frutos e de material de poda, a exportagdo de nutrientes foi maior na cultivar
Tupy, para todos os macronutrientes (33,37 kg/ha de K; 29,90 kg/ha de Ca; 9,93 kg/hade Mg; 6,14
kg/ha de P; 4,93 kg/ha de S). A maior exportagdo dos macronutrientes, pela cultivar BRS Tupy, foi
diretamente relacionada com a produgéao de frutos e com o material de poda.

Especificamente em relagdo a importancia do N, Pereira et al. (2015a), a partir do trabalho
realizado por Pereira et al. (2011a) com subtracdo dos elementos N, P e K sobre o crescimento ve-
getativo da amoreira-preta cultivar Tupy, destacam que, sob condi¢cdes de deficiéncia moderada de
N, pode haver impactos significativos na produtividade. Plantas deficientes em N tendem a formar
hastes fracas e de baixo rendimento (Figura 8.1). Assim, a aplicagado de taxas adequadas para cada
tipo de solo (considerando-se principalmente os teores de matéria organica do solo — MOS) e culti-
var é fundamental para se obter produtividades satisfatérias. Esses autores observaram a influéncia
da fonte de N sobre atributos de solo, em que, apés 3 anos de uso continuo de sulfato de aménio
(para fornecer 50, 100, 150 e 200 kg/ha de N), ocorreu redugdo do pH e aumento do APF* (Figura
8.2A e 8.2B), o que pode ter influenciado na diminuigdo da produtividade nas doses mais elevadas
(Figura 8.2C), especificamente quando o pH foi < 4,7 e o teor de AI** foi > 0,66 cmol /dm?.
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Figura 8.1. Efeito de niveis de N sobre indice Soil Plant Analysis Development (SPAD) (A),
comprimento de entrends (B), comprimento das hastes (C), numero de frutos por planta (D),
massa de fruto (E) e produtividade (F) de amoreira-preta cultivar Tupy. N1 = Suprimento
adequado de N (45 kg ha- - Ureia); N2 = Sem fornecimento de N (MOS = 1,2%); N3 = Sem
fornecimento de N (MOS = 1,2%) + 10 t/ha de serragem de eucalipto.

Fonte: Pereira et al. (2015a).

Por sua vez, Yang et al. (2023) testaram doses de N (equivalentes a 26,7; 53,3; 80,0; e 106,7 kg/ha
de N, na forma de sulfato de amonio) para a cultivar Shuofeng de amoreira-preta. Os autores observa-
ram que, no tratamento sem adubacao com N, as folhas ficaram amareladas e o metabolismo celular
foi interrompido. Entre os tratamentos com N, o teor de clorofila foliar, a eficiéncia da fotossintese e
a atividade das enzimas antioxidantes foram significativamente maiores nos tratamentos com doses
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intermediarias de N (53,3 e 80 kg/ha de N), enquanto os teores de acido ascérbico, glutationa e
peréxido de hidrogénio apresentaram tendéncias opostas. A correlagdo e a analise de componentes
principais mostraram que a produtividade e seus componentes foram diretamente relacionados as
caracteristicas da fotossintese e ao sistema antioxidante. Os autores concluiram que a aplicacao
de 26,7 kg/ha (ou 20 g de sulfato de aménio por planta) (Figura 8.2D) no inicio da brotagéo, na fase
de floragao e na fase de troca de cor dos frutos, foi a mais adequada, resultando em crescimento
de hastes mais vigoroso, aumento da produtividade e da qualidade das frutas, além de menor custo
de producao.
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Figura 8.2. Efeito de doses de sulfato de amdnio sobre o pH do solo (A), aluminio no solo (Al**) (B), e produgdo da cultivar
Tupy (C), conforme Pereira et al. (2015a), e sobre a produtividade da cultivar Shuofeng, adaptado de Yang et al. (2023)

(D).

No que se refere a avaliagdo de diversos macronutrientes simultaneamente, Cardona (2017)
realizou experimento com amoreira-preta andina (Rubus glaucus), na Coldmbia, com o objetivo de
avaliar o efeito de doses variaveis de N, P, K e Ca com quatro niveis de cada nutriente (muito alto,
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alto, baixo e muito baixo). O nivel médio de adubacgao, considerado como recomendacao para a
cultura, foi de 237 kg/ha de N, 135,3 kg/ha de P,O,, 425 kg/ha de K,O e 241,3 kg/ha de CaO (Tabela
8.4). As fontes utilizadas foram ureia, fosfato diaménico (DAP), fosfato monoaménico (MAP), KCl e
uma fonte de Ca (21,4% CaO). Os melhores resultados, em termos de produtividade, foram obtidos
com aplicagéo total de 237 kg/ha de N, 135,3 kg/ha de P,O,, 261,6 kg/ha de K,O e 241,3 kg/ha
de CaO. No tratamento de maior produtividade, as doses de N, K e Ca foram praticamente iguais,
configurando uma relacdo de N-P-K-Ca de 1,9-1,0-1,9-1,8. Ao mesmo tempo, a adubacgao reco-
mendada (T25) se diferenciou do melhor tratamento (T21) unicamente pela dose de K,O, a qual foi
63% maior naquele tratamento (425,4 contra 261,6 kg/ha de K,O), mas resultou em produtividade

menor (5,6 t/ha).

Tabela 8.3. Produtividades (t/ha) de amora-preta andina (Rubus glaucus) obtidas com os melhores tratamentos e
doses de N, P,O,, K,O e CaO (kg/ha).

Diferenga em

Tratamentos FIEE IR 3 relagao ao T21 N P.O K O CaoO
(t/ha) 275 2
(t/ha)
Tratamento 21 28,5 - 237,0 135,3 261,6 241,3
Tratamento 4 25,8 -2,7 347,3 207,2 309,6 161,8
Tratamento 12 23,3 -5,2 347,3 207,2 309,6 329,8
Tratamento 25 229 -5,6 237,0 135,3 4254 241,3
Tratamento 24 22,7 -5,8 237,0 135,3 4254 366,5

Fonte: Adaptado de Cardona (2017). O Tratamento 25 corresponde a adubagao de referéncia para a cultura da amoreira-preta andina.

() Informacéo no aplicavel.

A partir dos trabalhos de Cardona (2017) e de Cardona e Bolafos-Benavides (2019), Cardona
et al., (2020) definiram as épocas mais adequadas de aplicagdo e os percentuais de cada um dos
nutrientes testados para cada uma das fases fenoldgicas, em que se constatam diferengas de de-
manda de nutrientes em fungao das distintas fases. Ao mesmo tempo, indica a necessidade de su-
primento constante, isto &, parcelamento das doses durante todo o ciclo da cultura e de uma relagao
balanceada entre os nutrientes para obtencao de produtividades elevadas.

Na mesma linha de pesquisa de Cardona (2017), Cardenas et al. (2019) realizaram estudo com
a amoreira-preta andina (Rubus glaucus) com o objetivo de avaliar o efeito de doses variaveis de
N, P, K e Ca sobre a produtividade e caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. O delineamento de
tratamento foi baseado em Cardona (2017). Os principais resultados observados foram que doses
baixas de N e altas de K e de Ca permitiram obter frutos com maior firmeza, enquanto doses médias
de N, K e Ca e doses baixas de P levaram a maiores valores de sélidos soluveis totais (SST). As
doses variaveis dos nutrientes testados n&o apresentaram efeito significativo nos parametros quimi-
cos do solo. A adubagao da amoreira-preta andina, com doses médias de N, P, K e Ca, permitiram a
obtencéao de frutos com valores de firmeza altos, baixo indice de acidez, potencial de produtividade
superior a 20 t/ha e maior rendimento de suco, com menor custo de adubagéo.

Por outro lado, Spiers e Braswell (2002) avaliaram a aplicagdo de uma solugao nutritiva padrao
contendo cinco macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg), pela técnica do elemento faltante, em trés niveis
(auséncia do nutriente, tratamento de referéncia e dez vezes a referéncia) para amoreira-preta
cultivar Navaho. O tratamento de referéncia consistiu em 100 mg/L de N, 20 mg/L de P, 50 mg/L de
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K, 80 mg/L de Ca e 24 mg/L de Mg. Para todos os tratamentos aplicou-se 67 mg/L de uma formu-
lagcdo contendo 14% S, 1,35% B, 3,2% Cu, 7,5% Fe, 8,0% Mn, 0,04% Mo e 4,5% Zn. Os autores
concluiram que os altos niveis de adubacdo com macronutrientes resultaram em niveis elevados
de respectiva absorcao. As concentracoes foliares de Ca e Mg foram reduzidas pelas altas taxas
de adubagdo com N e K. O N foliar foi influenciado apenas pela adubacao nitrogenada. O Ca foliar
ndo diferiu quando as plantas receberam os tratamentos referéncia e dez vezes a referéncia do
fertilizante fosfatado, mas foi reduzido pela baixa dose de P. O Ca foliar foi reduzido pela adubacao
com Mg, e o Mg foliar foi reduzido pela adubagcéo com Ca. A dose de dez vezes a referéncia de N
resultou em graves danos as plantas. A solugdo com baixo teor de K produziu crescimento atrofiado.
Os sintomas de clorose foram evidentes em plantas que receberam adubacgéao com alto teor de P
ou alto teor de Ca.

Nessa mesma linha, Barreto et al. (2022) realizaram um estudo para avaliar aspectos nutricio-
nais e efeitos da omissédo de nutrientes, isolados, no crescimento de amora-preta BRS Xingu. A
omissao dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg e de B limitaram o crescimento das plantas. Baixos
teores foliares de N, K, Ca e B foram observados quando esses nutrientes foram omitidos da so-
lugdo nutritiva. Além disso, a auséncia de B provocou enrugamento severo das folhas, fato que
mostra que BRS Xingu é suscetivel a sua deficiéncia. O referido estudo sera abordado detalhada-
mente mais adiante neste capitulo, no item “Sintomas de deficiéncia nutricional em folhas e hastes
de amoreira-preta”.

Ja Teixeira et al. (2021) conduziram experimento de campo em parcelas subdivididas, em de-
lineamento de blocos completos casualizados, sendo que o fator alocado nas parcelas principais
consistiu em combinacdes de trés doses de N (75, 150 e 300 kg por hectare por ano, na forma
de ureia) e trés doses de K,O (50, 100 e 200 kg por hectare por ano, na forma de cloreto de po-
tassio) em arranjo fatorial, com inclusdo de um tratamento adicional (sem aplicagédo de fertilizan-
tes). Nas subparcelas foram alocadas quatro cultivares de amoreira-preta (Tupy, Guarani, Brazos
e Choctaw). As doses de N e K foram fracionadas em duas aplicagdes por ano, da seguinte forma:
em janeiro, uma semana apds uma poda drastica, aplicou-se 50% da dose anual, e o restante da
dose foi aplicada em agosto. A aplicacado de agosto visou atender as necessidades das plantas para
o intenso crescimento e inicio da frutificagdo que ocorre na primavera. Considerando a produtivida-
de de frutos, o acumulo de fitomassa e a eficiéncia no aproveitamento de nutrientes, as cultivares
que apresentaram maior adaptac&o ao cultivo em area subtropical, sob manejo drastico de poda de
verao sdo, em ordem, Brazos, Guarani, Tupy e Choctaw. Os autores estimam que a aplicagao anual
de 120 e 67 kg/ha de N e K,O, respectivamente, seja suficiente para atingir o rendimento econémico
maximo.

Por outro lado, Pereira et al. (2015b) avaliaram o crescimento vegetativo, a produtividade e o
teor de nutrientes em folhas de hastes floricane de duas cultivares de amora-preta (Tupy, de habito
semiereto, e Xavante, de habito ereto) em resposta a doses de adubacéo potassica (0,0; 16,6; 33,4;
50,0; e 66,6 kg ha de K,O). Na primeira safra (2009), apenas as concentragtes foliares de Ca e
Mg foram afetadas pela aplicacao de K, e o nivel de K nas folhas foi considerado abaixo do normal
para amora-preta (Manual [...], 2016). Em 2010 e 2011, o K foliar aumentou linearmente em ambas
as cultivares, em fungdo do aumento da dose K aplicada. Entretanto, o K foliar sé atingiu niveis
recomendados para crescimento ideal em 2010 com aplicagdo de 16,6 e 66,6 kg/ha de K,O para
Tupy e Xavante, respectivamente, indicando a maior eficiéncia da cultivar Tupy no aproveitamento
do K. Em 2011, ocorreu uma relagao antagdnica entre N e K foliar (N/K) e as relagdes K/Ca e K/Mg
com doses crescentes de K, em que taxas crescentes de K foram acompanhadas por uma diminui-
¢ao linear na relacdo N/K e um aumento linear nas relagdes K/Ca e K/Mg. As taxas de adubacgéao
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potassica influenciaram o crescimento vegetativo das plantas. A cultivar Tupy demonstrou aumento
na densidade de hastes e massas de poda com o aumento nas taxas de aplicagéo de K,O até 66,6
kg/ha, enquanto que para a cultivar Xavante isso ocorreu até a dose de 33,4 kg/ha. A produtividade
das duas cultivares aumentou linearmente com a aplicagcédo de K nos trés anos, indicando que a falta
desse nutriente pode limitar o potencial produtivo dessas cultivares. Tais resultados sugerem que as
atuais recomendagdes (Manual [...], 2016) de adubagao potassica precisam ser aumentadas para
uma producao ideal de amora-preta no Brasil.

O México é um dos maiores produtores mundiais de amora-preta, entretanto, pesquisas sobre
adubacio nesse pais sao praticamente inexistentes, na literatura especializada. Informacbes so-
bre a adubagéo adotada estdo presentes em trabalhos cujo objetivo é a “produgéo forgada”, isto
€, o sistema de producgao a base de podas, manejo da irrigagao, desfolha e uso de reguladores de
crescimento, para iniciar a nova brotagao e floragao fora da época tradicional, ou a avaliagdo de
cultivares adaptadas a esse sistema (ver Capitulo 4).

Segundo Galindo-Reyes et al. (2004), o manejo da adubagdo em pomares de amoreira-preta
sob sistema de producéo forgada consiste nas doses de 100, 80 e 80 kg/ha de N, P,O, e K,O, res-
pectivamente, aplicando-se um terco do N no inicio do aparecimento das hastes, um ter¢co na época
das chuvas (durante o crescimento vegetativo) e o tergo restante apos a colheita. No caso do P e do
K, esses sao aplicados integralmente no inicio do desenvolvimento das hastes, ao lado das linhas
de plantio. Ja Fonseca (2011), também em cultivo no México, recomenda que logo apdés o plantio
sejam aplicados de 67 a 90 kg/ha de N. Trés meses apds, deve-se aplicar 180 kg/ha da férmula
10-10-10, de preferéncia apds uma irrigagéo. Apds o estabelecimento das plantas, € recomendavel
aplicar uma dose moderada de N, com objetivo de manter o habito de crescimento das plantas. A
partir do segundo ano em diante, esse autor sugere aplicar entre 55 e 112 kg/ha de N, em ambos
os lados da linha de plantio. Ja no caso de uso de esterco como fonte de N, a sugestdo do autor é
de aplicar doses entre 13 e 18 t/ha, iniciando-se no final do outono e durante o inverno. Outra opgéo
sugerida é aplicar 450 kg/ha de férmula 10-10-10 no momento da desfolha ou de término da colheita
e, por fim, passados trés meses, aplicar a metade dessa dose (ou seja, 225 kg/ha da férmula 10-
10-10). O autor destaca ainda que a deficiéncia de boro é uma caracteristica comum que aparece
nas frutas e que se caracteriza por brotagdes vegetativas em forma de rosetas no apice das frutas.
Tais recomendagdes, porém, ndo se baseiam em analises de solo, foliar ou na expectativa de pro-
dutividade das cultivares.

Adubacgao organica para amoreira-preta

Na Sérvia, MiloSevi¢ et al. (2017) realizaram um trabalho de pesquisa durante 3 anos para ava-
liar os efeitos de 500 kg/ha da formulacdo NPK 15-15-15, do esterco bovino (10 t/ha) e da zedlita
natural clinoptilolita (na dose de 10 t/ha), aplicados isoladamente ou em combinagao, em plantas da
cultivar Thornfree de amoreira-preta cultivada em um solo acido (pH 5,1), raso e de textura argilosa.
Ainclusao da clinoptilolita, nessas condi¢des de solo, justifica-se por ser um condicionador de solo,
aditivo para liberagao lenta dos nutrientes dos fertilizantes convencionais, além de potencializar a
capacidade de retencao de nutrientes no solo, melhorar a eficiéncia do uso da agua, e ser fonte
importante de muitos nutrientes (N, K, Ca, Mg e micronutrientes) (Polat et al., 2004). Os resultados
revelaram diferengas significativas entre os tratamentos testados com fertilizantes, também entre
as safras. Na maioria dos casos, exceto para o teor de nutrientes nas folhas, os demais parametros
foram afetados pela interacao fertilizante x ano. As misturas de NPK + esterco bovino + zedlita,
NPK + esterco bovino, e NPK isolado, na maioria casos, promoveram maior crescimento das hastes
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vegetativas, brotacao, produtividade, propriedades fisicas da fruta e niveis de nutrientes. Por outro
lado, as aplicagdes combinadas de zedlita + esterco e NPK + zedlita e, especialmente, da zedlita
isolada, induziram os valores mais baixos para a maioria das variaveis avaliadas. As concentracoes
de nutrientes em folhas das hastes vegetativas estavam dentro dos niveis recomendados, exceto
P, K e B, que estavam abaixo. Os autores concluiram que a adubagdo, em geral, induziu adequado
equilibrio de nutrientes foliares.

Harkins et al. (2014) conduziram trabalho em sistema de produc¢ao organica de amoreira-preta,
no estado do Oregon (EUA), com o objetivo de avaliar o impacto da cultivar e da estratégia de ma-
nejo de ervas daninhas no acumulo e perda de biomassa vegetal e nutrientes durante os primeiros
anos de estabelecimento da cultura, com o uso de fertilizante organico. As plantas foram aduba-
das com fertilizantes organicos em pré-plantio e fertirrigadas com hidrolizado/emulsdo de peixe
na primavera. A maioria dos nutrientes em folhas das hastes vegetativas estavam dentro da faixa
recomendada para a cultura. No entanto, o N ficou abaixo do recomendado para a cultivar Black
Diamond, especialmente quando cultivada sem controle de ervas daninhas, enquanto o B foi baixo
em todos os tratamentos. Em muitos casos, as concentracdes de nutrientes foram diferentes em
folhas provenientes de hastes vegetativas e de hastes reprodutivas. As concentragbes de varios
nutrientes nas frutas diferiram entre cultivares, incluindo Ca, Mg, S, B e Zn, mas apenas o Ca foi
afetado pelo manejo das plantas daninhas e somente na cultivar Marion. Nesse caso, o Ca nas fru-
tas foi maior, em canteiros cobertos com tecido permeavel de polipropileno para controle das ervas
daninhas, comparativamente as plantas manejadas com capina manual ou sem capina. As hastes
vegetativas da cultivar Marion apresentaram maiores teores de N, P, K, Mg, S, Fe, B, Cu e Al do
que as de ‘Black Diamond’. O tratamento sem manejo de plantas daninhas, no entanto, promoveu
reducdo do acumulo de nutrientes nas hastes vegetativas em ambas as cultivares, e o acumulo de
nutrientes foi maior nas hastes reprodutivas do que nas hastes vegetativas do ano anterior. O con-
teudo total de nutrientes diminuiu de junho a agosto, em hastes reprodutivas, principalmente devido
a exportacao pela colheita dos frutos e senescéncia dessas estruturas apos a colheita. Dependendo
da cultivar e da estratégia de manejo de plantas daninhas, as extragdes de nutrientes pelas frutas
e hastes reprodutivas variou de 34 a 79 kg/ha de N, 5 a 12 kg/ha de P, 36 a 84 kg/ha de K, 23 a 61
kg/ha de Ca, 5 a 15 kg/ha de Mg, 2 a 5 kg/ha de S, 380 a 810 g/ha de Fe, 70 a 300 g/hade B, 15 a
36 g/ha de Cu, 610 a 1.350 g/ha de Mn, 10 a 260 g/ha de Zn, e 410 a 950 g/ha de Al.

Fernandez-Salvador et al. (2015a) avaliaram o efeito de fertilizantes organicos no crescimen-
to, na qualidade das frutas e no rendimento de duas cultivares de amoreira-preta (Marion e Black
Diamond) cultivadas em um sistema de produgao organica, com colheita mecanizada. As plantas
foram fertirrigadas e conduzidas com cobertura de solo do tipo tecido permeavel de polipropileno
para controle das ervas daninhas. Duas fontes de fertilizantes liquidos foram avaliadas: 1) produto
liquido obtido da maceracgao de milho e mistura com biodigestado de residuos de peixe (2,5N-1,1P-
1,2K); e 2) produto hidrolizado/emuls&o de peixe em mistura com melago (4N-0P-1,7K). Os ferti-
lizantes foram aplicados via fertirrigacao por gotejamento, em taxas de 56 kg/ha de N por ano em
2011/2012 e 90 kg/ha N em 2013. A cultivar Black Diamond apresentou maior produtividade e peso
meédio do fruto do que ‘Marion’, mas produziu uma proporgao maior de frutos ndo comercializaveis.
Ja a cultivar Marion apresentou maior biomassa de hastes reprodutivas quando adubada com hi-
drolizado de peixe e melago. Nao houve efeito da fonte de fertilizante na produtividade, qualidade
da fruta, comprimento e numero de hastes vegetativas por planta; contudo o peso da fruta foi maior
no tratamento com fertilizante a base de licor de maceracao de milho e mistura com biodigestado
de residuos de peixe. Os nutrientes do solo estavam dentro da faixa recomendada, exceto o B. Em
geral, ndo houve diferencas entre os fertilizantes no crescimento das plantas, no rendimento e na
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qualidade dos frutos, e ambos os fertilizantes foram adequados para manejo da amoreira-preta em
sistema organico.

Em outro trabalho de pesquisa, Fernandez-Salvador et al. (2015b) testaram, no Oregon (EUA),
diferentes tipos de fertilizantes em trés cultivares de amoreira-preta com habito rasteiro/prostrado
(Marion, Black Diamond e Obsidian) e um tipo semiereto (Triple Crown). As plantas foram fertiliza-
das com 56 kg/ha de N a cada primavera, usando trés fontes diferentes: 1) uma mistura liquida de
hidrolizado/emulsao de peixe e melago (4N-0P-1,7K); 2) farelo de soja peletizada (8N-0,4P-1,7K);
e 3) cama de frango peletizada (4N-1,3P-2,5K). As respostas das plantas foram muito afetadas
pelo fator cultivar, enquanto os efeitos do tipo de fertilizante foram relativamente menores. ‘Triple
Crown’ produziu o maior rendimento, em ambos os anos, enquanto ‘Black Diamond’ e ‘Marion’ ti-
veram os menores rendimentos em 2011 e 2012, respectivamente. Para a maioria dos nutrientes
do solo, os niveis estavam dentro da faixa recomendada, exceto os de B, que diminuiu para niveis
deficientes, no segundo ano. O tipo de fertilizante n&o teve efeito nos niveis de nutrientes do solo,
sendo que o fertilizante a base de mistura de hidrolizado/emulséo de peixe e melago aumentou os
teores de K e Na no solo. As concentragbes de nutrientes no tecido foliar de hastes vegetativas
estavam acima ou dentro dos padrdes recomendados para a maioria dos nutrientes, exceto Mg, Ca
e B, os quais ficaram abaixo dos padrdes, dependendo da cultivar. Ao longo do estudo de 2 anos,
as cultivares de amoreira-preta responderam de forma semelhante aos trés tipos de fertilizantes
orgéanicos. No entanto, o custo por unidade de N variou de US$ 18,0 por quilograma para a mistura
liquida de hidrolizado/emulséo de peixe e melago, US$ 11,8 por quilograma para o farelo de soja
peletizado e US$ 5,6 por quilograma para cama de frango peletizada. Aplicagdes suplementares
com B, Mg e Ca sao necessarias para manter niveis adequados no solo.

Na mesma linha de pesquisa, Dixon et al. (2016) avaliaram o efeito de diferentes tratamentos
sobre a biomassa, teor e acumulo de carbono e de nutrientes ao longo de 2 anos, em um cultivo de
amoreira-preta em sistema organico. Nos tratamentos, foram incluidos dois tipos de irrigagao (sem
irrigacado apds a colheita e irrigagdo continua no verao), trés estratégias de manejo de plantas da-
ninhas (cobertura de solo com tecido permeavel de polipropileno para controle das ervas daninhas,
capina manual e sem capina) e duas épocas de formagao de hastes vegetativas (agosto e fevereiro)
em duas cultivares (Black Diamond e Marion). As plantas irrigadas durante todo o verao acumula-
ram mais biomassa seca, N, K, Mg, S, B e Cu em um ou ambos os anos do que aquelas que nao
receberam irrigagao apos a colheita dos frutos.

Strik (2016) avaliou varios aspectos do sistema de producio organica de amoreira-preta, no
estado do Oregon. Houve pouco efeito da fonte de fertilizante na produgdo de amoras-pretas ou na
qualidade das frutas, tanto para frutas processadas como para o consumo in natura. Fontes liqui-
das de fertilizantes organicos (hidrolizado de peixe e/ou de misturas de graos macerados) foram
utilizadas em fertirrigagdo com sucesso durante o estudo, com pouco impacto no desempenho das
plantas.

Os trabalhos citados nesta se¢éo indicam que, de forma geral, a amoreira-preta responde posi-
tivamente a adubacao organica, independentemente da fonte. Nota-se ainda que as fontes utiliza-
das sao variaveis, em fungéo da disponibilidade de cada regido ou pais, e que a escolha de uma
ou outra deve sempre levar em conta a quantidade de nutrientes presentes, bem como os custos
do produto, frete e aplicagdo. Além disso, os estudos sobre adubacao organica também indicaram
diferengas nas exigéncias nutricionais das cultivares de amoreira-preta, especialmente aquelas per-
tencentes a grupos distintos, principalmente quanto ao habito de crescimento.
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Adubacgao para amoreira-preta com fontes alternativas de nutrientes
e/ou microrganismos benéficos de ocorréncia no Brasil

Raros sao os trabalhos de pesquisa sobre amoreira-preta em sistemas orgénicos, no Brasil, ou
que utilizem insumos adequados a esse sistema de producdo. Nesse sentido, Milech et al. (2013)
realizaram um experimento em Sao Lourenco do Sul, RS, e avaliaram o efeito da adubacao de base,
com énfase em dose de uma rocha fonte de K (monzogranito), em combinagdo com outras fontes
de nutrientes, sobre a produtividade de quatro cultivares de amoreira-preta e nos atributos quimicos
do solo. A analise de solo indicou a necessidade de 90 e 150 kg/ha de K,O e P,O,, respectivamente
(Manual [...], 2016). A fonte de P foi fosfato natural reativo (24% de P,O,), enquanto que a dose de
N foi de 200 kg/ha de N, via torta de tungue (5% de N total, 2,5% de K,O e 2,8% de P,O,) e as do-
ses de K foram definidas a partir do teor no solo e do teor total desse elemento presente na rocha
granodiorito (4,33% de K,O). Os fatores e niveis testados foram: cultivar (Tupy, Xavante, Guarani e
Cherokee) e dose de K,O (0, 65, 130 e 260 kg/ha), via granodiorito (4,33% K,O total). Com os prin-
cipais resultados obtidos, constataram-se diferencas significativas de produtividade entre cultivares
(Guarani > Tupy > Xavante = Cherokee; 12.825 > 8.354 > 6.910 = 6.388 kg/ha, respectivamente) e
a modificagao das classes de teores de P e K no solo, os quais passaram de médio e baixo, para
alto ou muito alto, em todos os tratamentos, (Tabela 8.7) em amostra de solo coletada 1 ano apds
a implantacéo do experimento. Os autores destacam que a torta de tungue, apesar de ser utilizada
como fonte de N, foi, isoladamente, eficiente no aumento dos teores de P e K no solo, sendo que
na dose aplicada para fornecer 200 kg/ha de N (4.000 kg/ha) aportou 100 kg/ha de K,O e 112 kg/ha
de P,O,, consistindo em uma fonte eficiente de N, P e K (Tabela 8.5). Os autores observaram ainda
efeito do fator dose de granodiorito sobre a produtividade e os teores de P e K no solo, avaliados
com 1 ano apés a implantagao do experimento (Figura 8.3).

Tabela 8.4. Tratamentos de adubagao de base para a amoreira-preta (média de quatro cultivares) e efeitos sobre os teo-
res de fosfoto (P) e potassio (K) do solo. Adaptado de Milech et al. (2013).

N P,O, K,0 Teor de K no solo" Teor de P no solo"
3 3

(kg/ha) {maiing Interpretagdo® el Interpretagdo®?
200 150 0 107,8 b Alto: 60 a 120 40,2 bc Alto: 21,22 42,0
200 150 65 123,5 a Muito alto: > 120 53,2 a Muito alto: > 42
200 150 130 1253 a Muito alto: > 120 43,9 ab Muito alto: > 42
200 150 260 116,5 ab Alto: 60 a 120 45,1 ab Muito alto: > 42
200 0 0 122,0 ab Muito alto: > 120 322 ¢ Alto: 21,2a42,0
Analise de solo inicial 42,6 Médio: 41 a 60 13,7 Baixo: 7,1 a 14,0

(™ Avaliagéo realizada 1 ano apds a implantagdo do experimento.
@ De acordo com Manual [...], (2016).

Letras distintas diferem pelo Teste de Tukey a 5%.
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Figura 8.4. Efeito da dose de K20, via rocha fonte de K (monzogranito), para a amoreira-preta (média das cultivares
Tupy, Xavante, Guarani e Cherokee) e efeitos sobre os teores de P e K do solo em amostragem realizada 1 ano apés a
implantacédo do experimento. Adaptado de Milech et al. (2013).

Considerando-se a atual demanda mundial por sistemas de produ¢cdo ambientalmente mais
limpos, bem como a rusticidade da amoreira-preta, sugere-se uma lista de alternativas de insumos
os quais podem ser utilizados no manejo da adubacgao da cultura (Tabela 8.5). A maioria das fontes
listadas na Tabela 8.5, sejam organicas ou minerais, sdo multinutrientes, de distribuicdo ampla no
territorio brasileiro e, em geral, de baixo custo de aquisicdo. Essas fontes s&o alternativas aos fertili-
zantes importados, de alta concentracao e solubilidade, e podem ser utilizadas na implantagcéo dos
pomares, possibilitando, a depender do local e do tipo de fertilizante disponivel, reduzir os custos
de implantagao e obter o beneficio da liberagao lenta dos nutrientes, ao longo do ciclo da cultura.
A aplicacao desses produtos deve ser realizada, preferencialmente, a partir de trés meses apds a
calagem e antes do plantio das mudas, em combina¢gdo com materiais de origem orgéanica.

O uso desses tipos de insumos, principalmente para uso em sistemas de produgao organica,
tem se tornado o principal foco de pesquisa de algumas instituicdes estrangeiras (Harkins et al.,
2014; Fernandez-Salvador et al., 2015b; Dixon et al., 2016) por ser uma produgao ambientalmente
mais limpa, menos impactante sobre os recursos naturais finitos e utilizando subprodutos regionais
de origens diversas.

Tabela 8.5. Fontes minerais a base de rochas moidas e fontes orgénicas sugeridas para uso
no cultivo de amoreira-preta, com registro no Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa).

Principais nutrientes e/ou

Tipo de produto caracteristicas de interesse( Eikcs
Fontes minerais
Anfibolito Ca, Mg R
Basalto Ca, Mg R, MS
Blend de rochas Ca, Mg, K R
Dacito K R
Diabasio Ca, Mg, K, P R
Dunito Mg, Si F
Folhelho carbonoso carbonatico Ca, Mg, S F
Continua...
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Principais nutrientes e/ou

MO CE PRRE e caracteristicas de interesse(" Tipo®
Fonolito K R
Gnaisse K R, MS
Kamafugito Ca, Mg, K, P R
Micaxisto Ca, Mg, K R, MS
Microgabro + dacito Ca, Mg, K R
Serpentinito + filito Ca, Mg, Si R
Serpentinito + fonolito Mg, K, Si R
Sienito K, Si R
Siltito glauconitico K, Si, Mg R
Micaxisto carbonatico Ca, Mg, K, Si R
Fosfatos naturais P, Ca F
Enxofre elementar S F
Fontes organicas
Substrato acido CTC, CRA S
Composto organico N, P. K, Ca,txi}arziﬁzo;iu;g:ntes, subs- FO
Turfa CTC, CRA FO
Vermicomposto N, P, K, Ca, Mg,hrl’lwri::i;oansutrientes, subst. FO
Esterco de galinha poedeira N, P, K, Ca, Mg, micronutrientes FO
Esterco de peru N, P, K, Ca, Mg, micronutrientes FO
Casca de arroz C, aeragao S
Casca e fibra de coco C, aeracgéao S
Serragem, acicula, casca de pinus C, aeragao S
Farinha de peixe N, P, K, micronutrientes FO
Proteina hidrolizada N, S FO

() CTC: capacidade de troca de cations; CRA: capacidade de retengdo de agua; C: carbono.

@ R: remineralizador de solos; MS: material secundario; F: fertilizante mineral; FO: fertilizante organico; S: substrato
para produgdo de mudas e/ou para plantas (mulching).

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de informagdes do Instituto Brasil Organico e do Ministério da Agricultura e

Abastecimento. Atualizado em novembro de 2023.

Em relagédo ao uso de microrganismos benéficos ao cultivo de amoreira-preta, existe uma grande
lacuna em nivel mundial. A excegao é o trabalho realizado por Viera et al. (2020) com Trichoderma,
no Equador. Esses autores estudaram a amoreira-preta andina (Rubus glaucus), cultivada por pe-
quenos agricultores, cujas produtividades obtidas eram muito baixas, devido ao manejo ineficiente
e/ou a ocorréncia de doencas. Visando solucionar esse problema, os autores utilizaram Trichoderma
asperellum em pomares comerciais. Esse tipo de fungo é bem conhecido por seu antagonismo a
fungos patogénicos e como promotores de crescimento em plantas, mas poucos estudos foram
realizados em espécies frutiferas perenes. Uma formulagdo granulada de T. asperellum (1x108
conidios por grama) foi inoculada no solo, ao redor da coroa das plantas (5 g por planta), em trés
locais nos Andes equatorianos (com altitudes entre 2.800 e 3.000 m acima do nivel do mar). Nove
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meses apos a aplicacao, foi realizada a colheita e a avaliacdo das frutas. Plantas tratadas com T.
asperellum apresentaram produtividade média de 973 g por planta por més, sendo significativa-
mente superior ao controle (689 g por planta por més). Além disso, a massa da fruta foi maior nas
plantas tratadas com T. asperellum (6,3 g contra 5,2 g, nas nao tratadas). Esses resultados foram
consistentes nas trés localidades avaliadas. A produtividade da amoreira-preta aumentou em todas
as localidades na faixa de 10 a 26%, com a aplicagédo de T. asperellum. Além disso, a massa das
frutas apresentou aumento médio de 21,1%, e, por fim, os autores concluiram que o alto teor de
matéria organica do solo (MOS) foi um fator fundamental que permitiu o bom desenvolvimento do
fungo e a sua resposta no rendimento das plantas.

Recomendacoes de calagem e adubagao para amoreira-preta vigentes
no Brasil

Calagem

A recomendacéao vigente pela pesquisa brasileira é que seja feita calagem sempre que o pH
do solo for <5,5 e o teor de AI>10% (Manual [...], 2016), ou que a saturagao por bases seja <70%,
ou que o pH em agua <5,5, ou que o teor de aluminio seja >0,7cmoIC/dm3 (Pauletti; Motta, 2017)
Nessas condi¢cbes deve-se realizar calagem para neutralizar o Al e reduzir teores excessivos de Mn,
geralmente em teores toxicos na maioria dos solos brasileiros. Além disso, a calagem ira aumentar
a disponibilidade da maioria dos nutrientes aplicados via adubag¢ao. Por outro lado, Fernandez e
Ballington (1999) sugerem a faixa de pH 6,0 a 6,5 como sendo ideal, enquanto Grandall (1995)
indica a faixa entre pH 5,5 e 6,5. Para Dickerson (2000), a amoreira-preta se desenvolve bem em
pH entre 6,5 e 7,5, sendo que, em areas com pH>7,5, o Unico problema é a possibilidade de apare-
cimento de clorose férrica (deficiéncia de ferro), situacao de ocorréncia restrita a alguns paises do
Hemisfério Norte. De qualquer forma, nota-se que a espécie se desenvolve bem, mesmo em solos
de pH menores ou maiores do que 5,5.

O método para a definicdo da quantidade de calcario utilizado nos estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina (Manual [...], 2016) é o indice SMP (Shoemaker, McLeann e Pratt) (com faixa que
vai de 4,4 a 6,7; e cujas quantidades de calcario para atingir o pH 5,5 variam de 15 a 0 t/ha (Tabela
8.6).

Tabela 8.6. Quantidade de calcario (PRNT 100%, em t/ha), em fungéo do indice SMP, ne-
cessaria para elevar o pH a 5,5 (recomendado para a amoreira-preta) na camada de 0 a

20 cm.
indice SMP c(at'/‘r"i')m indice SMP C?t'/ff‘a’)m indice SMP c(at'l‘;jir)m
4,4 15,0 53 4,8 6,2 1,0
4,5 12,5 5.4 4,2 6,3 0,8
4,6 10,9 55 37 6,4 0,6
4,7 9,6 56 3,2 6,5 0,4
4,8 8,5 57 2,8 6,6 0,4
4,9 7.7 58 2,3 6,7 0,0
5,0 6,6 59 2,0 - -
5,1 6,0 6,0 1,6 - -
5,2 5,3 6,1 1,3 - -

Fonte: Adaptado da Manual [...], (2016).

118



Amoreira-preta: histérico, manejo e tecnologias de producao

Em relacdo ao tipo de calcario a ser utilizado (dolomitico ou calcitico), isso ira depender dos
teores de Ca e de Mg existentes em cada area onde serao estabelecidos os pomares, considerando
que o Ca é um dos elementos mais demandados e exportados nas frutas de amora (Harkins et al.,
2014).

A calagem deve ser realizada em area total, no minimo trés meses antes do plantio das mudas,
com distribuigado uniforme do calcario, o qual sera imediatamente incorporado com arado de disco
na camada de 0-20 cm de profundidade (Manual [...], 2016). Se as doses necessarias forem maio-
res do que 5,0 t/ha, recomenda-se parcelar a aplicagcdo em duas vezes, no menor tempo possivel,
sendo metade da dose seguida de incorporagdo com arado, repetindo as duas operagdes, com a
outra metade da dose, sendo que essa segunda aplicagao deve ser realizada no minimo trés meses
antes do plantio das mudas. O tipo de calcario a ser aplicado (calcitico ou dolomitico) também de-
pendera da relagcado Ca:Mg no solo. Se essa for <3:1, o calcario mais indicado é o calcitico. Porém,
se for >3:1, deve-se utilizar o calcario dolomitico (Petry et al., 2022). Além disso, deve-se considerar
a reatividade do calcario (tamanho das suas particulas). Considerando-se que a amoreira-preta é
uma cultura perene, e que a pratica da calagem apresenta algumas limitacbes apds a implantagéo
do pomar (por exemplo, dificuldade de incorporagao nas linhas de plantio e a baixa agdo em profun-
didade, quando o calcario é aplicado em superficie), recomenda-se utilizar, de preferéncia, calcarios
com PRNT menores [faixas A (PRNT 45 a 60%) e B (PRNT 60 a 75%)], para que o efeito residual
se prolongue por varios anos (Natale; Coutinho, 1994). Essa recomendacao, de optar por calcarios
menos reativos, tem sido adotada em frutiferas tropicais (Natale et al., 2012; Natale et al., 2022).

Adubacgao de pré-plantio

Ainda que no Manual [...] (2016) ndo esteja recomendada a aplicagao de N em pré-plantio para
a amoreira-preta, a experiéncia leva a recomendacéao de aplicar N, em areas com solos com teor de
MOS <2,5%, a dose de 40 kg/ha de N, visando o adequado estabelecimento das plantas.

As fontes de N podem ser organicas e de disponibilidade regional, como a cama de frango, a
cama sobreposta de suinos, e os estercos suinos, bovinos e o de peru. As quantidades dos diferen-
tes adubos organicos devem ser aplicadas conforme orientagdes constantes no Manual [...] (2016).

As quantidades de P e K recomendadas para a adubagao de pré-plantio (adubagao de corre-
¢&o), para plantas frutiferas em geral (Tabela 7.7), variam de 0 a 250 kg/ha de P,O, (teor de P no
solo nas classes Muito alto e Muito baixo, respectivamente) e de 0 a 150 kg/ha de K,O (teor de K
no solo nas classes Muito alto e Muito baixo, respectivamente) e ttm como objetivo a correcéo total
dos teores de P e K aos respectivos niveis criticos.

Tabela 8.7. Quantidades de fosforo e de potassio recomendadas em pré-
plantio para as espécies de plantas frutiferas, em fungao dos teores de P e
K disponiveis no solo.

Nutriente
Interpretacao do teor de P e Fésforo Potassio
K no solo
(kg/ha de P,0, (kg/ha de K,0)
Muito baixo 250 150
Baixo 170 90
Médio 130 60
Alto 90 30

Muito alto 0 0
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Adubacao de crescimento e manutengao
Nitrogénio

Na amoreira-preta, o N é o elemento utilizado em maiores quantidades e o0 que desempenha
papel fundamental no crescimento, desenvolvimento e producgéo, sendo o elemento mais exporta-
do (Grandall, 1995; Castafio et al., 2008; Pereira, et al., 2013). A deficiéncia de N & caracterizada
pela presenga de entrends curtos (exceto quando essa for uma caracteristica da cultivar como,
por exemplo, da BRS Caingua), folhas pequenas, cloréticas, que caem prematuramente, além de
hastes finas, curtas e em numero reduzido e de frutos pequenos. Na planta, o N é mével, de modo
que os sintomas foliares de deficiéncia, clorose ou amarelecimento surgem primeiro nas folhas mais
velhas. Se a caréncia de N for severa, pode haver a formacgao de regiées avermelhadas nas folhas
pelo acumulo de antocianinas e até necrose (Grandall, 1995; Pereira et al., 2015a; Barreto et al.,
2022).

Na Tabela 7.8 é apresentado um esquema das recomendacgdes de adubacio de N para amorei-
ra-preta cultivada no Sul do Brasil (Manual [...], 2016; Pauletti; Motta, 2017), com algumas adapta-
¢cOes realizadas a partir de revisao de literatura atualizada. As quantidades de N sugeridas para a
adubacdo de manutengao variam de acordo com o teor de MOS e com a expectativa de producgao.
A adubacao nitrogenada de crescimento, realizada no primeiro ano (ano do plantio), nao ¢ indicada
pela Manual [...] (2016), quando da aplicagdo em pré-plantio. Contudo, em solos pobres em matéria
organica e que nao receberam adubacao nitrogenada adequada em pré-plantio, pode-se indicar
a adubacéao nitrogenada, conforme Cardona e Bolafos-Benavides (2019). De acordo com esses
autores, nos primeiros cinco meses a partir do plantio das mudas, sdo necessarios 83 kg/ha de N,
parcelados da seguinte forma: 10% no momento do transplante; 10% apds 30 dias; 15% apdés 90
dias; 50% apos 120 dias e 15% apds 150 dias do plantio (Tabela 8.8).

Segundo a Manual [...] (2016), na adubagao de manutencéo, realizada a partir da entrada em
producao, os fertilizantes nitrogenados devem ser aplicados em até quatro vezes. A primeira parce-
la deve ser aplicada no inicio da brotagéo, a segunda parcela aos 30 dias apds a primeira aplicagéo,
e a terceira aplicagao, aos 60 dias apds a primeira aplicagdo. A quarta aplicagao é recomendada
apos o término da colheita dos frutos. Na Tabela 8.8 é apresentada uma distribuicdo das doses de
N em adubagdo de manutencéo, ao longo do ciclo produtivo. E sugerido um parcelamento de trés
vezes iguais da dose indicada para a fase de produgéao (brotacao, floragao e frutificagdo), sendo a
primeira no inicio da brotagado, a segunda e terceira aos 30 e aos 60 dias apos a primeira aplicagéo.

Com relagao a dose indicada em poés-colheita, a recomendacéao é de aplicagdo em dose Unica.
Contudo, no esquema proposto, foi sugerido o parcelamento da adubacgao nitrogenada de pés-co-
Iheita em duas vezes, sendo a primeira logo apds o final da colheita, de preferéncia apds a poda
de retirada das hastes senescentes, e a segunda parcela aos 30 dias ap6s a primeira. E importante
destacar que nesse periodo é realizada também a amostragem foliar para o diagnéstico nutricional
nas primocanes. Assim, é sugerido que a amostragem seja realizada pelo menos com 20 a 30 dias
apos a aplicacdo do N, independentemente se a aplicacao foi realizada em dose Unica ou parce-
lada. A amoreira-preta responde satisfatoriamente a diversas fontes de N, sendo a ureia, o nitrato
de aménio e o sulfato de amdnio as mais empregadas (Grandall, 1995; Strik, 2008). Entretanto, o
sulfato de aménio é o mais indicado, pois a amoreira-preta é exigente em S (1,3 kg por tonelada de
frutas produzidas). Por outro lado, a utilizagdo do sulfato de ambnio durante algumas safras conse-
cutivas reduz sensivelmente o pH do solo e pode causar incremento dos teores de Al, com impacto
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negativo na produtividade (Pereira et al., 2015a). Nesse sentido, a utilizacao do sulfato de aménio
por mais de 2 anos seguidos deve ser associada ao monitoramento do pH e dos teores de Al no
solo (Pereira et al., 2015a).

Tabela 8.8. Recomendacéo de adubagéo nitrogenada para implantagdo e manutengéo do pomar de amoreira-preta con-
forme idade da planta, teor de matéria orgénica do solo e expectativa de produtividade, e épocas adequadas de aplicagao.
As doses recomendadas sao previstas para uma populacdo padrao de 6.667 plantas por hectare (espagamentos 3,0 x
0,5 m).

Recomendacgao de N para o ano de implantagdao do pomar

Total de N
83 kg/ha de N, distribuidos da seguinte forma: aplicado
Ano (kg/ha)
d°_ No 30 dias 90 dias 120 dias 150 dias
plantio plantio apos apos apos apos
8,3 8,3 12,5 41,5 12,5 83
Recomendacao de N para os anos seguintes
Total de N
Teor . Brotacao, floracao e frutificagcao (kg/ha) Pés-colheita aplicado
Idade de Produtividade (kg/ha)
das MOS esperada 30 di
plantas o\ (t/ha) Inicioda 30 dias 60dias  Logoapés _ %
brotagao apos apos a colheita colheita
<10 26,7 26,7 26,7 50 50 180
0-2,5
>10 40 40 40 50 50 220
Segundo 550 >10 21,3 21,3 21,3 33,5 33,5 131
ano o >10 Mg ha"' 32kgha'  32kgha' 32kgha' 33,5kgha’ 335kgha’ 163
>10 17 17 17 16,5 16,5 84
>5,0
>10 25,7 25,7 25,7 16,5 16,5 110
>10 37,7 37,7 37,7 50 50 213
0-2,5
>10 49 49 49 50 50 247
Terceiro
ano >10 30,3 30,3 30,3 33,5 33,5 158
2,5-5,0
em >10 39 39 39 33,5 33,5 184
diante
>10 24,3 24,3 24,3 16,5 16,5 106
>5,0
>10 31,3 31,3 31,3 16,5 16,5 127

Fonte: Adaptado de Manual [...], (2016), Pauletti e Motta (2017) e Cardona; Bolafios-Benavides (2019).

Foésforo

As plantas frutiferas, de modo geral, ndo demandam P em grandes quantidades, pois exportam
pouco P nos frutos e no material de poda. Porém, o P € um componente de compostos importantes
das células vegetais, utilizados no metabolismo energético das plantas (Taiz; Zeiger, 2013). Além
disso, o P contribui para o crescimento do sistema radicular e interage com outros elementos, po-
dendo proporcionar aumento da producao e qualidade das frutas (Grandall, 1995; Pereira et al.,
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2015a). Considerando que os solos brasileiros apresentam teores de P baixos a muito baixos, é
importante manter os teores desse elemento no limite inferior da classe “alto” (conhecido como “teor
critico”), para proporcionar satisfatério crescimento das plantas. Sintomas de deficiéncia de P em
amoreira-preta ocorrem inicialmente em folhas mais velhas, que se tornam verde-escuras, com bor-
das arroxeadas, podendo haver, ainda, queda prematura das folhas (Bushway et al., 2008; Pereira
et al., 2015a; Barreto et al., 2022). As doses de P para a adubag¢ao de manutencao da amoreira-pre-
ta variam em fung¢ao dos teores de P no solo (Tabela 8.9).

Tabela 8.9. Interpretagédo e recomendagao de P para a adubagéo de ma-
nutengdo da amoreira-preta, em fungéo dos teores de P no solo.

Produtividade esperada (t/ha)
Interpretacao do teor

de P no solo <10 10-15 >15
------------ kg/ha de P,O, -----------

Muito baixo 82 120 159
Baixo 68 100 132
Médio 57 84 110
Alto 47 70 92
Muito alto 40 58 77

As doses recomendadas séo previstas para uma populagdo padrao de 6.667 plantas por hecta-
re (espagamento 3,0 x 0,5 m). Fonte: Manual [...] (2016).

O P pode ser aplicado em dose Unica no inicio da brotagao, juntamente com a primeira aplicagéo
de N. Os fertilizantes devem ser aplicados ao longo da linha de plantio, a uma distancia de, aproxi-
madamente, 15 cm das plantas. Dentre as fontes de P, podem ser utilizados superfosfatos (triplo ou
simples, esse ultimo com a vantagem de conter enxofre) e fosfatos naturais (em caso de solos com
teores de P nas classes “alto” e “muito alto”).

Potassio

A cultura da amoreira-preta necessita de grandes quantidades de K, especialmente em situa-
¢bes de alta produtividade (Grandall, 1995; Pereira et al., 2013; Antunes et al., 2014). Além de
proporcionar incrementos de producgdo, a adubacao potassica também pode influenciar sobre o
tamanho, teor de agucar e firmeza das frutas (Hart et al., 2006; Antunes et al., 2014).

Em situagdes de alta produtividade, em que o N n&o é limitante, o K pode induzir o crescimento
e aumentar a produtividade, além de influenciar a firmeza das frutas. Ja a deficiéncia de K pode
causar clorose e necrose marginal das folhas, além de recurvamento foliar com coloragdo marrom
(Pereira et al., 2015a; Barreto et al., 2022). As doses de K para a adubacao de manutengédo da amo-
reira-preta variam em fungéo das classes de teor de K do solo e da expectativa de produtividade
(Tabela 8.10).
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Tabela 8.10. Quantidades de potassio sugeridas para adubagéo de manu-
tencdo da amoreira-preta, em fungdo dos teores de K no solo e da expec-
tativa de produtividade.

Produtividade esperada (t/ha)
Interpretacao do teor

de K no solo S R =1
---------- kg/ha de K,0O ---------

Muito baixo 170 247 323

Baixo 142 206 269

Médio 118 171 224

Alto 99 143 187

Muito alto 82 119 156

As doses recomendadas sao previstas para uma populagdo padrdo de 6.667 plantas por hecta-
re (espagamentos 3,0 x 0,5 m). Fonte: Manual [...] (2016).

O K, principalmente em solos arenosos, deve ser parcelado em trés aplicagdes: no inicio da bro-
tacao, aos 30 e aos 60 dias apds a primeira aplicagao (pode ser aplicado junto com o N). Ja em so-
los argilosos e com teor de MOS de médio a alto (alta CTC) ndo ha necessidade de parcelamento.
A aplicagao deve ser realizada ao longo da fila de plantio, a uma distancia de aproximadamente 15
cm das plantas. As principais fontes de K utilizadas sao o cloreto de potassio, o sulfato de potassio
e o nitrato de potassio. O cloreto de potassio geralmente € mais barato, ja os sulfatos de potassio
e magnésio, embora mais caros, também contribuem com nutrientes importantes, como o S e o Mg
(Hart et al., 2006).

Calcio

O Ca é um componente importante da pectina, fazendo a fungdo de agente cimentante da pa-
rede celular. Frutas com deficiéncia de Ca ficam moles, as pontas das folhas ficam marrons e nao
se expandem completamente. Em casos severos, a planta inteira fica com coloragcdo marrom e as
folhas novas desenvolvem necrose internerval. Segundo Bushway et al. (2008), os sintomas de de-
ficiéncia de Ca sdo comuns, mas raramente se deve a insuficiéncia de Ca no solo. Os fatores que
afetam sua mobilidade influenciam indiretamente sua absorgcdo. O Ca entra na planta pelas pontas
de raizes novas, nao suberizadas. Portanto, fatores que limitam o fluxo de massa, como a baixa
umidade do solo e o clima frio, nublado e Umido, podem reduzir a quantidade de Ca absorvido.
Portanto, os sintomas de deficiéncias sdo observados em brota¢des novas, ou seja, nas partes da
planta mais distantes do sistema radicular.

As deficiéncias de Ca em amoreira-preta raramente s&o relatadas na literatura (Spiers, 1987;
Grandall, 1995). Além disso, a adubagao com Ca e Mg pode aumentar o crescimento das plantas
(Pereira et al., 2015a). Sintomas de deficiéncia de Ca ocorrem no sistema radicular, sendo esse
menos desenvolvido quando comparado ao de plantas com aporte adequado de Ca (Pereira et al.,
2015). Barreto et al., (2022) perceberam que o sistema radicular de amoreiras-pretas ‘BRS Xingu’
cultivadas com omissao de Ca foi reduzido e apresentava menos raizes novas. Em caso de defi-
ciéncia de Ca, principalmente no caso de cultivares altamente produtivas (>25 t/ha), aplicacdes de
nitrato de calcio, 6xido de calcio ou mesmo gesso agricola sdo as melhores opgbes e devem ser
realizadas apos a poda de produgao (Cardona, 2017). Ao mesmo tempo, visando o suprimento de
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longo prazo de Ca e de Mg, o uso de calcarios calcitico e dolomitico sdo as opg¢des mais econdmi-
cas. A manutencéo do pH do solo acima de 5,5, geralmente mantém teores adequados de Ca no
solo e atende as necessidades de Ca da amoreira-preta. Na maioria dos casos, manter adequada
umidade do solo é a melhor maneira para evitar queimaduras nas pontas das folhas associadas a
deficiéncia de Ca (Bushway et al., 2008).

Magnésio

O Mg faz parte da molécula da clorofila e, portanto, esta diretamente relacionado com a absor-
¢do de N e, em caso de deficiéncia, pode haver redugédo do crescimento das plantas (Marschner,
2012). As deficiéncias de Mg sao comuns especialmente em solos arenosos e acidos. Clima frio,
umido e nublado também induzem a deficiéncia de Mg, pois sua distribuicao na planta é principal-
mente por fluxo de massa. A disponibilidade de Mg aumenta com o pH do solo e pode atingir teores
limitantes em caso de pH baixos (<5,0). Além disso, altos niveis de Al no solo podem reduzir a dis-
ponibilidade de Mg, bem como o excesso de K pode induzir a deficiéncia de Mg. Uma relacdo K/Mg
inferior a 5 é desejavel. Se essa proporcao for alta, a aplicagao adicional de Mg pode ser benéfica,
mesmo que o Mg esteja dentro da faixa desejada. Como o Mg é bastante movel, pode ser aplicado
por via foliar (Bushway et al., 2008).

Barreto et al. (2022) observaram que a omissédo de Mg causou clorose internerval e enrugamen-
to de folhas mais velhas, evidenciando a alta mobilidade na planta. Em relagido ao sistema radicular,
nao houve redugéo do volume, mas diminui¢do na emissao de raizes novas. Em caso de deficiéncia
de Mg, a aplicacao de sulfato de magnésio é a melhor opg¢ao. Além disso, visando o suprimento de
longo prazo de Mg (e de Ca), o uso de calcario dolomitico € a op¢cdo mais econdmica.

Enxofre

Geralmente nao ocorre deficiéncia de S nos solos brasileiros, principalmente naquelas microrre-
gides onde é cultivada a amoreira-preta. Ressalta-se que uma das fontes nitrogenadas recomenda-
das para a cultura também contém enxofre (sulfato de aménio). De forma complementar, se neces-
sario, é possivel utilizar gesso agricola e sulfato de potassio. Em caso de teores baixos de S, tanto
no solo quanto no tecido foliar, a recomendagao é aplicar de 33 a 45 kg/ha de S. E recomendado
que seja mantida uma relacédo de N:S de 15:1, desde que os teores foliares de ambos os elementos
estejam em niveis adequados (Hart et al., 2006).

Micronutrientes

Boro

Entre os micronutrientes, a deficiéncia de boro (B) € a mais relatada na literatura brasileira
(Barreto et al., 2022). Os sintomas sao caracterizados por atraso na brotacdo e morte de gemas,
principalmente na porgao superior das hastes (Barreto et al., 2022) (Figura 8.3). O B também ¢
essencial para o crescimento radicular (Bushway et al., 2008) e pode ser absorvido através de rai-
zes e de folhas. No caso de aplicacao foliar, o melhor momento para aplicar B em amoreiras com
frutificacdo do tipo remontante é anterior a frutificagdo. Para cultivares ndo remontantes, o ideal é
aplicar no inicio do verdo. O B é o unico ndo metal entre os micronutrientes e geralmente n&o ocorre
como um ion com cargas. Isso, aliado ao seu pequeno tamanho, torna o B propenso a lixiviagao.
Em solos de textura arenosa e/ou cascalhento e com baixo teor de matéria organica, até 85% do
B disponivel pode ser lixiviado em uma unica chuva de 50 mm (Bushway et al., 2008). O fluxo de
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massa € o modo de absorgao mais importante para o B, portanto, condigdes que nao favorecem a
absorgdo de agua podem induzir a deficiéncia desse nutriente.

Para Bushway et al. (2008), aplicacdes de B, via solo, em amoreiras-pretas e framboeseiras,
nao devem exceder 1,5 kg por hectare por ano, enquanto em aplica¢des foliares a dose deve ser
de, no maximo, 2,5 kg/ha de B em um volume de calda de 100 a 120 L/ha.

No Brasil ndo existe recomendacgao para aplicagao de B para amoreira-preta, porém, em funcao
de relatos de deficiéncia em pomares (Barreto et al., 2022) e do trabalho de Bushway et al. (2008),
sugere-se aplicar 1,5 kg/ha de B em pré-plantio. As fontes mais comuns de B sao bérax (12% de B),
acido bdrico (17% de B), solubor (20% de B) e ulexita (10% de B).

Cobre

O cobre é um dos nutrientes menos maéveis no solo e na planta. Por essa razdo, quando esta
em teor deficiente, as correcdes sao dificeis. O Cu € um componente essencial de muitos sistemas
enzimaticos. Embora uma quantidade significativa de Cu no solo seja insoluvel, uma parte pode ser
complexada em quelatos organicos, podendo ser absorvida pelas plantas. O pH elevado do solo e
0 excesso de P, Zn e Al restringem a absor¢ao de Cu, bem como sua translocacao. Além disso, a
adsorcao de Cu em 6xidos de Fe, Al e Mn pode ser significativa. Os sintomas visuais da deficiéncia
de Cu nao sao de facil identificacdo. O Cu pode ser toxico para raizes e folhas, e aplicacoes foliares
podem queimar as folhas, sendo, por isso, recomendadas pequenas quantidades em formas quela-
tizadas (Bushway et al., 2008).

Zinco

O Zn atua na ativagao enzimatica e na sintese de reguladores de crescimento vegetais. Para
Bushway et al. (2008), o teor total de Zn no solo ndo € um bom indicador de disponibilidade para
as amoreiras-pretas, pois o elemento tem uma forte tendéncia de se combinar com anions no solo
e formar precipitados insoluveis. Além disso, também pode ser complexado na MOS, o que pode
reduzir sua disponibilidade. O Zn é relativamente imével no solo, portanto, aplicacbes de fontes
soluveis de Zn, como sulfato de zinco, em pré-plantio, sdo eficazes, mas economicamente caras,
enquanto que aplicagdes na superficie do solo nao sao eficazes. A fertirrigagdo pode ser uma forma
eficiente e mais barata de aplicar Zn, para suprir a deficiéncia das plantas.

Barreto et al. (2022) destacam que a deficiéncia de zinco provoca amarelecimento ou morte da
area internerval de folhas mais velhas, além de produzir entrends curtos nas hastes e crescimento
terminal em forma de roseta. (Figura 8.3).

Manganés

A disponibilidade de Mn esta fortemente associada com o pH do solo, e as deficiéncias ocorrem
com mais frequéncia em solos alcalinos ou em solos que sofreram calagem excessiva (Bushway et
al., 2008). Os solos brasileiros, de um modo geral, sdo acidos (pH<5,0) e apresentam teores toxicos
de Mn, principalmente em areas sujeitas a encharcamento. A deficiéncia de Mn, apesar de nao ser
comum no Brasil, caracteriza-se por coloracao amarelada em folhas mais velhas (Grandall, 1995;
Barreto et al., 2022). A deficiéncia de Mn pode ser vista na Figura 8.6J.
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Amostragens de solo e de folhas de amoreira-preta

Amostragem de solo

De acordo com o Manual [...] (2016), recomenda-se realizar a amostragem de solo anualmente
ou, pelo menos, a cada 3 anos. Retirar de 15 a 20 subamostras de uma area homogénea, com
tamanho maximo de 1 ha, para compor a amostra principal, provenientes da camada de 0 a 20 cm
de profundidade.

Amostragem foliar

A recomendacéao constante no Manual [...] (2016), para a cultura da amoreira-preta, é de coletar
a sexta folha totalmente expandida (contada a partir do apice em direcao a base da planta), com
pedicelo, das hastes/brotagdes emitidas no ano anterior (primocanes). Amostrar aproximadamente,
entre 80 e 100 folhas de cada cultivar, separadamente, na segunda quinzena de janeiro. Nesse
sentido, Strik e Bryla (2015) destacam que o conhecimento quanto ao acumulo anual de nutrientes
e aos periodos de rapida absorc¢ao permite o melhor gerenciamento de programas de adubagao de
amoreira-preta e de framboeseira.

No Oregon (EUA), a época recomendada de amostragem foliar vai de julho ao inicio de agosto
(meio/final do verdo). E adequada para os tipos de framboeseira e amoreira-preta com frutificagéo
do tipo floricane, e de framboeseiras com frutificagao tipo primocane. Porém, nao é adequada para
amoreira-preta com frutificagcdo em primocanes, para a qual a recomendacao de amostragem de
folhas é durante o estagio de fruto verde. Os padrdes considerados adequados de nutrientes no
tecido foliar, atualmente vigentes, parecem ser muito altos para K na frutificagdo da framboeseira e
da amoreira-preta do tipo primocanes, ja que as primocanes estdo produzindo frutos no momento
da amostragem foliar, e os frutos contém quantidades significativas de K, o que diminui o teor de K
nas folhas.

Em outro trabalho de pesquisa, Strik e Vance (2016) observaram que as recomendacdes foram
definidas para todos os tipos de caneberries (framboeseira e amoreira-preta), incluindo tipos com
habito de frutificacao remontante e ndo remontante e com diferentes habitos de crescimento, diferin-
do na época de frutificacdo e no método de poda. Por isso, os niveis de nutrientes nos tecidos e os
requisitos de amostragem podem divergir entre esses tipos de amoreiras-pretas. Os autores reali-
zaram dois estudos para avaliar o efeito de cultivares do tipo primocane (Prime-Jan® e Prime-Jim®)
e do habito de crescimento (cultivares com habito de crescimento rasteiras, eretas e semieretas)
sobre a concentracao de nutrientes foliares. No primeiro estudo, amostragens de folhas foram rea-
lizadas a cada duas semanas durante duas estagdes de cultivo. O resultado foi que, para cultivares
com frutificagéo do tipo primocane, a melhor época para amostragem de folhas coincidiu com o
estagio fenoldgico de fruto verde, ndo com uma determinada data do calendario (método padrao).
No segundo estudo, foram avaliados os niveis de nutrientes nas folhas em cultivares com habito
de crescimento rasteiras, eretas e semieretas. Dentro de cada tipo da amoreira-preta estudada, as
cultivares diferiram na concentragao de nutrientes durante toda a temporada. Assim, os autores su-
gerem que a amostragem foliar seja realizada de acordo com o habito de crescimento das cultivares
e coletadas no estagio fenologico de fruto verde (Strik; Vance, 2016).

Na sequéncia das pesquisas sobre época de amostragem foliar € a nutricido de amoreira-preta,
Strik e Vance (2017) chamaram a atengdo para o fato de que os padrdes de nutrientes foliares para
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amoreira-preta sdo baseados em folhas de hastes primarias (primocane) na maioria dos paises pro-
dutores, mas ha interesse em amostragens de folhas provenientes de hastes floriferas (floricane).
Assim, os autores investigaram a época mais adequada de amostragem de tecido foliar (em primo-
canes e floricanes) para melhor avaliar o status de nutrientes em varios tipos de cultivares: de ciclo
precoce de habito rasteiro (‘Marion’, ‘Black Diamond’, ‘Onyx’, ‘Columbia Star’), de ciclo intermedia-
rio e de habito ereto (‘Ouachita’) e de ciclo tardio e de habito semiereto (‘Triple Crown’, ‘Chester
Thornless’). Folhas de primocane foram amostradas a cada duas semanas, do final de maio ao ini-
cio de outubro, enquanto as folhas de floricanes foram amostradas também a cada duas semanas,
mas desde o inicio de maio (0 que corresponde a novembro, no Hemisfério Sul) até a colheita dos
frutos. O padrao de mudancga na concentragao de nutrientes nas folhas de primocanes variou entre
os tipos ereto e semiereto, particularmente para os nutrientes P, K, Ca, Mg, B e Mn, cujos niveis
foliares foram maiores no final da estagao para as cultivares de habito de crescimento ereto e se-
miereto (exceto P e K, que foram inferiores). Ja as concentragbes de nutrientes em floricanes dimi-
nuiram durante o crescimento e desenvolvimento das brotacdes laterais e gemas floriferas para os
nutrientes N, P, K e S, mas aumentaram para a maioria dos outros nutrientes em todas as cultivares
(independentemente de ciclo e habito de crescimento). O N e K das folhas de floricanes diminuiram
mais rapidamente durante o periodo de desenvolvimento dos frutos, em todas as cultivares. Apesar
dessas diferencas, os autores chamam a atencao para o fato de que a amostragem de folhas de
floricanes nao é recomendada, pois ndo existem faixas de padrao de suficiéncia. Nas folhas de pri-
mocanes, os nutrientes que ndo mostraram mudancgas significativas em sua concentragao durante
o periodo recomendado de amostragem (final de janeiro a inicio de fevereiro, coincidindo com a
fase fenoldgica de frutos verdes) foram N, Mg, K, Ca, S, B, Mn e Zn, no primeiro ano de avaliagao.
Ja o P, Fe e Al permaneceram estaveis nesse periodo nos 2 anos de avaliacdo. Em contraste, na
amostragem de inicio ao final de agosto, o N, Mg, Fe, Mn e Al permaneceram estaveis em ambos os
anos e K, Ca, S, B, Cu e Zn das folhas permaneceram estaveis em 1 dos 2 anos. Assim, os autores
concluiram que a época adequada de amostragem de folhas em hastes vegetativas (primocanes)
vai do inicio ao final de fevereiro, ja que a maioria dos nutrientes apresentavam teores estaveis
quando as folhas foram amostradas nessa época. Ao mesmo tempo, considerando que o N na folha
€ o nutriente mais importante para a produtividade, os autores recomendam ajustar os programas
de adubacao baseados nesse nutriente e na nova época de amostragem foliar.

Considerando-se que o principio para a realizagdo da amostragem foliar € a relativa estabilidade
ou a variagdo minima dos teores dos nutrientes na folha (Strik; Vance, 2017), e a partir de trabalhos
de fenologia realizados na regido Sul do Brasil (Antunes et al., 2008; Antunes et al., 2010; Antunes
et al., 2021; Souza et al., 2021) e no Hemisfério Norte, no estado do Oregon (Strik; Bryla, 2015;
Strik; Vance, 2016; Strik; Vance, 2017), foi elaborada a Figura 8.5 contendo as principais caracte-
risticas das diferentes fases fenoldgicas e épocas de amostragens de folhas de amoreiras-pretas e
framboeseiras, dos tipos floricanes e primocanes, bem como uma sugestdo de amostragem foliar
complementar, a qual deve ser realizada em folhas de hastes floricanes, na fase de frutos verdes
(antecedendo em 60 a 90 dias a atual época recomendada, ou seja, metade de janeiro a inicio de
fevereiro). Faixas de valores de referéncia nutricional para esse tipo de amostragem complementar
estdo apresentadas na Tabela 8.7.
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A antecipacado da amostragem e sua realizagao em folhas de hastes floricanes tem como obje-
tivo possibilitar a corregdo de deficiéncias nutricionais no ciclo corrente, enquanto a amostragem
de folhas de hastes primocanes (tipo de amostragem padrao, vigente e para a qual existe faixa
de valores de referéncia nutricional) visa proporcionar adequada nutricdo das estruturas de reser-
va (hastes vegetativas, raizes e coroa) que serdo responsaveis pela produgao no ciclo seguinte.
Paralelamente, sugere-se que, em relacdo a essa amostragem padréo, considere-se o desenvolvi-
mento das hastes vegetativas, isto €, que essas tenham didmetro de, no minimo, 1 cm, bem como
o comprimento de 1,5 m antes da poda. Portanto, a data padrdo recomendada para amostragem
foliar em hastes vegetativas (metade de janeiro a inicio de fevereiro) ira variar de acordo com o de-
senvolvimento vegetativo das cultivares, do manejo da poda e das condi¢des climaticas da regiao.

Com base no exposto, ha a necessidade de detalhamento da fenologia das cultivares mais plan-
tadas no Brasil e a realizagdo de amostragens foliares em intervalos curtos (semanais ou quinze-
nais) nas diferentes microrregides edafoclimaticas do Brasil onde s&o cultivadas amoreiras-pretas
ou haja potencial de cultivo, a fim de definir a época adequada de amostragem foliar em hastes
floricanes de cultivares floricanes, Unicas cultivadas no Pais.

As faixas de valores de referéncia nutricional para interpretacdo de nutrientes em folhas da
amoreira-preta, coletadas em diferentes épocas, em folhas de hastes vegetativas (amostragem pa-
drdo) e em hastes produtivas/floriferas (amostragem complementar), de acordo com as referéncias
bibliograficas, estdo apresentadas na Tabela 8.10.
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Sintomas de deficiéncia nutricional em
folhas e hastes de amoreira-preta

Trabalhos técnico-cientificos sobre sintomas de deficiéncia nutricional em amoreira-preta sao
raros. No Brasil, destacam-se os trabalhos realizados por Pereira et al. (2015a, 2015b) e Barreto et
al. (2022). Com base nos resultados obtidos por esses autores, séo ilustrados os sintomas de de-
ficiéncia nutricional nas folhas e nas hastes da amoreira-preta (Figuras 8.5 e 8.6). Seguindo esses
autores, uma folha de amoreira-preta considerada padréo, com aspecto normal, sem sintomas de
deficiéncias nutricionais, pode ser visualizada na Figura 8.5A (cultivar Tupy) e na Figura 8.6A (cul-
tivar BRS Xingu). Podem ocorrer, por exemplo, sintomas de deficiéncia de N nas hastes, as quais
passam de um tom verde (Figura 8.5G, hastes normais, sem deficiéncia de N) para pigmentacéo
avermelhada. Quanto maior a deficiéncia, maior a intensidade do tom avermelhado (Figuras 8.5G
e 8.5H).

w e

Folha normal, sem sintomas Folha com sintoma de Folha com sintoma de deficién- Folha com sintoma de deficién-

de deficiéncias nutricionais. deficiéncia moderada de N. cia severa de N, caracterizada cia de P, caracterizada por fo-
por manchas avermelhadas dis- |has verde-escuras, com bordas
tribuidas em todo o limbo foliar. avermelhadas ou arroxeadas.

o

! =
Folha com sintoma de defici- Haste normal. Haste com deficiéncia Haste com deficiéncia
éncia de K, caracterizada por moderada de N. severa de N.

clorose seguida de necrose da
regido da borda da folha.

Figura 8.5. Face superior do limbo foliar de folhas de amoreira-preta cultivar BRS Tupy, com aspecto normal (A) e com
sintomas de deficiéncia moderada (B) e severa de nitrogénio (C), de fosforo (D) e de potassio (E), e hastes de amoreira
preta cultivar BRS Tupy com aspecto normal, sem sintomas de deficiéncia (F), com sintoma de deficiéncia moderada (G)
e severa de Nitrogénio (H).

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2015a).
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Folha normal, sem sintomas de deficién-
cias nutricionais: teores foliares: 4,04 g/kg
N; 3,77 g/kg P; 17,33 g/kg K; 8,89 g/kg Ca;
4,15 g/kg Mg; 102,98 mg/kg B; 112,50 mg/

kg Fe; 154,71 mg/kg Mn; 43,91 mg/kg Zn.

Folha com sintoma de deficién-
cia de K (teor foliar de 2,17 g/kg
K), caracterizada por manchas
necréticas escuras, semelhan-
tes a queimaduras, enrugadas e
laminas murchas.

Folha com sintoma de deficiéncia de Fe
(teor foliar de 65,28 mg/kg Fe), caracteriza-
da por clorose internerval uniforme em toda

a lamina de folhas novas.

Folha com sintoma de deficién-
cia de Ca (teor foliar de 1,62 g/
kg Ca), caracterizada por bor-
da levemente encarquilhada.

Folha com sintoma de deficiéncia severa
de N (teor foliar de 0,96 g/kg N), caracteri-
zada por bordas avermelhadas e superficie
totalmente amarelada.

Folha com sintoma de deficiéncia de Mn
(teor foliar de 29,88 mg/kg Mn), caracteri-
zada por leve clorose internerval e rugosi-
dade em folhas novas.

Folha com sintoma de deficiéncia de P
(teor foliar de 1,70 g/kg P), caracterizada
por necrose nas bordas e coloragéo opaca

em folhas velhas.

Folha com sintoma severo de
deficiéncia de Mg (teor foliar
de 1,67 g/kg Mg), caracterizada
por clorose internerval em fo-
Ihas velhas.

Folha com sintoma de deficién-
cia severa de B (teor foliar de
23,04 mg/kg B), caracterizada
pelo pequeno tamanho (folhas
estreitas), enrugamento e/ou
encarquilhamento severo.

Folha com sintoma de deficiéncia de Zn
(teor foliar de 28,53 mg/kg Zn), caracteriza-
da por clorose internerval em folhas novas.

Figura 8.6. Face adaxial do limbo foliar da amoreira-preta cultivar BRS Xingu, com aspecto normal (A) e com sintomas de
deficiéncia de nutrientes, isolados (B a J).
Fonte: Adaptado de Barreto et al., (2022).
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Consideragoes finais

O cultivo de amoreira-preta tem aumentado gradativamente no Brasil e no mundo devido ao
apelo por consumo de frutas com caracteristicas nutracéuticas. Porém, as informacgbes técnicas so-
bre calagem e adubagéo, mesmo em regides tradicionais de cultivo, seja para fertilizantes conven-
cionais, seja para os alternativos (voltados aos sistemas de produgéo organicos), ndo tém acom-
panhado esse ritmo, principalmente quando se consideram as elevadas produtividades das novas
cultivares langadas e os sistemas de produgao atuais. Nesse contexto, o avanco do cultivo para
outras regides subtropicais e tropicais gerou alta demanda por recomendagbes técnicas para o
manejo da adubacdo da cultura. Assim, seria adequado realizar experimentos em rede interinsti-
tucional, contemplando as cultivares mais plantadas, as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas e as
multiplas fontes de nutrientes.

Outro aspecto relevante diz respeito a época da amostragem foliar em cultivares de habito pri-
mocane e floricane ou em relagdo ao habito de crescimento (prostrado, semiereto e ereto). E ne-
cessario fazer essas distingdes, haja vista as diferencas que as cultivares apresentam na duracéo
do ciclo vegetativo (o que impacta diretamente na época de amostragem foliar) e reprodutivo, bem
como nas demandas nutricionais para o correto diagnéstico nutricional das plantas e nas recomen-
dacdes de adubacédo. Esse problema tem sido motivo de pesquisas no Brasil e nos EUA, mas ainda
carece de validacado em diferentes condigbes edafoclimaticas e sistemas de produgéao.

Por fim, considerando a rusticidade da espécie, as caracteristicas da fruta (sua capacidade an-
tioxidante e importancia para a saude) e o apelo atual por sistemas de produ¢do mais limpos, ha
uma grande demanda de pesquisas para a producao de amora em sistemas organicos e/ou agroe-
cologicos, principalmente se for considerada a multiplicidade de insumos alternativos, minerais e
organicos, gerados em todo o territério nacional. Isso possibilitaria a diminuicdo da dependéncia de
insumos importados e uma produgdo menos impactante sobre os recursos naturais e ambiental-
mente mais limpa.
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Introducao

Arelevancia acerca da forma como os alimentos sdo produzidos no campo ocupa cada vez mais
espaco na sociedade. Essa preocupacgao ocorre na medida em que os efeitos das mudancas clima-
ticas tornam-se cada vez mais evidentes, associados, ainda, a demanda crescente por alimentagao
mais saudavel para uma melhor qualidade de vida.

Os consumidores de alimentos organicos valorizam os produtos saudaveis, mas também a
maneira como sao produzidos, focando na necessidade da preservacao dos recursos naturais e
na sustentabilidade do agroecossistema (Oliveira et al., 2024). A fruticultura esta em constante
transformacao e a preocupacdo com o atendimento dessas premissas de sustentabilidade influen-
ciam praticamente todos os setores ligados a producao e distribuicao de frutas, como é o caso da
amora-preta.

A area da produgao organica de alimentos tem aumentado ao longo dos anos, o que se percebe
num curto espago de tempo. De acordo com os dados do Research Institute of Organic Agriculture
(Instituto de Pesquisa em Agricultura Organica; em inglés FIbL), de 2001 para 2021, houve o au-
mento significativo de area de cultivo da agricultura organica, passando de 15 milhées de hectares
para 76 milhdes de hectares (Willer et al., 2023), manejados por mais de 3 milhdes de agricultores.
Embora nao se tenha dados especificos para o cultivo de amora-preta organica em nivel mundial,
no agrupamento de frutas de clima de temperado, a area de produgao organica em 2021 superou
os 300 mil hectares (Willer et al., 2023). A tendéncia de crescimento também se reflete em nivel
nacional, em que o numero de unidades de produgéo organica cadastradas junto ao Ministério da
Agricultura e Pecuaria passou de 5,4 mil para quase 25 mil entre 2010 e 2023.

E importante ressaltar que existem diferentes concepcdes de sistemas de producdo de base
ecologica, como, por exemplo, o sistema orgénico, o sistema biodindmico, o sistema natural, o
sistema ecoldgico, o sistema bioldgico, entre outras vertentes. Todos esses sistemas sdo basea-
dos nos principios agroecoldgicos, que se traduzem em peculiaridades, seja em semelhancgas e/
ou diferengas conceituais, mas que buscam em esséncia a sustentabilidade na forma de produzir
alimentos. No Brasil, todos esses sistemas estdo amparados sob a denominagéo “alimento organi-
co” (Lei n° 10.831/2003; Instrucdo Normativa n® 46/2011, do Ministério da Agricultura e Pecuaria).
Pela legislacdo brasileira, considera-se produto orgénico (oriundos dessas diferentes vertentes
agroecoldgicas), seja ele in natura ou processado, aquele que é obtido em um sistema organico
de producdo agropecuaria ou proveniente de processo extrativista sustentavel e ndo prejudicial ao

ecossistema local.
137



Capitulo 9 - Producéo de base ecolégica

Na Embrapa, a produgao organica e a agroecologia fazem parte de diferentes arranjos pro-
dutivos. Como se ressalta na plataforma “Visdo de Futuro do Agro Brasileiro”, coordenado pela
Embrapa (Pena Junior; Francozo, 2023), Compreendem ainda aspectos como conservagao am-
biental, soberania e seguranca alimentar e nutricional, respeito aos saberes locais e o n&o desper-
dicio de alimentos e recursos, englobando tanto a produgéo organica como as demais agriculturas
que seguem os principios agroecoldgicos. Também ha conexdes com a economia solidaria, valori-
zacao da agricultura familiar e das comunidades tradicionais.

O cultivo e a produgédo de amora-preta harmonizam-se com sistemas organicos, seja pela rus-
ticidade das plantas aos disturbios bioldgicos e fisioldgicos, que viabiliza o cultivo com menor grau
de exigéncia tecnoldgica e necessidade de insumos, mas também pelas caracteristicas de consu-
mo da fruta in natura. Apesar de possuir curta vida pés colheita, os aspectos de saudabilidade, ou
seja, da qualidade do que é saudavel, favorecem as oportunidades e possibilidade de cultivo em
sistemas de base ecoldgica.

A amoreira-preta vem despertando interesse de produtores e consumidores nos ultimos anos,
podendo-se atribuir essa procura a alguns aspectos, tais como a rusticidade da planta, precocidade
de producao, alto teor de antioxidantes, minerais, vitaminas e compostos bioativos (Antunes, 2002;
Antunes et al., 2014). Nesse sentido, torna-se uma opg¢ao viavel para o produtor diversificar na
propriedade rural, sendo uma possibilidade de agregar valor na renda familiar (Jacques; Zambiazi,
2011; Vizzotto, 2012; Antunes et al., 2014; Farias et al., 2014). Para tal, experiéncias produtivas e
informacdes técnicas basicas para o cultivo de amoreira-preta em sistema de base ecoldgica séo
essenciais para um cultivo de sucesso.

Manejo do solo

Atualmente, a fruticultura, preconizada como atividade produtiva rentavel e ambientalmente
equilibrada, baseia-se numa série de praticas de manejo conservacionistas, em que a preocupagao
com a manutencao e a melhoria das condigdes do solo reflete na qualidade da agua e no aumento
da biodiversidade, compondo eixos fundamentais de sustentagao da producéao de frutos.

Como premissa basica para a produc¢ao de qualquer frutifera em sistemas de cultivos de base
ecoldgica, ha o cuidado e o manejo do solo do pomar. Isso ndo é diferente para amoreira-preta,
apesar da sua conhecida rusticidade, deve-se ter cuidado especial com o solo antes da implantacao
do pomar e durante seu cultivo.

O emprego de insumos externos a propriedade deve ser restrito, seja pelos principios agroeco-
I6gicos, seja pelo custo econdmico. Assim, as areas selecionadas para a implantagdo dos pomares
devem possuir a maior capacidade produtiva possivel, a fim de evitar ambientes propicios a dis-
turbios fisioldgicos e a infestagdo por pragas e doencgas, o que impactaria no manejo das plantas.
Portanto, deve-se priorizar na implantacao do pomar de amoreira-preta em locais com topografia
suavemente ondulada e solos argiloarenosos, adequado teor de matéria organica e eficiente drena-
gem. Evitar areas com sombreamento e solos sujeitos ao encharcamento.

A analise quimica de solo é fundamental para o diagnéstico de caréncias nutricionais e para sua
adequacéao as exigéncias da cultura. Os resultados da analise s&o apresentados em laudo e inter-
pretados por técnico capacitado. A partir disso, € possivel recomendar as quantidades de calcario e
fertilizantes naturais, biofertilizantes, compostos orgéanicos, adubagéo verde, bem como estratégias
conjuntas para implantagéo e cultivo de amoreira-preta.
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Na implantacao é imprescindivel a corregao da fertilidade do solo, principalmente dos nutrientes
com restricdes de mobilidade quando colocados na superficie do solo, como no caso do fésforo. Em
sistemas organicos de producgéao, é permitido o uso de fosfatos naturais para corre¢do dos niveis
desse nutriente no solo. A incorporacao de fosfato natural deve ser realizada pelo menos dois me-
ses antes da calagem, para que haja maior eficiéncia agrondmica dessa fonte. Para fins de corregéo
dos niveis iniciais de potassio no solo, deve-se utilizar fontes alternativas de menor solubilidade que
as tradicionalmente utilizadas em sistemas convencionais de plantio, como as misturas de rochas
moidas, cinzas, cascas, estercos e outros residuos organicos que contém potassio em sua compo-
sicdo. Alguns adubos a base de sulfato de potassio também sao certificados para uso em sistemas
organicos.

Para producdo de amoras-preta em sistemas de base ecoldgica € importante dispor de solos
com qualidade, sendo fundamental o uso de solos vivos, ou seja, ricos em microrganismos. Para
iss0, é preciso recorrer a certas praticas estratégicas, como a utilizacao de adubacgao verde, além da
adubacao com produtos organicos compostados, himus de minhoca e biofertilizantes (Schwengber
et al., 2016). Além de nutrientes, os residuos organicos podem contribuir para a melhoria do solo
por meio da estrutura e aeragao, permitindo tanto a melhoria da drenagem como da capacidade de
armazenamento de agua.

A adubacgao organica, como em qualquer outro sistema de produgéo, contribui preponderante-
mente no cultivo de amoreira-preta, ja que a mineralizagdo da matéria organica do solo torna-se
importante fornecedor de nutrientes essenciais a produgao e desenvolvimento da planta, principal-
mente de nitrogénio, além da melhoria nas propriedades quimicas e biolégicas do solo. A adubacéao
organica pode ser realizada com residuos de diversas origens, destacando-se os compostos orga-
nicos, cama de aviario, dejetos de origem bovina e suina, dentre outros. Geralmente, buscam-se
residuos que possam ser produzidos na propriedade e/ou que possuam baixo custo de aquisicao.
Por exemplo, em locais com grande oferta de estercos (regides de criagcado de aves, ovinos, suinos,
bovinos, equinos, etc.), é possivel fazer uso desses compostos, pois promovem a melhoria das
propriedades fisicas e quimicas do solo.

A adubacdo organica também pode ser enriquecida com o uso de himus de minhoca na forma
liqguida no pomar. O humus liquido pode ser considerado um bioestimulante e/ou biofertilizante, pois
contém em sua composi¢do elementos nutricionais, como acidos humicos e fulvicos, fito-hormonios
que regulam o crescimento celular com a citocinina, além de microrganimos que auxiliam nos proces-
sos bioldgicos, quimicos e fisicos (Schiedeck et al., 2006; Zandonadi et al., 2007; Zhang et al., 2015;
Wong et al., 2016). Segundo Schiedeck et al. (2008), a composi¢ao nutricional e carga microbiana
estimulam o crescimento e desenvolvimento das plantas. O hiumus de minhoca, o qual pode ser utili-
zado na forma liquida, é o extrato aquoso obtido pela mistura de hiumus sdélido e 4gua. A combinagao
de humus liquido com a cobertura vegetal proporciona efeitos positivos ao cultivo organico de frutas
(Lucio et al., 2021).

Cultivares

No sistema de producédo de base ecoldgica existe a necessidade de adotar diversas estratégias
visando melhorar as condi¢des de cultivo e manejo das plantas. Dentre essas, destaca-se a escolha
das cultivares a serem utilizadas no sistema de produgao organico. A sele¢cdo de cultivares mais
adaptadas a esse sistema é fundamental e podera influenciar na producéo e qualidade das frutas.
Deve-se dar preferéncia para as cultivares adaptadas aos locais de producéo e tolerantes ao ataque
de doencgas e pragas.
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Atualmente, o programa de melhoramento genético de amoreira-preta da Embrapa Clima
Temperado e as pesquisas relacionadas a cultura buscam cultivares adaptadas e produtivas, com
plantas de hastes eretas e, preferencialmente, sem espinhos — para facilitar a colheita e preservar
as frutas de danos mecanicos —, ampliagcdo do periodo de colheita, melhorias na qualidade e nos
aspectos de pés-colheita, entre outras (Franzon et al., 2016; Raseira et al., 2022). A necessidade
e a oportunidade de aprimorar o cultivo de amora-preta em sistema de producéo de base ecolo-
gica ndo se concentram apenas no manejo e tratos culturais especificos, mas, principalmente, na
selecdo e na recomendagao de gendtipos adaptados a esse sistema de producdo (Souza et al.,
2021; Ribeiro, 2022). Algumas cultivares demonstraram bons resultados em produgéo e qualidade
das frutas em sistemas ecoldgicos de producdo conduzidos na Estacdo Experimental da Cascata
(EEC), Embrapa Clima Temperado (Souza et al., 2020, Souza et al., 2021; Ribeiro, 2022), a saber,
‘BRS Tupy’, ‘BRS Caingua’, ‘BRS Ticuna’ e ‘BRS Xingu’.

Cultivar BRS Tupy

Cultivar mais tradicional, dada a adequada adaptacao aos diferentes sistemas de producéo. As
plantas se caracterizam por habito de crescimento ereto, vigorosas, apresentam satisfatoria produ-
tividade no primeiro ano, mas tém espinhos nas hastes. As frutas tém sabor equilibrado de acidez
e acgucar, sendo indicadas para o consumo in natura (Antunes, 2002; Antunes; Raseira, 2004).
Normalmente, o inicio da floragao na Estagcao Experimental Cascata, em Pelotas, RS, ocorre no
final de setembro e inicio de outubro, com colheita de novembro a janeiro. Em sistemas de base
ecoldgica, na Estacdo Experimental Cascata (Figura 8.1), frutos de BRS Tupy tém apresentado
massa de fruta variando de 5,83 a 7,6 g, capacidade produtiva média de 1,6 quilograma por plan-
ta. Apresentam valor de ratio de 6,61 a 10,35 e sdlidos soluveis totais (SST) de 8 a 10 °Brix, além
de frutas com teor de composto fendlicos de 246,80 a 388,75 mg/100 g, antocianinas de 193,25 a
296,01 m/100 g e atividade antioxidante de 724,14 a 1.242,41 ug trolox equivalente por grama.

Foto: Carlos Roberto Martins

Figura 9.1. Amoreira-preta ‘BRS Tupy’ com frutos em periodo de colheita, na Estagéo
Experimental Cascata da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.
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Cultivar BRS Caingua

Destaca-se pelo excelente sabor e tamanho de fruta. Apresenta vigor moderado e espinhos nas
hastes, porém com menor intensidade e tamanho, quando comparada a cultivar Tupy (Embrapa,
2019; Raseira et al., 2020). Na Estagcao Experimental Cascata, a floragao inicia a partir da segun-
da quinzena do més de setembro até fim de outubro, com colheita a partir da segunda semana
de novembro até comego do més de fevereiro. A fruta é alongada, de maior tamanho e apresenta
equilibrio entre o agucar e a acidez, sendo indicada para o consumo in natura. Em sistemas de base
ecoldgica, na Estacao Experimental Cascata (Figura 9.2), tem apresentado massa de fruta ao redor
de 7,3 g, capacidade produtiva média de 2,7 quilogramas por planta, valor médio de ratio de 9,63 e
SST de 9 a 11 °Brix. Apresenta, ainda, frutas com teor de composto fendélicos de aproximadamente
348,78 mg/100 g, antocianinas de 243,78 mg/100 g e atividade antioxidante de aproximadamente
1.352,83 g trolox equivalente por grama.
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Fotos: Paulo Luiz Lanzetta Aguiar

Flgura 9 2 Amoreira-preta ‘BRS Caingua’ com frutos em periodo de colhelta na Estacao Experlmental Cascata da
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

Cultivar BRS Ticuna

A planta tem porte ereto, com espinhos nas hastes. As frutas sao grandes e apresentam sabor
mais acido, sendo mais indicadas para processamento. Além disso, podem apresentar reversao
de cor apés a colheita, em que uma parte da fruta que tinha coloragdo escura acaba mudando
para cor vermelha (Souza et al., 2020; Raseira et al., 2023). A floragao ocorre aproximadamente
no fim de setembro e inicio de outubro, e a maturagao das frutas se inicia em meados de novem-
bro, estendendo a colheita até a segunda quinzena de janeiro. Em sistemas de base ecoldgica, na
Estacao Experimental Cascata, as frutas tém atingido massa ao redor de 5,33 a 6,1 g (Figura 9.3)
e capacidade produtiva média de 2,2 quilogramas por planta. Apresentam ratio de 3,61 a 4,73,
SST de 6 a 10 °Brix, teor de composto fendlicos de 427,72 a 663,50 mg/100 g, antocianinas de
184,70 a 317,85 mg/100 g e atividade antioxidante de 1.556,00 a 1.985,83 ug trolox equivalente
por grama.
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Foto: Rafaela Schmidt de Souza

Figura 9.3. Amoras-pretas ‘BRS Ticuna’ (A) e ‘BRS Tupy’ (B),
colhidas na Estagdo Experimental Cascata, Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS.

Cultivar BRS Xingu

As plantas tém habito de crescimento ereto a semiereto e espinhos nas hastes (Raseira et al.,
2018). ‘BRS Xingu’ tem floragcdo nos ultimos dias do més de setembro até a segunda quinzena de
novembro, com o come¢o da colheita na primeira quinzena de novembro, estendendo-se pelo més
de fevereiro. Em sistemas de base ecoldgica, na Estagdo Experimental Cascata, as frutas tém apre-
sentado massa de 5,34 a 7,6 g, capacidade produtiva média de 1,5 quilograma por planta (Figura
9.4), ratio aproximado de 8, e SST médio de 9 °Brix. Além disso, as frutas tém teor de composto
fendlicos de 356,50 a 560,75 mg/100 g, antocianinas de 325,82 a 355,10 mg/100 g e atividade an-
tioxidante de 1.299,92 a 2.054,88 g trolox equivalente por grama.

Foto: Rafaela Schmidt de Souza

Figura 9.4. Amora-preta ‘BRS Xingu’, colhida na
Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS.

Tratos culturais e manejo do pomar

O sucesso do cultivo da amoreira-preta, assim como de outras frutiferas, depende do planeja-
mento inicial do pomar, pois as medidas corretivas apds o plantio sdo paliativas e onerosas. Alguns
requisitos basicos, como a escolha do local, origem das mudas, preparo do solo e espacamento
adotado, séo cruciais para o cultivo desta frutifera. A implantagdo € uma das etapas mais importan-
tes do planejamento, pois as decisdes tomadas afetam todo o ciclo da espécie. Deve-se, nessa eta-
pa, ndo apenas pensar nas atividades de implantagao propriamente ditas, mas também nas etapas
de conduc¢ao, manejo, colheita e transporte.
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Origem das mudas, época e espagamento de plantio

O ideal para iniciar o pomar é obter mudas de qualidade oriundas de viveiristas credenciados
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria, que atendem as normas e exigéncias de padrao de mu-
das. Mudas das novas cultivares poderao ser obtidas junto aos viveiristas licenciados pela Embrapa.

A producao de mudas também pode ser feita pelo produtor, por meio de estacas de raizes, as
quais, por ocasido do repouso vegetativo, sdo preparadas e enviveiradas em embalagens plasti-
cas ou em canteiros no solo. Entretanto, alguns cuidados sdo fundamentais, tais como evitar a
utilizacdo de partes das plantas que apresentaram sintomas de doencgas e cuidados na escolha do
substrato.

A época de plantio recomendada para amoreira-preta em sistemas de base ecoldgica deve ser
aquela que cause o menor estresse a planta, sendo de maio a setembro o periodo ideal de plantio
no Sul do Brasil. O plantio de mudas embaladas pode ocorrer em outras épocas, porém os estres-
ses causados as plantas podem favorecer o aparecimento de disturbios fisiolégicos e bioldgicos.
Apo6s definir o local, escolher cultivar e ter realizado as devidas correcdes do solo, procede-se ao
plantio propriamente dito.

O espacamento utilizado varia de 0,5 a 0,7 m entre plantas, por 3 a 4 m entre linhas, o que
pode ser reduzido, dependendo do tipo de equipamentos e manejo do cultivo adotado pelo produtor
(Antunes; Raseira, 2004; Pagot et al., 2007).

Poda e conducgao

Com relacao a poda e sistema de sustentacao, segue-se as mesmas recomendacgdes feitas aos
diferentes manejos de producdo. Ressalta-se que, para as cultivares rasteiras ou semieretas, deve-
-se adotar o sistema de sustentagao para suporte das ramificacdes, assim evitando o contato direto
das frutas com o solo (Figura 9.5). Para as cultivares menos vigorosas, de habito ereto, pode-se
dispensar o uso de sistemas de sustentagao (Antunes et al., 2014; Antunes; Raseira, 2018).

Foto: Carlos Roberto Martins

Figura 9.5. Pomar organico de amoreira-preta ‘BRS Tupy’ conduzido com sistema de
sustentagdo em S&o Lourengo do Sul, RS.
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Adubacao verde e plantas de cobertura do pomar

Para produgédo de amora-preta em sistemas de base ecolégica, torna-se indispensavel a pro-
tecdo e a melhoria da qualidade do solo, por meio do uso de plantas de cobertura e de adubacgao
verde (Figura 9.6) (Martins et al., 2019).

Fotos: Carlos Roberto Martins

Figura 9.6. Area experimental de amora-preta com uso de plantas de cobertura nas entrelinhas (A), acamadas com
trator acoplado ao rolo-faca (B), na Estagdo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

As plantas de cobertura do solo aportam nitrogénio ao solo e as plantas, pela fixagao bioldgica
e ciclagem de nutrientes, promovendo beneficios quanto as caracteristicas quimicas, fisicas e bio-
I6gicas do solo, com reflexos significativos na producéo e qualidade das frutas. Além disso, contri-
buem para o controle integrado de plantas indesejaveis e protegem o solo na forma de cobertura
verde, proporcionando a diversificagao de nichos biolégicos aos pomares, com reflexos no convivio
em equilibrio com pragas e doengas (Martins et al., 2019). As culturas de cobertura podem servir
como adubo verde, ajudam no incremento de matéria organica, reduzem a temperatura superficial
do solo, além de aumentarem a infiltragédo e retencao de agua. A conservagao de solo € uma pratica
muito barata, que reduz os custos de producéo, tornando-se uma ferramenta essencial no apoio aos
agricultores na transigdo ou na producéo de base agroecologica.

A adubacédo verde nao se restringe ao uso de leguminosas. As gramineas e cruciferas séo
exemplos de que uso integrado na produgéo de frutas funciona como adubo verde e promove a me-
Ihoria do solo. Essas plantas, quando adequadamente escolhidas e manejadas, desempenham di-
versas fungdes, como protecao e conservagao do solo, atrativos para insetos benéficos, reducao de
danos por formigas, redugao de danos por nematoides, além de gerarem aumento de produtividade.
Sistemas de cultivo de frutiferas em base agroecoldgica necessitam, para serem sustentaveis, do
uso de plantas para a cobertura do solo.

As espécies utilizadas nos pomares da regiao de clima temperado, em especial no Rio Grande
do Sul, sdo comumente classificadas em plantas de inverno e de veréo (Martins et al., 2019). As
plantas de inverno sdo compostas por leguminosas, como o trevo vesiculoso (Trifolium vesicu-
losum), o nabo-forrageiro (Raphanus sp.) e a ervilhaca (Vicia sativa L.), e por gramineas, como
a aveia-preta (Avena strigosa), azevém (Lolium multiflorum) e o centeio (Secale cereale), sendo
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semeadas no final do outono e inicio de inverno. As plantas de verao, como o feijao-miudo (Vigna
unguiculata) e milheto (Pennisetum americanum), normalmente, sdo semeadas no inicio da prima-
vera e manejadas até seu final de ciclo, que ocorre no outono (Figura 9.7).

Fotos: Carlos Roberto Martins

Medra

cv. Tupy

Figura 9.7. Manejo das plantas espontaneas na faixa de plantio e na entrelinha, com plantas de cobertura, no inverno
(A\), final do inverno (B), na primavera (C) e no veréo (D).

Deve-se observar, ainda, um dos pressupostos do sistema de base ecolégico: biodiversidade
no pomar. Desse modo, pode-se optar pelo cultivo isolado de uma graminea no outono-inverno se-
guida de uma leguminosa na primavera-verao, ou vice-versa. E importante que ocorra o consoércio
de plantas, principalmente de gramineas e leguminosas, como cobertura e adubagao verde, de
forma a prolongar a cobertura e disponibilizar nutrientes, principalmente o nitrogénio (N). As plantas
leguminosas, além de fixar N, tém uma relagéo carbono/nitrogénio (C/N) baixa, o que resulta em
rapida decomposicao e disponibilizagdo de N. Ja as gramineas fornecem uma adequada cobertu-
ra ao solo, mas, devido a sua alta relagdo (C/N), os organismos do solo imobilizam o nitrogénio,
havendo liberacdo mais lenta do nitrogénio, o que pode inclusive aumentar a necessidade de apli-
cacao desse nutriente. Por fim, sugere-se que a escolha das espécies para uso como plantas de
cobertura ou adubos verdes seja baseada na experiéncia do agricultor, na disponibilidade e custo
das sementes, e, ndo menos importante, no resultado que se deseja alcangar e nos problemas que
se quer contornar.
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Manejo de plantas espontaneas

A presenga de plantas espontdneas em pomares de amoreira-preta pode trazer prejuizos no
desenvolvimento e na producdo de frutas. As plantas espontaneas sdo espécies vegetais que se
desenvolvem em locais indesejados, competindo por agua, luz e nutrientes, e liberando, em alguns
casos, compostos alelopaticos, podendo hospedar insetos e doencgas. Adicionalmente, dificultam
realizag@o de alguns tratos culturais, principalmente na colheita.

Para minimizar os danos e realizar o controle de plantas espontaneas nos pomares de amo-
ra-preta, pode-se fazer o uso de medidas preventivas associadas com os principais métodos de
controle: cultural, fisico e mecanico. O principal método adotado de controle é o mecanico, carac-
terizado por eliminar as plantas espontaneas mediante enxadas e de rogadeiras. A capina manual,
feita com enxada, € muito eficaz no controle de plantas espontaneas e largamente empregada por
pequenos e meédios agricultores. Apesar de ser um método de pouco rendimento e de custo eleva-
do, a capina manual é utilizada frequentemente para a formacao da faixa de controle (Figura 9.7).

Sistemas biodiversos

Os processos produtivos na fruticultura tém evoluido bastante nas ultimas décadas, mas a pro-
ducdo de frutas requer ainda saltos importantes de inovagbes tecnoldgicas, de forma a garantir
a manutencao de bons niveis de produtividade, aliada a reducdo dos custos de producdo, sem
prejuizos a qualidade das frutas. Além disso, também precisam maximizar a conservagéo e o uso
eficiente dos recursos naturais e a geragao de servigos ambientais. O aumento da biodiversidade
em sistemas de producao de frutas pode contribuir para a maior resiliéncia e a sustentabilidade do
ambiente produtivo ao longo do tempo.

O cultivo de amoreira-preta em sistemas biodiversos (o cultivo de varias espécies simultanea-
mente no mesmo local com intensificagdo no tempo e no espago) pode ser uma forma de integrar e
de se beneficiar da complexidade bioldgica da biodiversidade. O cultivo biodiverso vem sendo ado-
tado de diferentes formas e de maneira crescente entre os produtores. O cultivo de frutiferas com
culturas de importancia alimentar e econdmica ainda carece de maior visibilidade e de experiéncias
produtivas. Isso implica o aproveitamento o maximo das areas de produgéo (limitadas nas proprie-
dades), que possuem a sua disposicao, dos insumos disponiveis, do maquinario e de mao de obra
usada em praticas de manejo como: adubagdes, controle de plantas espontaneas, irrigacéo, poda,
raleio, colheita e outros tratos culturais.

Os principais beneficios do cultivo de um pomar em sistemas biodiversos sao: maior intensifica-
¢ao produtiva da area da propriedade; obtencao de recursos financeiros para manutengao da fase
inicial do pomar; aproveitamento de adubos e corretivos aplicados na area; melhor utilizagdo dos
recursos naturais, como agua, solo e luminosidade; cobertura e protegdo do solo contra eroséo;
melhor uso da méo de obra; promocgéo da biodiversidade produtiva e ecologica; diminuigdo dos ris-
cos de danos com pragas e doencgas que ocorrem em monocultivos. E importante salientar que os
beneficios de um pomar biodiverso somente serao evidenciados ao produtor, se esse respeitar os
cuidados necessarios, ndo deixando de executar as praticas e tratos culturais necessarios em mo-
mentos oportunos a condugao das plantas frutiferas. Na Figura 9.8 é apresentado um esquema de
pomar biodiverso com o cultivo de amora-preta, implantado na Estagdo Experimental da Cascata,
na Embrapa Clima Temperado, que vem sendo pesquisado.
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Figura 9.8. Esquema de pomar biodiverso com amoreira-preta, implantado na Estagéo Experimental Cascata, Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS.

Convivio com doencgas e insetos

A premissa basica do convivio com insetos-pragas e doengas é a prevengao de danos e prio-
rizagdo do maximo do equilibrio no pomar. Assim, adoc&o de praticas de manejo que visem res-
tabelecer o equilibrio do agroecossistema é fundamental para que se obtenha um ambiente mais
favoravel ao cultivo de base ecoldgica (Schwengber et al., 2016).

O cultivo de amoreira-preta em sistemas de base ecoldgica vem se monstrando uma alternativa
viavel de producao, principalmente pela rusticidade e poucos problemas fitossanitarios. O manejo
do entorno do pomar, os cuidados com o local de plantio, manuteng¢ao da qualidade do solo, uso
de plantas de cobertura para diversificagao produtiva, aliados ao emprego de cultivares adaptadas
ao local de cultivos sao estratégias fundamentais e preventivas ao surgimento de insetos-pragas e
doencgas.

Como forma de auxiliar no controle fitossanitario € importante evitar qualquer tipo de estresse
as plantas, seja hidrico, nutricional ou via competicdo com plantas espontaneas. Isso requer a
eliminagédo de fontes de indculos primarios (restos de frutos, folhas ou ramos contaminados) e a
utilizagao de calda fitoprotetoras (calda bordalesa e sulfocalcica no inverno), biofertilizantes, plantas
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bioativas como atrativos e repelentes, iscas atrativas alimentares. Paralelamente, devem fazer par-
te do manejo fitossanitario a execugao dos tratos culturais nas épocas corretas para evitar estres-
ses das plantas no pomar. Entretanto, apesar de todos esses cuidados, alguns problemas podem
ocorrer em virtude de condigdes ambientais favoraveis. Quando a ocorréncia desse desequilibrio
bioldgico favorecer o aparecimento de insetos-pragas e doencgas, pode-se langar mao a estratégias
de controle fitossanitario mediante os chamados “produtos alternativos”. A listagem dos produtos
permitidos para a produgao organica pode ser encontrada na IN n° 52, de 15/03/2021, editada pelo
Ministério da Agricultura e Pecuaria, em substituicdo a IN n° 64, de 18/12/2008, que estabelece o
Regulamento Técnico para os Sistemas Organicos de Produgéo e as listas de substancias e prati-
cas para o0 uso nos sistemas organicos de producéo.

Cuidados gerais para manutengcdao da qualidade de amoras-pretas
produzidas em sistema organico

A execugdo das praticas culturais e do manejo das plantas de amoreira-preta, bem como as
premissas agroecoldgicas de manejo do solo, adubacéao e biodiversidade, auxiliam na reducao da
ocorréncia de disturbios fisioldgicos e biolégicos (pragas e doencas) e, assim, diminuem a necessi-
dade de fitoprotetores, contribuindo para que o ambiente do pomar possa ser mais equilibrado para
a producao de frutas de qualidade.

A colheita das amoras-preta deve ser realizada no momento correto para conservar suas pro-
priedades com maior tempo possivel. Como a maturacao das frutas ndo ocorre de forma homo-
génea, ou seja, ha frutas em diferentes pontos de maturacao na planta, a colheita deve ocorrer de
forma seletiva e com o maximo de frequéncia possivel para ndo ocorrer nem antes e nem depois
do ponto ideal de maturacéo.

Para que a qualidade das amora-pretas obtidas durante o cultivo no pomar seja mantida, os
cuidados com o manuseio da fruta, tanto na colheita como apds a colheita sao importantes para en-
tregar frutas de qualidade aos consumidores. Devido as suas caracteristicas fisico-quimicas, mor-
folégicas e fisiolégicas, a amora-preta é uma fruta altamente suscetivel a deterioragdo, tornando-se
um desafio superar a limitagao associada ao seu curto prazo de validade, independentemente do
sistema de cultivo em que as frutas sdo produzidas. O armazenamento refrigerado, com tempera-
turas entre 0 e 5°C, pode ser uma técnica empregada para prolongar a conservagao e preservar a
qualidade das amoras (Soethe et al., 2019). No entanto, até as melhores técnicas de pds-colheita
apenas asseguram a manutenc¢ao da qualidade das amoras-pretas, mas ndo as melhoram, ou seja,
tudo depende da qualidade das frutas obtidas no campo.

Schiavon et al. (2023), conduziram um estudo sobre 0 armazenamento de amoras-pretas ‘BRS
Caingua’, cultivadas em sistema organico, por um periodo de 12 dias sob temperatura de 4+0,5 °C
e umidade relativa de 90-95% (Figura 9.9). Os autores observaram que o teor de solidos soluveis
permaneceu inalterado, mantendo um valor médio de 11,54 °Brix. Esse resultado supera o verifica-
do por Hirsch et al. (2012), ao estudarem selec¢bes e cultivares de amoreira-preta, incluindo ‘Tupy’
(10,51 °Brix), que atualmente € a cultivar mais plantada no Brasil. Em relagéo a acidez titulavel das
frutas produzidas em sistema organico, Schiavon et al. (2023), observaram uma variagao significa-
tiva ao comparar o inicio (dia zero) e o término (dia 12) do periodo de armazenamento. Os valores,
inicialmente em 0,97% de acido citrico, diminuiram para 0,78% de acido citrico, representando uma
reducdo de 19,6% na acidez titulavel das frutas. Esse decréscimo resultou no aumento da relagao
entre os solidos soluveis totais e acidez titulavel das amoras-pretas, que passou de 11,84, no inicio
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do armazenamento, para 15,13 apés 12 dias. Segundo Brackmann et al. (2017), a diminuicdo da
acidez titulavel esta associada aos processos metabdlicos respiratérios e de amadurecimento das
frutas, nos quais substratos como os acidos organicos sao degradados.

A minimizacao da perda de massa durante o armazenamento pode ser obtida por meio da ado-
céo de baixas temperaturas e umidade relativa elevada (superior a 90%) (Horvitz et al., 2017). No
caso de ‘BRS Caingud’, Schiavon et al. (2023), verificaram uma perda de massa inferior a 2% ao
final dos 12 dias de armazenamento, valor que se encontra abaixo do limite considerado aceitavel
para a comercializacdo de amoras-pretas destinadas ao mercado in natura, estabelecido em no
maximo 5% (Salgado; Clark, 2016).

oo
B0
P

Figura 9.9. Amoras-pretas
submetidas ao armazenamento
refrigerado. Frutas no dia da co-
Iheita (dia zero) (A); frutas apos
3 (B), 6 (C), 9 (D) e 12 (E) dias
de armazenamento refrigerado.

Consideragoes finais

A cultura de amora-preta € uma o6tima alternativa para as pequenas propriedades, principal-
mente, no cultivo em sistemas de base ecoldgica. Gracgas a sua rusticidade e relativa facilidade de
manejo fitossanitario, representa uma excelente oportunidade de diversificagdo produtiva as pro-
priedades agricolas. Porém, é importante ressaltar que o adequado manejo da cultura € de suma
importancia para poder produgado em sistemas de base ecolégico, pois ndo se pode ser confundir
rusticidade e resisténcia a praga e doengas com auséncia de cuidados e manejos dos pomares.

Todos os esforgos e cuidados sdo empregados no sentido de garantir o equilibrio do agroecos-
sistema do pomar, focando nas caracteristicas de qualidade do solo e a interacido com as condicbes
fisiologicas e nutricional das plantas, desde antes do momento do plantio até a colheita. Busca-se
de uma forma geral incrementar a biodiversidade e suas funcionalidades, de modo beneficiar a
estabilidade dos pomares (agroecossistemas). Entretanto, o aumento da complexidade e de sua
estrutura e funcionamento traz dificuldades de adogao do sistema, principalmente por nao existirem
receitas e modelos a serem seguidos que funcionem em todos as condi¢des edafoclimaticas.
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Contudo, deve-se priorizar a intensificacdo ecoldgica de modo a criar as condigdes para que 0s
mecanismos naturais dos ecossistemas sejam intensificados, em vez de se subsidiar diretamente
a produgao com insumos externos. Isso significa conhecer com profundidade a natureza do agroe-
cossistema, os principios ecoldgicos e as regulagdes biolégicas que atuam no funcionamento do
pomar de amoreira-preta, valorizando cada individuo e suas interagdes no agroecossistema para
promover e garantir a sustentabilidade do cultivo.
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Capitulo 10

Producao forcada de
amora-preta em zonas de altitude
na Chapada Diamantina, BA

Paulo Roberto Coelho Lopes
Luis Eduardo Corréa Antunes
Uvilson Oliveira

Introducao

O cultivo de espécies frutiferas de clima temperado e subtropical € uma atividade normalmente
restrita as regides Sul e Sudeste do Brasil, devido as limitagdes climaticas existentes para as outras
regides. Nas zonas de altitude, inclusive em zonas de baixa altitude na regido Nordeste, as cultu-
ras da amoreira-preta, mirtileiro, framboeseira e morangueiro tém sido exploradas, adequando-se
0 manejo das plantas as condigbes climaticas, por meio de uso de reguladores de crescimento e
irrigacado controlada. Assim, a producido de pequenas frutas até poucos anos era uma atividade
quase que exclusiva das regides Sul e Sudeste do Brasil mas, paulatinamente, tem ocorrido na
regidao Nordeste, por meio do processo de producao forgada, que consiste na mudanca das prati-
cas de manejo, adaptadas as condi¢oes climaticas de baixa ocorréncia de frio, o que altera o ciclo
fisiolégico da planta.

A cultura da amoreira-preta tem apresentado grande expansao da area cultivada nos ultimos
anos, principalmente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Minas Gerais e,
recentemente, no estado da Bahia. Dentre as varias opgdes de cultivo viaveis agronomicamente e
economicamente para a regido Nordeste, a amoreira-preta € uma das mais promissoras, devido ao
expressivo aumento da demanda pela amora-preta.

O cultivo da amoreira-preta na Chapada Diamantina foi iniciado em 2017, por iniciativa do produ-
tor Uvilson Santos Oliveira, no municipio de Mucugé, Bahia. A ideia de plantar amoreira-preta surgiu
da vontade de diversificar a producao e, para tanto, optou-se por uma cultura de alto valor agrega-
do, que se adequasse as necessidades da agricultura familiar. No inicio, varias dificuldades foram
enfrentadas, principalmente devido ao grande vigor das plantas, induzido pela condigéo climatica,
com temperaturas elevadas ao longo do ano, quando comparadas com as regides Sul e Sudeste,
e devido a necessidade de irrigagdes frequentes para que as plantas ndo morressem por déficit hi-
drico. Superadas tais dificuldades, foi desenvolvido um sistema de manejo que permitiu a producgéo
forcada de amoras-pretas na Chapada Diamantina. As cultivares introduzidas inicialmente foram
BRS Tupy, BRS Cainguda, BRS Xingu e Brazos. De todas a cultivares testadas, BRS Tupy foi a que
apresentou melhor produg¢ao e qualidade dos frutos.
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A amora-preta € uma fruta que tem despertado interesse por parte dos consumidores, devido
as suas caracteristicas nutritivas e nutracéuticas, resultando em uma demanda crescente, porém
ainda nao atendida em nivel nacional. Devido ao baixo custo de implantagdo e manutencao do
pomar, quando comparado a outras culturas, como a videira, mangueira e citros, por exemplo, e,
principalmente, pela reduzida utilizagdo de defensivos agricolas, o cultivo da amoreira-preta pode
ser uma boa opgao para agricultura familiar. Isso se justifica por seu rapido retorno financeiro, pois,
ja no primeiro ano de plantio, a cultura entra em produgao, proporcionando excelente alternativa de
renda, pela destinacao do produto no mercado in natura, como fruta congelada, para a industria de
produtos lacteos e fabrico de geleias caseiras, com grande potencial conjunto ao ecoturismo regio-
nal, tornando o cultivo bastante atrativo pela agregacéo de valor aos produtos processados.

A busca por alimentos nutracéuticos e saudaveis tem aumentado muito nos ultimos anos e tem
criado uma demanda por frutas frescas, principalmente as pequenas frutas. A produgao brasileira
das principais frutas de clima temperado ¢é insuficiente para atender a demanda interna, gerando
crescente necessidade de importacao.

Condigoes climaticas

Os fatores climaticos sdo importantes para definir as regides onde um cultivo podera ser ex-
plorado. A amoreira-preta € uma planta que se adapta bem em regides com temperaturas baixas
no inverno, suficientes para atender a necessidade de frio, e temperaturas moderadas no veréo,
sem radiagao solar elevada. Durante a fase vegetativa da amoreira-preta, a temperatura do ar e
a precipitacao pluviométrica influem na qualidade das gemas, fator determinante para o potencial
de produgdo no ano seguinte. No entanto, plantios conduzidos em microrregides brasileiras tipica-
mente quentes tém demonstrado que a amoreira-preta pode se adaptar bem a diferentes condi¢des
edafoclimaticas.

Tratando-se de microrregides tropicais no Brasil, o cultivo da amoreira-preta tem sido realizado
nos municipios de Mucugé (984 m de altitude) e Barra de Estiva (1.030 m de altitude), localizados
no Estado da Bahia. Segundo Képpen (1918), o clima da regido é classificado como do tipo Cfb
(clima tropical de altitude; chuvas de ver&o e seca de inverno; temperatura do més mais frio >18 °C
e a do més mais quente >22 °C; altitude >1.000 m). A temperatura média anual é de 19,7 °C, com
minima de 12 °C e a maxima podendo atingir até mais de 38 °C. A precipitacdo média anual é de
1.017 mm e a umidade relativa do ar média é de 64,7%.

Também em Petrolina, PE, localizada na coordenada geografica 9°09'S, 40°22°'0, a uma altitu-
de de 376 m, foi iniciado o cultivo da amoreira-preta em 2006, pela Embrapa Semiarido. Segundo
Koppen (1918), o clima da regiao é classificado como tipo Bswh (regido semiarida muito quente). A
temperatura média anual é de 26,7 °C, com minima de 20,8 °C e maxima podendo atingir até mais
de 40 °C. A precipitagcdo média anual é de 407 mm e a umidade relativa do ar média é de 60,7%.

Por meio do programa de melhoramento genético da amoreira-preta da Embrapa Clima
Temperado, foram desenvolvidas inumeras cultivares (Raseira; Franzon, 2012; Raseira et al.,
2022a, 2022b) capazes de se adaptarem a diferentes condi¢des climaticas, como é o caso de ‘BRS
Tupy’, que se adapta bem a regides de altas temperaturas no verdo e de baixa ocorréncia de frio,
no inverno.
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Solo

A amoreira-preta € uma planta que se adapta bem a todos os tipos de solos, desde que nao
haja excesso de umidade. Adapta-se bem a solos arenosos, com textura média, também a solos
argilosos. Os solos mais apropriados para a cultura sdo aqueles bem drenados, com adequada ca-
pacidade de retencao de agua e com bom teor de matéria organica. Em geral, os solos ligeiramente
acidos, com pH em torno de 5,5 a 6,0, s&o os melhores para a amoreira-preta.

Preparo do solo e plantio das mudas

Para o plantio da amoreira-preta, no semiarido brasileiro, recomenda-se a subsolagem total da
area, seguida da aragao e da gradagem para a incorporagao do calcario e outros fertilizantes, de
acordo com os resultados e interpretagdo das analises de solo, com o objetivo de corrigir a acidez
e a fertilidade. A adubagao organica é recomendada, devido aos solos serem pobres em matéria
organica. Para o plantio das mudas, recomenda-se o sulcamento do solo no sentido das linhas de
plantio, realizando-se a adubacéo de fundacao distribuindo uniformemente os fertilizantes na linha
sulcada, devido ao pequeno espago entre plantas.

Irrigacao

Devido a baixa precipitacdo e altas temperaturas no semiarido, a irrigacdo € uma pratica de
fundamental importancia para auxiliar no desenvolvimento das plantas, nas fases de crescimento
vegetativo, formagdo das gemas florais, floragao, frutificacao e formacao dos frutos com padrao
comercial.

Para microrregides mais quentes, deve-se utilizar cultivares menos exigentes em frio, bem como
o recurso da irrigacao. Por se tratar de uma planta de pequeno porte e de raiz superficial, a amorei-
ra-preta necessita de disponibilidade regular de agua, preferindo os solos profundos e com maior
capacidade de retencéo de agua.

O sistema de irrigacdo mais recomendado, devido a pouca disponibilidade de agua na regiao,
€ o0 gotejamento com linhas duplas, para solos arenosos, e 0 gotejamento com uma linha simples,
para solos argilosos, com emissores a cada 25 cm e vazao de 2,0 L/h, por proporcionar maior efi-
ciéncia do uso da agua. As laminas de irrigacéo sao aplicadas de acordo com a evapotranspiragcao
diaria, registrada por meio de tanques classe A.

Ocorréncia de pragas e doengas

Nos locais de cultivo da amoreira-preta no semiarido, as pragas que causam danos econémicos
para a cultura sdo as cochonilhas, pulgdes, tripes e mosca-das-frutas, porém todos em baixa ocor-
réncia e severidade.

No que diz respeito a doencas, as que causam danos econémicos sao a ferrugem (Phragmidium
violaceum), que ocorre em periodos de umidade relativa do ar elevada, podendo ser controlada com
a aplicacao de produtos a base de cobre e calda sulfocalcica. A fusariose (Fusarium spp.) ocorre em
periodos de menor umidade relativa do ar e maior temperatura. Alguma ocorréncia de nematoides
(Meloidogyne spp.) tem sido constatada, porém com baixo dano econémico. Para reduzir a possibi-
lidade de ocorréncia de nematoides, recomenda-se o0 uso de matéria organica nas linhas de plantio.
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Sistema de conducao das plantas

O sistema de condugao mais utilizado, nos pomares de amoreira-preta nas microrregides tradi-
cionalmente produtoras, o qual também é o mais utilizado no Nordeste brasileiro, é o de espaldeira,
que consiste na formacgéao de linhas (com postes e arames) para o tutoramento das plantas. Os pos-
tes sdo ordenados no sentido das linhas de plantio, colocados a cada 6,0 m de distancia, enterrados
com 0,50 m de profundidade e a uma altura de 1,60 m acima do solo. Nas cabeceiras, tensionadas
por arames, sao colocadas estacas na posi¢ao inclinada (comumente denominados “rabicho” e
“morto”), para dar sustentacao na espaldeira, principalmente no periodo de producéao de frutas.

Poda de formacgao

Em regides de clima temperado, a amoreira-preta produz em ramos do ano, os quais sao elimi-
nados apos a colheita. Enquanto alguns ramos estao frutificando, outras hastes emergem e cres-
cem, renovando a planta para a proxima producao (Fachinello et al., 1994). A poda é realizada em
dois momentos: no verédo, quando se eliminam as hastes que produziram e se encurtam as novas
hastes emergidas do solo; e no inverno, quando se reduzem os ramos laterais (Gongalves et al.,
2011).

No primeiro ano, as hastes que brotam da coroa das plantas devem ser desbastadas, deixan-
do-se apenas quatro hastes por planta, o que € considerado uma boa densidade para a primeira
producdo. No outono ou inverno, essas quatro hastes séo tutoradas nos arames e despontadas a
20 cm acima do ultimo fio (1,80 m). Na primavera seguinte, os ramos florescem e produzem a pri-
meira colheita, que ocorre de novembro a janeiro (Pagot et al., 2007). No verao, apés a colheita dos
frutos, é realizada uma poda de limpeza e a retirada das hastes que ja produziram no ano (Raseira
et al., 1984).

Sistema de producao forgcada da amoreira-preta

Para a producido de amora-preta em microrregides de baixa ocorréncia de frio hibernal (locais
onde ndo ocorrem temperaturas abaixo de 7,2 °C), faz-se necessaria a adogao de um sistema de
manejo diferente daquele realizado em regides frias, onde as plantas entram em repouso vegetativo
devido ao frio.

Apos a poda drastica das plantas, que consiste na eliminagéao total da parte aérea (Figura 10.1A),
€ necessario voltar a irrigar a area, sendo que, assim, as plantas iniciam nova brotacao (Figura
10.1B). Trés meses apds o inicio da brotagdo, as plantas ja estdo bem desenvolvidas, com cerca de
1,8 m de altura (Figura 10.1C), momento em que se inicia a condugio e amarragao dos ramos junto
ao arame da espaldeira (Figura 10.1D).
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Figura 10.1. Fases de poda drastica (A), inicio da brotagao (B) e crescimento das plantas (C e D) de amoreira-preta em
microrregido de altitude, em Mucugé, BA.

O sistema de producgao forcada da amoreira-preta consiste na condugao das plantas para a
formacao dos botbes florais e producao de frutas em praticamente todos os meses do ano, o que
se da por meio do manejo da irrigacdo e uso de produtos quimicos capazes de inibir a brotagéo
precoce das gemas, permitindo que ocorra a diferenciagao floral. Nessa fase, a irrigagéao é reduzida
para evitar a brotagao precoce.

Apods a conducao e tutoramento na espaldeira, inicia-se o processo de maturagdo dos ramos
para a formagao dos botbes florais. Para isso, sao utilizados fertilizantes (sulfato de potassio, sulfato
de magnésio e MKP) e produtos quimicos (etefom e éxidos de potassio).

Trés meses apos o plantio é realizado o desponte (Figura 10.2), seguido da aplicagao de sulfato
de potassio a 4%, MKP a 2%, sulfato de magnésio a 0,2%, acido bérico a 0,02%, éxido de potassio
a 0,5% e Etefom 240 a 0,5%, aplicados a cada sete dias, repetindo-se as aplicacdes de duas a trés
vezes, até que se observe a formacao dos botbes florais.
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Foto: Paulo Roberto Coelho Lopes

Figura 10.2. Poda para a maturagao dos ramos e formagao dos botdes florais da amoreira-preta, no
municipio de Mucugé, BA.

No momento em que os botdes florais da amoreira-preta estdo formados, realiza-se uma poda
para eliminar os ramos vigorosos, seguida da desfolha total das plantas, por meio do uso de uma
solugcdo de sulfato de cobre a 4% mais sulfato de amonio a 20% (Figura 10.3), pulverizada sobre
o dossel vegetativo. Um marcador fenoldgico que pode ser utilizado € o momento em que a haste
apresenta folhas com cinco Iébulos.

Foto: Paulo Roberto Coelho Lopes
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Figura 10.3. Processo de desfolhamento das plantas de amoreira-preta com aplicagao
de sulfato de cobre e sulfato de aménio.
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Ap6s o desfolhamento das plantas, é aplicada uma solugéo de cianamida hidrogenada a 2%,
mais 6leo mineral a 2%, para estimular (forgar) e uniformizar a brotagdo das gemas e botdes florais
(Petri et al., 2016) (Figura 10.4). Nesse periodo também se inicia a irrigagado; passados 15 dias, as
plantas comeg¢am a brotar.

Foto: Paulo Roberto Coelho Lopes
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Figura 10.4. Inchamento das gemas florais da amoreira-preta e inicio da brotacéo.

Aos 15 dias ap6s o inicio da brotagao, comegam a aparecer os botdes florais (Figura 10.5) e, aos
45 dias, ocorre a plena floragao (Figura 10.6).

Foto: Paulo Roberto Coelho Lopes

Figura 10.5. Inicio da floragdo da amoreira-preta, no municipio de Mucugé, BA.
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Foto: Paulo Roberto Coelho Lopes

Figura 10.6. Plena floragdo da amoreira-preta, no municipio
de Mucugé, BA.

Entre 40 e 45 dias apds a inducao da floragao, observa-se frutificacao efetiva abundante (Figura
10.7), resultando em excelente produgao de frutos (Figura 10.8).

Foto: Paulo Roberto Coelho Lopes

Figura 10.7. Desenvolvimento dos frutos da amora-preta no municipio de Mucugé, BA.
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Foto: Paulo Roberto Coelho Lopes

Figura 10.8. Inicio do amadurecimento dos frutos da amora-preta, no municipio de
Mucugé, BA.

Nas condicdes climaticas da Chapada Diamantina é possivel, apds a producéao das frutas, esti-
mular uma segunda produgdo na mesma planta, o que aumenta em mais de 50% a produtividade
anual, sem a necessidade de decepar as plantas. Isso ocorre por elas ainda apresentarem muitos
botdes florais que nao brotaram no processo da inducao floral anterior. Apds o término da colheita
(Figura 10.9), realiza-se uma poda, para eliminar os ramos que produziram na safra anterior (Figura
10.10).

Apods a poda das plantas, realiza-se a aplicacdo de uma solucao de sulfato de cobre a 4,% mais
sulfato de aménio a 20,0%, para desfolhar as plantas. Sete dias apos a desfolha das plantas, aplica-
se cianamida hidrogenada a 2,% mais 6leo mineral a 2%, para forgar a brotagdo das gemas florais
(Figura 10.11). Duas semanas apoés a aplicagéo desses produtos, as plantas iniciam a brotagéo,
normalmente resultando em floragao e frutificagdo abundante (Figura 10.12).

Foto: Paulo Roberto Coelho Lopes

Figura 10.9. Plantas de amoreira-preta em final de colheita, com botées florais aptos
para uma segunda indugao de flores e nova frutificagdo
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Foto: Paulo Roberto Coelho Lopes
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Figura 10.10. Plantas de amoreira-preta podadas, findo o primeiro ciclo de colheita,
aptas para a segunda indugéo floral

Foto: Paulo Roberto Coelho Lopes

Figura 10.11. Inicio da brotacdo das amoreiras-pretas apds a aplicagdo da cianamida
hidrogenada com 6leo mineral.

Foto: Paulo Roberto Coelho Lopes

Figura 10.12. Frutificagdo das amoreiras-pretas apds a segunda indugao floral
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Producgao

As produgdes obtidas com a cultivar ‘BRS Tupy’, nas areas de cultivo em Mucugé, BA, variam de
20 a 40 t por hectare por ano, considerando-se a possibilidade de induzir duas a trés safras anuais
na mesma planta. Outra grande vantagem competitiva da produgéo forgcada de amora-preta em
microrregides tropicais € a possibilidade de produgéo de frutas em todos os meses do ano, o que
permite escalonar a oferta de frutas em épocas com mercado mais favoravel.

Colheita e pés-colheita

O destino da producédo das amoras-pretas produzidas no Nordeste do Brasil tem sido, normal-
mente, o consumo in natura (Figura 10.13A), frutas congeladas (Figura 10.13B) e frutas processa-
das, para fabricagéo de geleias e sucos (Figuras 10.13C e 10.13D).

Fotos: Paulo Roberto Coelho Lopes

Figura 10.13. Destino da producdo de amoras-pretas provenientes do
Nordeste do Brasil, sendo: consumo fresco (A); congelada (B); geleia (C) e
licor (D).

Estagios fenoloégicos e manejo

Na Tabela 10.1 sdo apresentadas as atividades de manejo da amoreira-preta e as épocas em
que sao realizadas no municipio de Mucugé, BA, ao longo ano, considerando-se uma parcela de
producao com indicagdo do més/semana em que cada uma delas ocorre. As letras identificam a
época recomendada para cada atividade de manejo.
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Tabela 10.1. Estagios fenolégicos e atividades realizadas na cultura da amoreira-preta na Chapada Diamantina, municipio
de Mucugé, BA, considerando-se uma parcela de producéo.

Atividades de manejo Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Poda drastica A A

Brotagado e
desenvolvimento vegetativo

B B B B B B B B B B

Maturagéo dos ramos C C C C

Primeira poda de producéao D

Desfolhamento E

Quebra de dorméncia F

Inicio da floragao G

Frutificagdo H H
Colheita |

Atividade A — Poda drastica: Recomenda-se essa atividade apés o inverno (maio a julho),
quando a temperatura chega na casa dos 8 'C. No inicio do més de agosto, quando a temperatura
comeca a aumentar, devera ser iniciada para se obter-se boa brotagao.

Atividade B — Brotacao e desenvolvimento vegetativo: Nessa fase deve-se fazer a irrigagéao
da area para que haja brotagcao uniforme. Deve-se também corrigir a fertilidade, de acordo com os
resultados das anadlises de solo. Realizar adubag¢bes organicas e quimicas, para que as plantas
possam acumular reservas suficientes para ter produ¢cdo adequada. Nessa fase, recomenda-se
também o controle de plantas daninhas.

Atividade C — Maturagao dos ramos: Essa pratica é de fundamental importancia para auxi-
liar na formacao dos botdes florais, pois a producao forgada tem por objetivo a antecipar o inicio
da producéao de frutas. Nessa fase, sao aplicados produtos quimicos capazes de inibir a brotacao
precoce das gemas, permitindo que ocorra a diferenciagao floral. A irrigagado é reduzida para evitar
a brotacao precoce. Sao aplicados fertilizantes a base de potassio, magnésio, fésforo e boro, bem
como produtos a base de etileno e 6xidos de potassio.

Atividade D - Poda de produgao: Essa atividade consiste na eliminacido dos ramos mais ten-
ros, que ficam acima do ultimo arame da espaldeira. Sdo mantidos os ramos mais fortes, que con-
tém os botdes florais.

Atividade E — Desfolhamento das plantas: Devido a auséncia de frio intenso, capaz de pro-
mover a queda natural das folhas da amoreira-preta, realiza-se a desfolha artificial, com o uso de
sulfato de amoénia, sulfato de cobre e 6leo mineral.

Atividade F — Quebra de dorméncia: Devido a pouca ou nenhuma disponibilidade de frio, as
plantas ndo brotam naturalmente, sendo necessario o uso de indutores de brotacdo. Nessa fase,
deve-se usar uma calda de cianamida hidrogenada a 2% com 6leo mineral a 2%, para se obter uma
brotacdo uniforme.
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Atividade G — Floragao: Nessa fase deve-se realizar aplicacao de biofertizantes, aminoacidos,
boro, calcio e fosfito de potassio, com o objetivo de nutrir as plantas, aumentar o pegamento de
frutos e aumentar a resisténcia a doengas. Quando necessario, deverao ser realizadas aduba-
¢cbes de correcao com os elementos pelos quais as plantas apresentarem sintomas de deficiéncia
nutricional.

Atividade H - Frutificagao: Nessa fase, devem-se realizar adubagdes a base de nitrogénio e
potassio, com o objetivo de aumentar o calibre dos frutos e prolongar a vida pds-colheita. Deve-se
também aplicar calda bordalesa e outros produtos a base de cobre para prevenir a ocorréncia de
antracnose, de ferrugem e de botrytis.

Atividade | — Colheita: Nessa fase, deve-se realizar o monitoramento da mosca-das-frutas
(Anastrepha spp.), utilizando-se armadilhas e iscas toxicas. Quando necessario, recomenda-se
também o uso de inseticidas naturais.

Na Tabela 10.2 sdo apresentadas as principais atividades de manejo da amoreira-preta e épo-
cas que sao realizadas no municipio de Mucugé, BA, conforme o periodo do ano e a época em que
cada atividade de manejo deve ser realizada, considerando-se a existéncia de varias parcelas de
producdo na mesma propriedade, o que possibilita duas safras por ano na mesma planta, sem a
necessidade de realizar a poda drastica apés o final da colheita da primeira safra.

Considerando-se a possibilidade de produgcao em varias parcelas da mesma cultivar e na mes-
ma propriedade, e a possibilidade de se produzir duas safras por ano na mesma planta, observa-se
que é viavel a producado de amora-preta em qualquer um dos meses do ano em Mucugé, BA, desde
que planejadas e executadas adequadamente as atividades, conforme as recomendacgdes técnicas.
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Custos de implantagao e producgao

Nas Tabelas 10.3 e 10.4, respectivamente, sdo apresentados os itens que compdem o custo de
implantacao e de producao de 1 ha de amoreira-preta na Chapada Diamantina.

Tabela 10.3. Custo de implantagédo de 1 ha de pomar de amoreira-preta no municipio de Mucugé, BA, em 2024.

Descrigao Unidade Quantidade Valor unitario (R$) Valor total (R$)

Custo da terra Hectare 1 40.000 40.000
Analise de solo Unidade 2 110 220
Preparo do solo Hora/maquina 25 200 5.000
Calcario T 4 300 1.200
Adubos quimicos para fundagao Saco 50 kg 16 330 5.280
Esterco de galinha Metro cubico 16 400 6.400
Mudas de amoreira-preta Unidade 8.000 5 40.000
Estaca de eucalipto tratada .
(426 cm/2.2 m) Unidade 1.000 7 7.000
Estaca de eucalipto tratada .
(8210 cm/2,2 m) Unidade 80 12 960
Arame galvanizado n® 12 Rolo 12 600 7.200
Ferramentas diversas Unidade 10 2.000 2.000

. . o . Unidade por 1,0 6.000 6.000
Sistema de irrigacdo gotejamento h

ectare

Méo de obra Homem/dia 30 80 2.400
Total 123.660,00

Tabela 10.4. Custo de produgéo de 1 ha de amoreira-preta no municipio de Mucugé, BA.

Descrigao Unidade Quantidade Valor unitario (R$)  Valor total (R$)
Poda drastica Homem/dia 8 80 640
Condugao das plantas Homem/dia 40 80 3.200
Poda de producgéo Homem/dia 20 80 1.600
Pulverizacbes Homem/dia 10 140 1.400
Fitas e grampos Diversos 1 600 600
Foérmula 20-00-20 Saco 2 157 314
MAP (fosfato monoamaénico) Saco 2 180 360
Sulfato de potassio Saco 4 280 1.120
Sulfato de magnésio Saco 4 70 280
Sulfato de ambnio Saco 2 104 208
Continua...
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Tabela 10.4. Continuacao.

Descrigao Unidade Quantidade Valor unitario (R$)  Valor total (R$)
Sulfato de cobre Kilograma 4 30 120
Nitrato de calcio Saco 5 140 700
Etefom Litro 2 428 856
Cianamida hidrogenada Litro 4 180 720
Oleo mineral Litro 4 27 108
Inseticidas Litro 2 120 240
Fungicidas Litro 2 180 360
Colheita/embalagem Homem/dia 300 80 24.000
Material de embalagem Saco (mil unidades) 1,5 2 28.000
Camara-fria (freezer) Unidade 6 1.000 6.000
Energia elétrica KWa 6.000 0,74 4.440
Total 73.286,00

Consideragoes finais

As pesquisas conduzidas no Semiarido brasileiro ttm demonstrado grande potencial para o cul-
tivo de espécies frutiferas de clima temperado e subtropical, como a amoreira-preta, que pode ser
considerada excelente opgao para a diversificagdo da fruticultura na regido. Apesar das limitagdes
climaticas, a amoreira-preta tem apresentado 6timo desempenho agronémico, contrariando a litera-
tura mundial sobre o cultivo da espécie em zonas de clima quente.

Dado o grande potencial de produgéo na regido Nordeste, a amoreira-preta pode ser opgao de
cultivo para os agricultores familiares, devido a crescente demanda por essa fruta, aos precgos de
comercializagao praticados e a possibilidade de processamento.

A producao de amora-preta nas regides Sul e Sudeste do Brasil ocorre nos meses de novembro
a janeiro, resultando em um periodo de entressafra de nove meses, com a falta de oferta da fruta
no mercado. Ja no Nordeste, a producdo de amora-preta fora dos picos tradicionais de oferta da
fruta pode alternativa bastante interessante, pois é possivel alcancar precos superiores a 100% em
relacdo aos obtidos nas épocas de safra normal. Alteragdes na época ou modo de realizagdo de
praticas de manejo podem proporcionar resultados favoraveis a antecipagéo ou retardamento do
periodo de safra, sem elevagdes significativas no custo de produgéo.

A producao nacional de amora-preta é da ordem de 10 mil toneladas, produzidas nas regides
Sul e Sudeste. Nesse contexto, o cultivo de amoreira-preta para a diversificagao da fruticultura nos
perimetros irrigados do semiarido mostra-se viavel, devido ao seu apelo comercial e a possibilida-
de de producdo em qualquer més do ano, com duas safras por ano na mesma planta e elevadas
produtividades.

A variedade de amoreira-preta ‘BRS Tupy’ tem apresentado excelente produgéo e qualidade de
frutos, os quais sdo comercializados na regiao Nordeste com boa aceitagao por parte dos consumi-
dores. Nas avaliagOes realizadas o cultivo da amora-preta em qualquer més do ano é factivel, se as
plantas forem manejadas adequadamente para a producéao forgada. Entretanto, verificou-se que é
mais vantajoso produzir nos meses de fevereiro a outubro, quando nao existe oferta de amora-preta
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no mercado nacional e a regiao Nordeste preencher tal lacuna, vendendo frutas para outras regides
do Pais.
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Introducgao

A amoreira-preta (Rubus spp.) faz parte do grupo das pequenas frutas cultivadas no Brasil,
constituindo uma opg¢ao de cultivo para propriedades agricolas familiares, uma vez que possibilita
a obtencao de alto retorno econémico em uma pequena area. Diferentes espécies de amoreiras fo-
ram introduzidas, principalmente dos Estados Unidos e da Europa, embora existam algumas espé-
cies nativas do Brasil que sao comestiveis, como R. urticaefolius, R. erythroclados, R. brasiliensis,
R. sellowii e R. imperialis, as quais ndo séo cultivadas comercialmente.

Embora o cultivo da amoreira-preta nao tenha tido grandes problemas com pragas, além de
ser uma cultura de baixo uso de insumos, nos ultimos anos a situagao tem mudado, devido a intro-
ducéo, no Brasil, da drosdfila-das-asas-manchadas — Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae).
Detectada em 2013 (Souza et al., 2013), ocasiona perdas importantes, uma vez que as larvas se
alimentam da polpa da amoreira-preta e de mais 26 hospedeiros, cujos frutos possuem o epicarpo
(casca) de espessura delgada (Nava et al., 2015).

Além disso, tém sido observados problemas como frutos com drupéolas secas, mudancga de
cor e abortamento, relacionados provavelmente a insetos ou acaros. Assim, a implementacao do
Manejo Integrado de Pragas nessa espécie frutifera dependera do maior conhecimento acerca dos
artropodes que ocorrem na cultura, principalmente em relagdo ao monitoramento, niveis e técni-
cas de controle. No caso do controle quimico, apenas produtos comerciais a base de espinetoram
estao registrados, no Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa), para controle especifico de de-
terminadas pragas na amoreira-preta (Agrofit, 2025). Dessa forma, as alternativas disponiveis, aos
produtores e técnicos, para 0 manejo de pragas na amoreira-preta tornam-se restritas e baseadas
no conhecimento pratico, com poucas informagdes geradas pela pesquisa.

Diante do exposto, o objetivo deste capitulo é fazer uma abordagem das pragas da amoreira-
preta e das implicagcdes da ocorréncia de D. suzukii nos pomares, com vistas ao manejo dos
principais insetos e acaros-praga.
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Pragas tradicionais

Dentre as pragas tradicionais da amoreira-preta, destacam-se: a broca-da-amora (Eulechriops
rubi) (Coleoptera: Curculionidae), a mosca-das-frutas sul-americana (Anastrepha fraterculus)
(Diptera: Tephritidae), os acaros fit6fagos (Acari), os besouros desfolhadores (Costalimaita ferrugi-
nea, Maecolaspis spp. e Diabrotica speciosa) (Coleoptera: Chrysomelidae), as formigas cortadeiras
(Atta spp. e Acromyrmex spp.) (Hymenoptera: Formicidae), a lagarta-das-folhas (Herpetogramma
bipunctalis) (Lepidoptera: Crambidae) e os percevejos (Hemiptera: Pentatomidae), que podem oca-
sionar danos em diferentes intensidades em fungao da época do ano, do ano de producao e das
regides onde os pomares estao localizados.

Broca-da-amora

Esse curculionideo é considerado a principal praga da cultura, devido ao fato de causar injurias
durante o ano todo. Até poucos anos atras, era registrado apenas na regidao dos Campos de Cima
da Serra, no Rio Grande do Sul. Entretanto, recentemente houve relatos de sua ocorréncia na Serra
de Santa Catarina (municipio de Lages) e na Encosta do Sudeste, no RS (municipio de Cagapava
do Sul). A situagao critica para as plantas ocorre em pomares recém-instalados, em areas onde
anteriormente existia campo nativo com presenca da praga, ja que a broca-da-amora é nativa da
regidao Sul do Brasil.

As fémeas colocam os ovos na insergao de foliolos e no interior das brotagdes (postura endo-
fitica). Quando as larvas eclodem, movimentam-se dentro das hastes, onde se alimentam, provo-
cando a formacéo de galerias. Por esse motivo, a translocagdo de seiva é prejudicada e, assim,
inicialmente ocorre o amarelecimento das folhas, seguido da perda de vigor das plantas e seca de
ramos (Figura 11.1). As produgdes, tanto do corrente ano quanto a do ano seguinte, ficam compro-
metidas e, em algumas situagdes, esse dano pode provocar a morte de plantas (Pagot et al., 2007;
Miiller et al., 2008).

Na fase de floragao da cultura, o inseto adulto emerge, abrindo um orificio circular no lenho da
haste principal. Os adultos se localizam na face abaxial das folhas, das quais se alimentam, deixan-
do numerosos orificios circulares. Durante o inverno, as larvas se refugiam no interior dos ramos
do ano, que serao responsaveis pela produgcao na proxima safra e em restos culturais deixados no
pomar, o que dificulta o seu manejo.
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..-l.u_
Figura 11.1. Danos ocasionados por Eulechriops rubi nos ramos de amoreira-preta, sendo: adulto (identificado no recorte;
canto superior direito) e larvas (indicadas pelas setas) (A); haste principal com sintoma de engrossamento, causado pelas
larvas (B); detalhes do interior de haste danificada pelas larvas, com a construgéo de galerias (C e D).

O monitoramento deve ser realizado observando-se o espessamento e a presenga de galerias
nos ramos e de adultos nas folhas. Recomenda-se o controle quando os insetos forem encontrados
no pomar, por meio da poda (pés-colheita), retirada e queima dos ramos danificados. Normalmente,
a maior infestagdo ocorre nas plantas proximas da bordadura do pomar. Em pomares com alta
infestacao, deve-se, logo apds a colheita, rogar a area e queimar o material cortado, visando eli-
minar os insetos que estdo nas fases jovens. Além disso, deve-se utilizar mudas sadias obtidas
em viveiros credenciados no Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem) do Ministério da
Agricultura e Pecuéria (Mapa), além de manter o vigor das plantas com aduba¢des adequadas, para
se evitar perdas maiores pelo ataque da praga (Mdiller et al., 2008).

Mosca-das-frutas sul-americana

Considerada a principal espécie de mosca-das-frutas que ataca a amoreira-preta, a A. fratercu-
lus (Figura 11.2) prefere infestar as amoras-pretas na pré-colheita, embora os indices de infestagao
sejam menores, em relagado a outras frutiferas nativas e outras pequenas frutas. Pesquisas reali-
zadas por Bisognin et al. (2015) indicam que o ataque inicia préximo da oitava semana apés o flo-
rescimento (Figura 11.3) Como os pomares de amoreira-preta normalmente estao localizados nas
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proximidades de outras espécies frutiferas, os adultos da mosca-das-frutas migram dessas areas
atraidos por compostos volateis liberados pelas amoras-pretas.

Uma vez que o ataque ocorre préoximo da maturagao das frutas, as larvas que completam o seu
desenvolvimento saem para pupar no solo. Assim, frutas infestadas e comercializadas em feiras e
supermercados, ao permanecerem por alguns dias nas embalagens fora de refrigeracao, propiciam
a saida de larvas das frutas, que ficam no fundo da embalagem. Assim, além do dano causado pela
alimentacdo, essa praga também provoca a depreciagcao comercial, em razdo dos danos estéticos
as frutas e ma impressao, que sao percebidos pelos consumidores. No caso das frutas que se des-
tinam para a industria, dificilmente ocorrem perdas, pois, além da infestacdo ser considerada baixa
em relacao as outras frutiferas, o processamento elimina as larvas presentes nas frutas.

Foto: Paulo Luiz Lanzetta Aguiar

Figura 11.2. Fémea de Anastrepha fraterculus procurando local para a oviposigdo em frutas
de amoreira-preta.

Figura 11.3. Estadios de frutificagdo da amoreira-preta: 0) floracdo (A); I) 6 semanas apos a floragédo (B); Il) 8 semanas
apos a floragéo (C); e 1ll) 9 semanas apo6s a floragao (D).

Ensaios realizados em laboratério sob condigdes controladas de temperatura do ar (252 °C),
umidade relativa do ar (70£10%) e fotofase (12 horas) determinaram os parametros biolégicos
de A. fraterculus (Tabela 11.1), constatando que frutas de amoreira-preta possibilitam o completo
desenvolvimento da praga em cerca de 27 dias. No entanto, observou-se que frutas nativas, como
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0 araga e a pitanga, propiciam melhores condigcbes do que as espécies frutiferas exéticas (amora-
preta cultivada e mirtilo), principalmente nos parametros bioldgicos relativos ao estagio adulto
(Bisognin et al., 2013).

Tabela 11.1. Valores medios dos parametros biolégicos de
Anastrepha fraterculus, quando criada em frutas de amorei-

ra-preta.

Parametros bioldgicos Médias
Duragéo do periodo ovo-pupa (dias) 13,4
Duragao do estagio de pupa (dias) 13,9
Ciclo bioldgico (ovo-adulto) (dias) 27,3
Periodo de pré-oviposigao (dias) 10,9
Periodo de oviposicéo (dias) 16,7
Peso de puparios (mg) 10,4
Numero de pupas/fruta 1,6
Viabilidade de pupas (%) 74,2
Numero de ovos 264
Fertilidade (%) 51,3
Razao sexual 0,52

Para o controle de A. fraterculus na amoreira-preta, recomenda-se a diminui¢gdo da populacao
dos adultos nos pomares vizinhos, uma vez que essa medida reduz a migragdo da mosca para
essa frutifera. Assim, devem ser aplicadas iscas-tdxicas na borda dos pomares. Outras praticas que
podem auxiliar no manejo sao a colheita no periodo recomendado, a retirada de frutas caidas no
chao e a manutengao dos pomares bem nutridos, especialmente em relagdo ao calcio, pois esse
nutriente pode conferir uma textura mais firme as drupeolas, dificultando, assim, o ataque do inseto.

Acaros

Em estudo realizado na cultura de amoreira-preta em llépolis, RS, foram encontrados acaros
das familias Diptilomiopidae (80,9%), representada por Chakrabartiella sp. que, apesar de ter sido
abundante, ndo tem importancia conhecida como praga. Outra familia de acaros detectada foi a
Tetranychidae (13,9%), com destaque para Neotetranychus asper (Marchetti; Ferla, 2011). Nesse
mesmo estudo, foram identificados importantes acaros predadores de acaros fitéfagos, sendo os
mais comuns Agistemus brasiliensis (Stigmaeidae) e Typhlodromalus aripo (Phytoseiidae). Na re-
gido de Pelotas, RS, Trinidad et al. (2019) observaram varias familias de acaros, com maior ocor-
réncia de N. asper (Tetranychidae), Diptacus rubuscolum (Diptilomiopidae) e Acalitus orthomerus
(Eriophyidae). Dentre esses, A. orthomerus merece atengao especial pelo potencial que podera vir
a ter como praga, a semelhanga do que ocorre com Acalitus essigui em Portugal, sendo conhecido
como acaro-da-baga-vermelha. Os principais sintomas causados por essa espécie é o amadureci-
mento irregular de frutas, devido a injegdo de toxinas que provocam alteragbes de coloragdo das
drupéolas, as quais ficam de cor vermelha ou vermelho-esverdeada, embora algumas partes das
bagas infestadas mantenham a coloragdo normal marrom-escuro ou negra (Jeppson et al., 1975;
Ferreira; Pina, 2012). Contudo, mais estudos fazem-se necessarios para elucidar a relagao de A.
orthomerus com a cultura da amoreira e possiveis danos.
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Embora nao haja problemas significativos com as populagdes de acaros fitéfagos em pomares
de amoreira-preta no Brasil, provavelmente pelo fato dessas se manterem em equilibrio, em caso
de necessidade, ha potencial de que agentes de controle biolédgico, tais como os acaros predadores
Neoseiulus californicus e Phytoseiulus macropilis, possam ser liberados nos pomares para o seu
controle, tal como ocorre nos cultivos de morango (Bernardi et al., 2010; Moraes, 2002; Sato et al.,
2002).

Besouros desfolhadores

Besouros desfolhadores da familia Chrysomelidae provocam danos na fase adulta, ao se ali-
mentarem das folhas e reduzir a area fotossintética das plantas, podendo causar prejuizos conside-
raveis em ataques intensos (Figura 11.4). Na regidao de Pelotas, altas infestagées de Costalimaita
ferruginea sao observadas a cada 2 anos, especialmente quando as primaveras e 0s verdes sdo
chuvosos. Normalmente, o desenvolvimento das fases imaturas dos besouros ocorre em areas
préximas, e os adultos migram para os pomares de amoreira-preta por ocasido da emissao de
folhas, ja que possuem boa capacidade de dispersido. Para o monitoramento e controle de algumas
espécies de crisomelideos, recomenda-se o uso de armadilhas, contendo cucurbitacina como
atrativo.

T
o r;

Figura 11.4. Danos causados por adultos de Costalimaita ferruginea em folhas de amoreira-preta (as setas indicam
adultos se alimentando de folhas).

Formigas cortadeiras

As formigas cortadeiras, tanto as sauvas (Atta spp.) quanto as quenquéns (Acromyrmex spp.),
sdo pragas importantes para a cultura da amoreira-preta e causam desfolhas, no periodo do cres-
cimento vegetativo. Cuidado especial deve-se ter com as mudas recém-transplantadas, pois em
poucas horas as formigas podem consumir totalmente a area foliar das plantas, prejudicando o
desenvolvimento das hastes.

Embora nao tenham sido realizados experimentos, observagdes feitas nos pomares indicam
gue a época mais suscetivel ao ataque das formigas € quando ocorrerem as brotagdes e a floragéo.
Nesse caso, deve-se ter cuidado redobrado com as plantas, sendo necessario o monitoramento das
areas duas vezes por semana.
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Lagartas-das-folhas

Lagartas da espécie Herpetogramma bipunctalis se alimentam de folhas de amoreira-preta, nas
quais se enrolam com fios de seda como forma de prote¢céo, ocasionando queda e senescéncia
precoce. Quando o ataque ocorre com lagartas do primeiro e segundo instar, as nervuras das folhas
permanecem intactas, diferentemente de quando ocorrem ataques de lagartas de instares poste-
riores, que podem consumir totalmente as folhas. Também é comum as lagartas construirem locais
de protecado para si, unindo varias folhas com restos de alimentos e fezes. As pupas podem ser
encontradas no interior de folhas enroladas ou em restos vegetais no solo. Geralmente, aparecem
nos pomares no inicio do periodo vegetativo, mas a época de maior ocorréncia vai de outubro a
fevereiro (Diez-Rodriguez et al., 2013).

Percevejos

Esse grupo de insetos-praga é constituido por cinco espécies de percevejos da familia
Pentatomidae, sendo: Piezodorus gquildinii, Nezara viridula, Euschistus heros, Diceraeus furcatus
e Edessa meditabunda. Esses percevejos ocorrem no periodo de frutificagdo, deixando as drupas
com aspecto marrom-escuro e enrugado (Pasini; Dal’Col, 2014), devido a sua alimentagéao e injecao
de substancias téxicas nas frutas ainda verdes. Porém, quando o ataque ocorre no inicio do desen-
volvimento, as drupéolas podem ser abortadas, e em estagios mais proximos da maturagado podem
adquirir coloragao esverdeada. Durante a maturagao, as frutas podem apodrecer e extravasar liqui-
do, que atrai outros insetos, como vespas e besouros.

Como os percevejos sao insetos de habito polifago, normalmente as ninfas se alimentam em ou-
tros hospedeiros e atacam as frutas de amoreira-preta na fase adulta. No entanto, eventualmente,
também podem ser encontradas ninfas atacando as frutas.

Praga emergente

Drosoéfila-das-asas-manchadas

A drosdfila-das-asas-manchadas, Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae) é uma praga poli-
faga e originaria da Asia. Em 2008 foi registrada em paises da América do Norte (Walsh et al., 2010)
e da Europa (Cini et al., 2012; Calabria et al., 2012), em 2013, na América do Sul (Depra et al., 2014)
e, em 2017, na Africa (Boughdad et al., 2021), infestando uma grande variedade de frutas, princi-
palmente de casca fina, como as pequenas frutas. No Brasil, D. suzukii foi inicialmente coletada em
areas de floresta do Rio Grande do Sul (Souza et al., 2013; Ramirez et al., 2013) e posteriormente
em cultivos de morangueiro no muncipio de Vacaria, RS (Santos, 2014; Nava et al., 2015).

Drosophila suzukii possui metamorfose completa, passando pelos estagios de adulto, ovo, lar-
va e pupa (Figura 11.5). O inseto adulto mede entre 2 e 3 mm, sendo os machos menores do que
as fémeas. Apresentam olhos vermelhos, térax marrom claro e listras transversais no abdome. Os
machos se caracterizam pela presenca de dois “pentes” com trés a seis proeminéncias semelhan-
tes a espinhos nas tibias das pernas anteriores, e de duas manchas escuras nas asas anteriores
(Calabria et al., 2012). As fémeas nao apresentam manchas escuras nas asas e ovipositam no
interior de frutas maduras ou préximas da maturagéo, gragas a presenga de um ovipositor serri-
Ihado, o qual é observado na identificacdo da espécie (Dreves et al., 2009; Calabria et al., 2012).
Os ovos possuem coloragao branca, medem 0,6 mm de comprimento e tém dois filamentos finos
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(2 mm) utilizados para a respiragao, os quais ficam posicionados, parcialmente, na parte externa
da superficie da fruta (Davis et al., 2010). O periodo embrionario é de 1,4 dia sob temperatura de
22 °C (Emiljanowicz et al., 2014). As larvas possuem coloragédo branco-leitosa, forma cilindrica e
comprimento de 6 mm. Tém duas pegas bucais negras na parte anterior e dois estigmas, formando
um filamento na extremidade posterior (Walsh et al., 2011). Alimentam-se exclusivamente da polpa
dos frutos e passam por trés instares, com duracéo de 5,7 dias a 22 °C (Emiljanowicz et al., 2014).

As pupas séo cilindricas, com um par de filamentos na extremidade, e medem de 2 a 3 mm de
comprimento. Apresentam coloragdo que varia de amarelo-acinzentado ao marrom, na fase final
do desenvolvimento (Walsh et al., 2011). A fase de pupa dura 5,8 dias (Emiljanowicz et al., 2014) e
ocorre geralmente no interior das frutas ou no solo (Davis et al., 2010). A longevidade das fémeas é
de 79,5 dias, podendo completar 13 geragdes por ano sob temperatura de 22 °C, com uma fecundi-
dade total média de 635,6 ovos durante o ciclo de vida. A duracéo do periodo ovo-adulto é de 86,1
dias (Emiljanowicz et al., 2014).

Os danos ocasionados pela praga podem ser classificados como primarios, quando causados
pelas fémeas que perfuram as frutas para ovipositar e, posteriormente, pelas larvas, que se ali-
mentam da polpa. Alguns dias apds o ataque, a fruta colapsa, em razdo do extravasamento intenso
de liquido. Mais tarde, aparecem os danos secundarios causados por microrganismos, que se de-
senvolvem a partir dos orificios de oviposi¢do. Outra espécie de drosofilideos, Zaprionus indianus
(mosca-do-figo) (Figura 11.6), ocorre simultaneamente a D. suzukii em amoreira-preta e outras
pequenas frutas, no Brasil, porém é considerado inseto oportunista, pois depende do dano no fruto
para se reproduzir (Santos, 2020).

A ocorréncia de D. suzukii esta associada a condicdes abidticas, como temperatura e umidade
relativa do ar, assim como a disponibilidade de frutas no campo, principalmente daquelas preferen-
ciais para o seu desenvolvimento. Na regido Sul do Brasil, foi observada a preferéncia de D. suzukii
por infestar frutas de amoreira-preta, quando comparada a outras pequenas frutas (Klesener et al.,
2018; Wollmann et al., 2020). Em frutas nativas, como araca e pitanga, também ocorre infestagao,
indicando serem hospedeiros potenciais para a multiplicagdo da mosca durante a entressafra. O pe-
riodo entre o final da primavera até meados do outono foi constatado como o ideal para a ocorréncia
da praga, no campo. Durante o inverno, os hospedeiros alternativos, como as frutas da nespereira
Eriobotrya japonica (Rosacea), que frutificam nessa estagéo, podem servir de alimento e refugio a
praga (Wollmann et al., 2019; 2020).

Figura 11.5. Estagios de desenvolvimento de Drosophila suzukii, sendo: adulto (A), ovo (B), e larva (C).
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Figura 11.6. Adultos de Drosophila suzukii (A) e de Zaprionus indianus, que se diferencia pelas listras brancas longitudinais
no térax (B).

O monitoramento da D. suzukii deve ser feito desde o inicio da maturacao das frutas até o final
da colheita, periodo de maior suscetibilidade a infestagdo da praga (Santos, 2020). Para o monito-
ramento, duas armadilhas devem ser posicionadas para cada 0,5 ha de pomar de amoreira-preta.
As armadilhas devem conter, como atrativos, fermento biolégico ou vinagre de maga.

Quanto ao manejo de D. suzukii, as maiores dificuldades estao relacionadas ao fato dessa praga
ter desenvolvimento embrionario e larval no interior das frutas, além de possuir varios hospedeiros.
Além disso, adapta-se bem a ambientes com diferentes condi¢des climaticas, sendo que as fémeas
tém alta fecundidade e longevidade (Emiljanowicz et al., 2014).

Apesar das dificuldades que a praga apresenta, diferentes estratégias de controle de D. suzukii
podem ser utilizadas. Dentre as medidas de controle fisico, recomenda-se o emprego de rede de
exclusdo com malha de 0,8 a 0,98 mm, em cobertura total de plantas, que tem reduzido a infestacao
da praga em até 80%, em pomares de mirtileiro (Kawase et al., 2007) e de cerejeira (100%) (Grassi;
Pallaoro, 2012). O acondicionamento imediato das frutas apds a colheita, em camara fria abaixo de
5 °C, reduz o desenvolvimento da praga, podendo até ocasionar a sua morte.

A coleta massal dos insetos pode ser realizada como uma alternativa para diminuir a popula-
¢ao da praga quando o cultivo é feito em estufas agricolas. Para isso, recomenda-se o uso de 25
armadilhas de monitoramento por estufa (250 m?), iscadas com 500 mL de atrativo (fermento, agua
e agucar), a serem posicionadas no terco intermediario das plantas. O atrativo deve ser substituido
a cada 15 dias, e o material coletado deve ser armazenado em recipientes e eliminado longe dos
pomares (Santos, 2020).

Algumas medidas de controle cultural incluem evitar danos mecénicos nas frutas, nao deixar
frutas maduras na planta, durante a colheita, nem caidas no solo, e realizar tratamento térmico de
residuos por solarizagéo, antes do descarte em composteiras (Tessaro; Santos, 2019).

Dentre os inimigos naturais (Figura 11.7), os parasitoides Leptopilina boulardi (Hymenoptera:
Figitidae) e Trichopria anastrephae (Hymenoptera: Diapriidae) foram observados em frutas de amo-
reira-preta infestados por D. suzukii, na regiao de Pelotas (RS) (Wollmann et al., 2016; Andreazza
et al., 2017). O ectoparasitoide pupal Pachycrepoideus vindemmiae (Hymenoptera: Pteromalidae)
também é considerado um importante candidato para o controle biolégico de D. suzukii (Schlesener
et al., 2019; Mariano-Macedo et al., 2020, Garcez et al., 2023), porém o fato de ser um hiperparasi-
toide (parasitoide do parasitoide) pode afetar o estabelecimento de parasitoides primarios, como T.
anastrephae (Garcez et al., 2023). Pulverizagbes de fungos entomopatogénicos, como Beauveria
bassiana, podem ser uma alternativa para o manejo de D. suzukii (Santos, 2020).

179

Fotos: Paulo Luiz Lanzetta Aguiar



Fotos: Paulo Luiz Lanzetta Aguiar

Capitulo 11 - Pragas

O uso do controle quimico para D. suzukii com inseticidas é limitado no Brasil, uma vez que
existe apenas um produto comercial, a base de espinetoram, registrado no Ministério da Agricultura
e Pecuaria (Mapa), para essa praga em amora-preta (Agrofit, 2025).

Figura 11.7. Parasitoides generalistas de Drosphila suzukii: Leptopilina boulardi (A) e Trichopria anastrepha (B).

Outras pragas

Pérola-da-terra

Raizes de amoreira-pretainfestadas com a pérola-da-terra Eurhizococcus brasiliensis (Hemiptera:
Margarodidae) foram observadas nos municipios de Farroupilha e Vacaria, RS (Efrom et al., 2012).
Essa cochonilha subterrdnea é nativa do Brasil e se alimenta de varias espécies vegetais, porém
danos importantes s&o observados na cultura da videira. Dentre os sintomas decorrentes do ataque
em amoreira-preta, podem ser citados o aparecimento de folhas cloréticas, definhamento progres-
sivo, diminuigdo na produgéo e morte das plantas. Como medida de prevengéo, recomenda-se aos
fruticultores evitar o plantio de amoreira-preta em areas sabidamente infestadas com a cochonilha
e nao utilizar material vegetativo proveniente de pomares em produgao, para produzir mudas.

Consideragoes finais

O cultivo da amoreira-preta exige uma série de cuidados relacionados ao controle de pragas.
Com a entrada da D. suzukii no Brasil, 0 manejo deve ser mais criterioso, especialmente pelo fato
dessa praga infestar frutas préximo da maturagao, comprometendo a qualidade e a pds-colheita.
Um dos gargalos para o manejo da drosofila-das-asas-manchadas, assim como das demais pragas,
€ a falta de inseticidas quimicos registrados para a cultura. Assim, o0 manejo cultural e o controle
biolégico por conservagao continuam sendo os principais aliados do produtor de amoras-pretas.
Nesse sentido, o uso correto da adugao, a poda, o recolhimento e a eliminagao de ramos e de frutas
infestadas, a colheita de frutos na época certa e a preservacao de plantas espontaneas, que podem
fornecer alimento e refugio para os inimigos naturais das pragas, sdo recomendacdes fundamentais
para o correto manejo de pragas na amoreira-preta.
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Capitulo 12

Doencas

Bernardo Ueno

Introducao

A amoreira-preta vem sendo cultivada comercialmente em varios locais das regides Sul e
Sudeste do Brasil recentemente. Comparada a outras fruteiras tradicionais no Pais, a amoreira-pre-
ta ndo demanda tanta aplicacao de fungicidas para o controle de doengas. Isso pode ser devido a
sua rusticidade e ao fato de ainda nao estar sendo cultivada nacionalmente em larga escala. No
Brasil, sdo poucas as publicacées sobre doencgas fungicas e bacterianas que ocorrem e/ou com
potencial de danos em amoreira-preta (Valdebenito-Sanhueza, 2004; Pagot, et al., 2007; Ueno,
2011; Valdebenito-Sanhueza, 2013; Valdebenito-Sanhueza et al., 2016; Valeriano, et al., 2021).
Entretanto, existem algumas que podem causar perdas se nao for realizado o manejo fitossanitario
preventivo de maneira correta.

Além das publicacbes brasileiras, neste capitulo, sdo usadas informacgdes dos Estados Unidos,
onde a cultura da amoreira-preta é produzida em larga escala e diversas doengas causam perdas na
produgao, se ndo forem adequadamente controladas (Martin et al., 2017; Fernandez, 2021; Oliver
et al., 2023). Em relagdo a descricao das doengas, sintomas, etiologia e controle, a principal base
de informacgao € o Compendium of raspberry and blackberry diseases (Martin et al., 2017) e, mais
especificamente em relagdo ao controle com fungicidas, a publicagdo 2023 Southeast Regional
Caneberry Integrated Management Guide (Oliver et al., 2023).

A seguir sdo descritos os sintomas e a etiologia de algumas doengas importantes, que podem
ocorrer no cultivo da amoreira-preta no Brasil e, ao final do capitulo, aborda-se o manejo integrado
das doencas.

Doencgas causadas por fungos e bactérias
Mildio

A doencga afeta as folhas e as frutas da amoreira-preta, sendo os sintomas foliares os mais fre-
quentes, principalmente em ambientes muito umidos. Em viveiros de mudas de amoreira-preta é
relativamente comum encontrar o mildio. Os sintomas aparecem primeiro na parte superior das fo-
Ihas, como manchas amarelas de formato irregular. As lesées foliares geralmente estao localizadas
ao longo da nervura central e das nervuras principais, conferindo as lesdes uma aparéncia angular
que, em condi¢des de alta umidade, apresentam aspecto encharcado. Com o passar do tempo, as
lesdes ficam com a cor marrom-avermelhada a roxa (Figura 10.1). Em plantas severamente afe-
tadas pela doenca pode correr a desfolha precoce. Nas frutas, os sintomas aparecem nas drupas,
que ficam sem brilho, rachadas e, posteriormente, secas. A doencga na fruta é conhecida como baga
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seca ou sindrome da baga seca. No México, a sindrome da baga seca devido ao mildio causa per-
das acima de 70% da produgédo de amoras-pretas, inclusive na cultivar Tupy, de origem brasileira,
que € muito plantada no México (Boyzo-Marin, et al., 2015).

O mildio é causado pelo fungo oomiceto Peronospora sparsa, um parasita obrigatorio (Figura
12.1). Condigbes de alta umidade (periodo chuvoso) e temperaturas entre 18 e 22 °C sao altamen-
te favoraveis para o estabelecimento da doenca. A alta umidade favorece a formacao de esporos
(esporangios), que sao dispersos pelo vento para outras partes da planta em crescimento, muito
suscetiveis para a infecgdo do patégeno. Em condigbes desfavoraveis, o patégeno pode sobreviver
na forma micelial em tecidos da planta ou na forma de odsporos, para iniciar o novo ciclo de vida na
proxima primavera. Em condi¢cdes de temperatura e umidade adequadas, os sintomas aparecem
dentro de 10 dias apds a infecgao e, a esporulagao, depois de mais 5 a 11 dias.

Fotos: Bernardo Ueno

Figura 12.1. Sintomas de mildio em amoreira-preta, causada por Peronospora sparsa.

Oidio

Em geral, a maioria das cultivares de amoreira-preta ndo tem problemas com o oidio
(Podosphaera aphanis). Entretanto, € sempre importante atentar-se ao aparecimento de sintomas,
pois essa doenga pode afetar a produtividade, o pegamento de frutos e a qualidade final das frutas
colhidas. As folhas infectadas, no inicio, desenvolvem manchas verde-claras na superficie superior,
e a parte inferior fica coberta por estrutura micelial branca (aparenta um p6 branco) (Figura 12.2).
Em folhas severamente atacadas, ambas as faces (adaxial e abaxial) ficam cobertas pelo micélio
branco, e as folhas mais novas ficam retorcidas. Os frutos infectados também podem ficar cobertos
pelo micélio branco.
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Fotos: Bernardo Ueno

Figura 12.2. Sintomas de oidio em folhas de amoreira-preta causada por Podosphaera aphanis.

O oidio é causado pelo fungo Podosphaera aphanis, parasita obrigatério. Esse fungo pode ata-
car outros hospedeiros, como a framboeseira € 0 morangueiro. O fungo produz micélio superficial
abundante com haustérios dentro da epiderme das células do hospedeiro, conferindo o aspecto vi-
sual farinaceo branco (p6 branco) na superficie da folha. Na auséncia de tecido da planta para a sua
multiplicagao, ele pode sobreviver na forma de micélio nas gemas dos ramos e na forma do esporo
de resisténcia, o cleistotécio. A partir dessas estruturas de sobrevivéncia, que servem como inéculo
primario na primavera, consegue infectar novos tecidos e iniciar um novo ciclo de vida, formando
esporos que servem de inoculo secundario durante a nova safra de amoreira-preta. A disseminacgéo
dos esporos ocorre pelo vento. O desenvolvimento da doencga é favorecido por temperaturas de 15
a 25 °C e umidade relativa entre 75 e 98% e auséncia de chuvas (Martin et al., 2017).

Mancha de cercospora

A mancha de cercospora € uma doenga comum na amoreira-preta que, em ataques severos,
podem causar a desfolha precoce das plantas. A ocorréncia € mais comum no periodo de verao e
outono, principalmente quando as chuvas sdo mais frequentes. Os sintomas sao manchas purpuras
de formato irregular, que se expandem com o tempo e podem se juntar, ocupando parte considera-
vel da area foliar (Figura 12.3). As manchas apresentam bordas de coloragéo purpura mais escura
e com o centro mais claro, que mais tarde se tornam de cor cinza. A doenga é causada pelo fungo
ascomiceto Pseudocercospora rubi (sin. Mycosphaerella confusa, Cercospora rubi). Recentemente,
com o auxilio de técnicas moleculares, foi identificada outra espécie, P. pancratii, causando mancha
de cercospora na amoreira-preta, na Flérida, nos EUA (Marin et al, 2023).
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Fotos: Bernardo Ueno

Figura 12.3. Sintomas de mancha de cercospora em amoreira-preta causada por Pseudocercospora rubi.

Mancha de septoria

Ataques severos de mancha de septoria podem causar desfolha precoce da amoreira-preta,
resultando na reducao do vigor das plantas e no aumento da suscetibilidade aos danos de frio no
inverno, nas microrregiées mais frias. Nas folhas, o fungo produz lesées tipicas de olho-de-ra, com
centro branco e borda arroxeada. As lesdes podem ser confundidas com antracnose, mas elas tém
contorno mais circular, sdo maiores e geralmente se desenvolvem depois da antracnose, mais para
o final do ciclo da planta, e o tamanho varia de 3 a 4 mm de didametro. No centro da lesdo, peque-
nos picnidios pretos podem ser visualizados. As lesdes nos ramos e peciolos sao similares aos das
folhas, mas com formato mais alongado.

A mancha de septoria € causada pelo fungo Sphaerulina westendorpii (sin. Mycosphaerella rubi,
Septoria rubi). O fungo produz picnidios pretos, onde sao produzidos os esporos, que sao disse-
minados pelo respingo de agua e chuvas associadas com vento. Portanto, periodos chuvosos e
temperatura amena (em torno de 23 °C) favorecem muito a doenga. Sobrevive na forma de micélio
e picnidios em folhas e ramos mortos e, em menor extensao, na forma de peritécio, no qual é pro-
duzido o ascosporo (fase sexual do fungo). A disseminagéo a longa distancia ocorre por meio de
mudas contaminadas (Martin et al., 2017).
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Ferrugem das hastes e das folhas

Aferrugem das hastes e das folhas é importante na amoreira-preta porque, em ataques severos,
causa desfolha precoce, reduzindo o vigor das plantas, tornando-as sensiveis as injurias do frio de
inverno. Os sintomas dessa ferrugem aparecem nos ramos no final da primavera, como uma racha-
dura da casca, formando pustulas cheias de esporos de cor amarela. No inicio do verao, pustulas
amarelas sao visualizadas na face inferior da folha, lembrando a deposi¢do de material farinaceo de
cor amarela (Figura 12.4). E muito comum observar nas folhas a ferrugem misturada com mancha
de cercospora (Figura 12.5). Os sintomas raramente sao vistos nas frutas.

Fotos: Bernardo Ueno

Figura 12.4. Sintomas e sinais de ferrugem de folha em amoreira-preta, causada por Kuehneola
uredinis.

O agente causal da ferrugem das hastes e das folhas € o fungo basidiomiceto Kuehneola ure-
dinis, que forma quatro tipos de esporos: os aeciosporos (no inicio do ciclo da doenga), os uredi-
niosporos (produzidos nas pustulas amarelas visualizadas nas folhas e ramos), os teliésporos (no
final do ciclo da doenca) e os basididsporos (Martin et al., 2017). A presenca de K. uredinis, cau-
sando ferrugem nas folhas e nas hastes da amoreira-preta, foi confirmada no Brasil (Valeriano, et
al., 2021), usando-se técnicas necessarias para a caracterizagcao morfolégica detalhada do fungo.
Condigdes de alta umidade relativa do ar favorecem o desenvolvimento da doenga. O fungo so-
brevive na forma de micélio ou uredinia latente, mas detalhes de como ocorre a sobrevivéncia e a
infeccao ainda nao estao claros (Martin et al., 2017).
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Fotos: Bernardo Ueno

Figura 12.5. Presenga de sintomas de ferrugem (Kuehneola uredinis) e mancha de cercospora
(Pseudocercospora rubi) na mesma folha de amoreira-preta: face superior da folha (A e C) e face
inferior da folha (B e D). As manchas necréticas maiores sdo de mancha de cercospora e as menores,
com presenca de pustulas, na face inferior da folha, sdo de ferrugem.

O manejo da ferrugem das hastes e das folhas deve se iniciar com a poda e a remocgéo dos
ramos velhos e doentes, depois da colheita, para reduzir o indculo e reduzir as chances de infecgéao
pelo fungo nas hastes sadias. E importante realizar pulverizacdes para ferrugem nas fases criticas
do ciclo da amoreira-preta, com os fungicidas recomendados (Tabela 12.1).

Outras ferrugens da amoreira-preta

Ha ainda outras ferrugens que podem ocorrer na amoreira-preta:
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Ferrugem alaranjada, causada por Arthuriomyces peckianus ou Gymnoconia nitens, que
causa redugao na producao de frutas e no crescimento das plantas, mas nao chega a mata-
-las (Martin et al., 2017). Plantas com esse tipo de ferrugem dificilmente conseguem se recu-
perar. E um tipo de ferrugem que causa a clorose e o encarquilhamento (as vezes os ramos
lembram vassoura de bruxa) das partes novas da planta, afetando muito o seu crescimento,
causando infecgao sistémica. A face inferior das folhas, com esse tipo de ferrugem, fica
coberta com aécias (estruturas reprodutivas do fungo) de coloragio alaranjada. As plantas
severamente atacadas sofrem desfolha prematura. A infecgéo ocorre nas gemas das hastes,
e o fungo pode sobreviver, nas plantas, na forma sistémica. Alta umidade relativa do ar
(acima de 10 horas de molhamento foliar) e temperatura do ar entre 16 a 23 °C (6tima de
20 °C) favorecem a infecgédo. Os esporos do fungo (aéciosporos) séo disseminados pelo
vento, e a infec¢ao pode ser direta ou pelos estbmatos. A maioria das cultivares de amorei-
ra-preta sao resistentes a ferrugem alaranjada, mas a cultivar Navaho é muito suscetivel
(Martin et al., 2017).
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» Ferrugem da amoreira-preta causada por Phragmidium violaceum, que é mais importante
para as cultivares de amoreiras-pretas de origem europeia. A maioria das cultivares ameri-
canas sao resistentes, com excegao da cultivar Evergreen, que é sem espinhos. Em relacao
as cultivares brasileiras, a reagdo a essa ferrugem ainda nao é conhecida. O fungo ataca
principalmente as folhas, mas pode afetar peciolos, brotos em crescimento, bracteas florais
e frutas, causando desfolha prematura, reduzindo o crescimento das plantas e a producao
de frutas. Nas folhas aparecem manchas foliares circulares (didmetro acima de 4 mm), com
bordas purpuras e com o centro marrom na face superior, enquanto na face inferior essas
lesbes formam pustulas pulverulentas de cor amarela. Em ataques severos, pode ocorrer
deformacéo da folha e posterior queda. As bracteas florais sdo muito suscetiveis a ferrugem.
O fungo sobrevive de uma estagdo para outra na forma de teliésporos. A fase policiclica da
doenca se da pelos urediniésporos, que sdo disseminados pelo vento e requerem no minimo
6 horas de molhamento foliar e temperatura média do ar entre 8 e 21 °C. (Martin et al., 2017).

Antracnose de ramos

Os danos mais visiveis da antracnose de ramos ocorrem nas hastes, mas podem afetar folhas,
flores e frutos. Em geral, as amoreiras-pretas sao mais tolerantes a doenca, em relagao as fram-
boeseiras (Martin et al., 2017). As amoreiras-pretas com espinhos sdo mais suscetiveis em relagédo
as amoreiras-pretas sem espinho (Martin et al., 2017). Os sintomas tipicos da doeng¢a sao manchas
arredondadas avermelhadas que aparecem nas hastes, na primavera, as quais, posteriormente,
ficam deprimidas, com centro cinza e bordas purpuras. Mais tarde, as lesdes secam, racham e
podem estrangular os ramos, causando-lhes seca e morte. Nas folhas, formam pequenas manchas
purpuras arredondadas que, posteriormente, ficam com o centro cinza e a borda purpura sendo
que, eventualmente, as lesdes podem se destacar das folhas. Nas frutas ocorrem lesdes deprimi-
das, atrasando a sua maturagao e diminuindo o tamanho das drupas.

A doenca é causada pelo fungo ascomiceto Elsinoé necator (sin. Elsinoé veneta, Sphaceloma
necator), que forma acérvulos (corpo de frutificagéo) salientes e alaranjados, distribuidos em circu-
los concéntricos na lesdo. O fungo sobrevive nas lesées dos ramos no inverno, servindo de indculo
para a proxima safra. Respingos de chuvas favorecem a disseminacao dos esporos, a partir desses
ramos contaminados para as hastes novas. Portanto, quando ha primavera e verao muito chuvosos,
o problema da antracnose se agrava.

Cancro de ramos por Botryosphaeria

O cancro de ramos causado por Botryosphaeria € uma das mais importantes doengas de ramos,
principalmente em amoreira-preta sem espinhos, mas o problema € bem menor em amoreiras-pretas
com espinhos nas hastes, nos EUA (Martin et al., 2017). No Brasil, ainda ndo se conhece bem a
extensao e o nivel de dano que essa doenga causa na amoreira-preta, apesar do patégeno ser de
ocorréncia comum em varias fruteiras. Isso deve se ao fato de que a maioria dos plantios no Brasil
€ de amoreira-preta com espinhos, que sdo mais resistentes a doenca. O maior dano do cancro de
ramos € a morte dos ramos de producdo; consequentemente, ocorre redu¢ao na produtividade da
amoreira-preta. Os sintomas da doenga ocorrem proximos as gemas, onde aparecem cancros de cor
vermelha a amarronzada. Os cancros formam manchas concéntricas, com a presenca de picnidios
(corpo de frutificagdo do fungo). E comum a morte de brotos laterais e de gemas, nas partes afetadas
pela doenga. Com o progresso da doenga, o ramo de produgéo é estrangulado, causando sintomas
de murcha de folhas e morte dos ramos afetados. Os cancros sdo mais comumente visualizados
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em ramos de producao de segundo ano, e os sintomas da doenga sao mais frequentes na fase de
maturacgao das frutas. Com o passar do tempo, pode ocorrer rachadura das lesdes do cancro dos
ramos. Como diversos fungos podem causar cancro nas hastes de amoreira-preta, a identificagéo
a campo € um pouco complicada, até porque mais de um patégeno pode ser encontrado nessas
lesdes.

O agente causal do cancro de ramos € o fungo ascomiceto Botryosphaeria dothidea (fase as-
sexual Fusicoccum spp.). Esse fungo forma picnidios (60 um de didmetro) de formato globoso
e coloracao escura, nas lesdes onde sao produzidos conidios [esporo da fase assexual do fungo
(Martin et al., 2017)]. Ferimentos na haste favorecem a infec¢ao do fungo. O patégeno sobrevive na
forma de cancros em ramos que ficam de uma safra para outra. Além disso, tem uma ampla gama
de hospedeiros, os quais podem servir de fonte de indculo para a safra seguinte. O sistema de cul-
tivo bianual da amoreira-preta favorece a perpetuacao do patégeno (Martin et al., 2017).

Outros tipos de cancro de ramos e de gemas

Outras doencgas que causam danos em ramos e gemas de amoreira-preta sdo descritas na lite-
ratura (Martin et al., 2017). No Brasil, estudos mais detalhados ainda s&o necessarios para verificar
a ocorréncia dessas doengas e sua importancia na cultura da amoreira-preta. Entre elas, podem
ser citadas:

» Cancro das hastes causado pelo fungo Paraconiothyrium fuckelii (sin. Coniothyrium fuckelii,
Leptosphaeria coniothyrium), que € um patégeno relatado no Brasil causando danos na ro-
seira, facilmente encontrado quando ela é cultivada em campo aberto. A presenca do cancro
esta muito associada aos ferimentos nas hastes, uma vez que esses ferimentos facilitam a
penetracao e infecgdo do patégeno. Em framboeseira na Escécia, essa doenga ganhou im-
portancia com a adocao de colheita mecanizada, devido aos ferimentos que essa operacao
causa (Martin et al., 2017). O fungo causa lesdes nas hastes, de cor purpura com bordas
mais escuras, de formato irregular, que depois podem resultar em cancros e anelamento,
causando morte dos ramos afetados. As lesbes podem ficar com coloragao acinzentada e
com presenga de picnidios escuros. A dispersdo dos esporos ocorre com respingos das chu-
vas da primavera até o outono (Martin et al., 2017).

» Cancro das gemas causada pelo fungo Xenodidymella applanata (sin. Didymella applanata).
Essa doenga é mais comum em framboeseira, mas, eventualmente, pode ocorrer em amo-
reira-preta. E mais comum em plantas com vigor intenso, devido ao excesso de nitrogénio.
Os sintomas podem ocorrer em folhas, onde aparecem lesdes marrons em forma de “V”,
progredindo a partir das margens das folhas. A infec¢do se espalha da folha para a haste,
chegando na base do peciolo, atingindo o n6 do caule, causando necrose e morte das ge-
mas. A dispersao dos esporos ocorre, como no patégeno anterior, com respingos das chuvas
(Martin et al., 2017).

*+ Mancha purpura da haste causada pelo fungo Septocyta ruborum (sin. Rhabdospora
ramealis), que afeta as hastes e os ramos laterais de amoreira-preta. A doenca forma lesées
verde-escuras, de formato irregular, nas hastes da planta, que depois se tornam marrons
ou roxas, com borda avermelhada. Picnidios escuros aparecem no centro das lesdes mais
velhas. Pode ocorrer o anelamento de ramos severamente afetados e posterior morte. A
infeccao ocorre pelos estdmatos de hastes novas. As chuvas ajudam na dispersdo dos
esporos. O periodo de incubagédo da doenga varia de cinco a oito meses (da infecgao até o
aparecimento dos primeiros sintomas) (Martin et al., 2017).
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Galha da coroa

Os sintomas aparecem nas raizes e colo de planta, que resulta na formagéao de galhas, resulta-
do de um crescimento e multiplicagdo desordenada das células da planta. As galhas variam de 0,5
a 5 cm de didmetro, crescem na raiz e caule, sendo no inicio de cor branco-esverdeado, ficando
depois marrom e preto, no final. E uma doenca bacteriana causada por Agrobacterium tumefaciens,
bactéria gram-negativa, com mobilidade devido a presenga de flagelos. A sua gama de hospedeiros
€ grande, atacando mais de 200 espécies de plantas, podendo sobreviver no solo por varios anos.
Ainfec¢ao ocorre nos tecidos da planta onde ha um ferimento recente, causados naturalmente e/ou
por podas, tratos culturais, rogadeira, enxada ou insetos. A galha se torna visivel depois de duas a
quatro semanas ap6s a infecgao, em temperaturas do ar acima de 20 °C e abaixo de 32 °C (Martin
et al., 2017). O método de controle mais efetivo é o estabelecimento de pomares em areas livres
da doenga com mudas sadias.

Enrosetamento ou vassoura-de-bruxa

Em algumas regides dos EUA, é considerada a principal doenca da amoreira-preta. No Brasil,
nao € comum essa doenga ser observada. Esse fato deve estar relacionado com as cultivares que
estdo sendo plantadas, pois ha diferencas de resisténcia entre os gendtipos de amoreira-preta.
Os danos causados pela doenga resultam em perda de produtividade, baixa qualidade das frutas
e morte de ramos. A doencga recebe também o nome de vassoura-de-bruxa, devido ao superbro-
tamento que o patégeno provoca nas plantas infectadas. Além da formacao excessiva de brotos a
partir da gema vegetativa infectada, aparecem sintomas nas flores: as sépalas crescem e se dife-
renciam em folhas e as pétalas ficam deformadas, ficando com aspecto de flor dupla (dobrada). As
frutas ndo se desenvolvem a partir de flores infectadas, e aquelas nao infectadas, oriundas desse
mesmo ramo, geram frutas pequenas e de baixa qualidade (Martin, et al., 2017).

O enrosetamento é causado pelo fungo ascomiceto Cercosporella rubi. A dispersdo dos esporos
do fungo, que sao produzidos nas flores na mesma época da produgao de pdlens das flores, ocorre
pela acao de ventos e insetos. Flores infectadas dos ramos mais velhos servem de fonte de inéculo
para infectar as gemas dos ramos novos, que desenvolverao sintomas no préximo ano. Portanto, é
considerada uma doencga de ciclo bianual, seguindo o padrao de cultivo da amoreira-preta. A partir
dessas gemas infectadas saem diversas brotagdes, em vez de um unico broto, como ocorre quan-
do a gema vegetativa esta sadia. Gemas infectadas nos ramos garantem a sobrevivéncia do fungo
para a proxima safra da amoreira-preta. O processo de infecgdo comega na primavera e segue até
0 verao, mas € inibido em temperaturas do ar acima de 30 °C (Martin, et al., 2017).

Podridao radicular

As plantas de amoreira-preta afetadas pela doenga aparecem em reboleiras, principalmente
quando ha irrigacdo excessiva ou periodo chuvoso intenso e prolongado, nas partes onde o nivel
de umidade do solo é mais elevado e prolongado. Os primeiros sintomas visiveis da parte aérea sédo
o menor desenvolvimento das plantas, a deficiéncia nutricional, a murcha parcial e a posterior seca
e morte das plantas. O sistema radicular dessas plantas fica necrosado, como coloragdo marrom-
-avermelhada, ocorrendo o descolamento da casca das raizes. O agente causal dessa doenga € o
fungo oomiceto do género Phythophthora, habitante natural do solo e com uma ampla gama de hos-
pedeiros. Diversas espécies de Phythophthora podem causar a podridao de raizes em amoreira-
-preta, quando as condi¢des do solo sdo altamente favoraveis a sua multiplicagédo e disseminacgéo.
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Outras doencgas de solo

Existem outras doencas de sistema radicular e/ou vascular que podem causar murcha e morte
de plantas de amoreira-preta, quando essas estao severamente afetadas. Entre elas, destaca-se a
murcha de verticillium (Verticilllium dahliae, V. albo-atrum), a murcha de fusarium (Fusarium spp.),
e a podridao radicular de armillaria (Armillaria spp.).

Mofo cinzento

O mofo cinzento é a principal doenga em frutas de amoreira-preta, causando sérias perdas,
tanto na fase de maturagao dos frutos, como na pés-colheita, quando ocorre um periodo de alta
umidade (chuvas persistentes) e temperaturas amenas, na fase de floragcéo e colheita dos frutos,
caso nenhum manejo fitossanitario seja adotado. Os sintomas mais comuns ocorrem nas flores e
nas frutas de amoreira-preta. Nas flores, ocorre a requeima das pétalas, em que, depois, sob con-
dicdes de alta umidade, ha esporulagao intensa, formando mofo cinzento sobre essas pétalas. Nas
frutas (drupas), surgem lesdes necréticas amarronzadas, de aspecto encharcado, sobre as quais,
posteriormente, crescem hifas e esporos do fungo (mofo), de cor cinza, caracteristico da doenca.
Depois, essas frutas apodrecem e secam, tornando-se mumificadas. Pode ocorrer a formagao de
esclerédios sobre as frutas doentes. Eventualmente, a doenga pode causar necrose nos ramos e
nas folhas novas.

Adoenca é causada pelo fungo ascomiceto Botrytis cinerea (sin. Botryotinia fuckeliana). O fungo
tem ampla gama de hospedeiros e sobrevive saprofiticamente em tecidos mortos de plantas. Além
disso, forma estrutura de resisténcia, conhecida como esclerédio, que serve de indculo inicial para
a proxima safra. Pode também sobreviver na forma latente em tecidos da planta e/ou na forma de
micélios, em tecidos mortos da planta (ex.: folhas secas, frutas mumificadas, estiletes secos aderi-
dos ao fruto). As frutas verdes sao infectadas pelo fungo, ficando na forma latente e, quando estéao
na fase de maturagao, o fungo inicia o processo de colonizagao e multiplicagéo, resultando na po-
dridao das frutas e aparecimento dos sintomas e sinais tipicos do mofo cinzento. A disseminacgéo
dos esporos ocorre pelo vento e respingos de agua (chuva, irrigagao por aspersao). Condi¢des de
alta umidade e temperaturas amenas, durante as fases da floragdo e maturagcao dos frutos, favo-
recem o mofo cinzento. As condigdes 6timas para producédo e dispersao dos esporos do fungo séo
temperatura do ar de 21 °C e 94% de umidade relativa do ar ou mais, com velocidade do vento de
0,6 m/s (Martin, et al., 2017).

Outras doengas que causam podridao de frutas

Diversos fungos tém sido associados a podriddo de frutas de amoreira-preta, principalmente
durante o armazenamento. Dentre eles tem-se: Alternaria spp., Cladosporium spp., Penicillium spp.
e Colletotrichum (C. acutatum e C. gloeosporioides). Sao fungos de ocorréncia comum em outras
culturas no Brasil. Fungos do género Colletotrichum s&o muito comuns em diversas frutas, mesmo
antes da colheita, causando uma doenga conhecida como antracnose, que se caracteriza por lesdes
deprimidas, encharcadas e com formagao de uma massa alaranjada de esporos no centro da leséo.
Na Colédmbia, ha relatos de perdas acima de 50%, devido ao ataque da antracnose (C. acutatum e
C. gloeosporioides) em frutas de amoreira-preta (Rueda-Hernandez et al., 2013). Em geral, quando
a fruta é colhida sobremadura, o problema se agrava, ja que sdo fungos comumente presentes nos
pomares e na superficie das plantas e frutos. Condigbdes de alta umidade relativa do ar na fase de
colheita e ferimentos naturais e/ou provocados durante o processo da colheita favorecem a ocorrén-
cia e infecgdo por essas podriddes.
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Mancha de algas em ramos

A mancha de algas em ramos é muito comum em pomares de amoreira-preta instalados em
locais quentes e umidos. Quando a cobertura da mancha de alga nos ramos é pequena, ndo chega
a ser limitante para a producdo da amoreira-preta. Entretanto, quando as condigdes ambientais
favorecem muito a multiplicacdo da mancha de alga, chegando a cobrir consideravel parte dos ra-
mos, podem causar seu estrangulamento e/ou favorecer outras doengas de ramos, resultando em
declinio e morte das plantas. A mancha de alga aparece mais na base do ramo, proximo ao solo, na
forma de manchas arredondadas de cor amarela a alaranjada, onde depois se forma uma espécie
de “feltro aveludado”, de cor alaranjada, que, em condi¢cbes de alta umidade relativa do ar, pode
cobrir toda a superficie do ramo, conforme ja mencionado. Os sintomas sao mais evidentes no final
da primavera até o outono. A mancha de alga pode ser confundida com a ferrugem dos ramos, mas
a ferrugem forma uma estrutura pulverulenta, que pode ser percebida com o passar de dedo na
superficie da lesdo. O agente causal da mancha de alga é uma alga parasita chamada Cephaleuros
virescens, patbgeno com ampla gama de hospedeiros. C. virescens geralmente coloniza o tecido
do ramo entre a cuticula e a epiderme, mas pode chegar no cortex, causando danos e favorecendo
a infeccao de fungos como Botryosphaeria spp. (Martin et al., 2017).

Manejo integrado das principais doengas da amoreira-preta

A eficiéncia do controle de doencgas causadas por fungos e bactérias depende da adogéo de
um sistema de manejo integrado de doencas (MID), que abranja diversos métodos de controle
(legislativo, cultural, genético, fisico, bioldgico e quimico), os quais, em conjunto, possam resultar
na reducao e/ou na eliminagcédo dos danos a cultura (Ueno; Costa, 2016). Para que essas medidas
possam ser tomadas adequadamente e com eficiéncia, é preciso conhecer bem o ciclo das relagoes
patdgeno-hospedeiro da doenga em questdo, isto €, modo e local de sobrevivéncia do patégeno
sobrevive, formas de disseminacgéao, as vias de infecgdo e as condigcdes ambientais que favorecem
a colonizacao e multiplicacao, tal como descrito acima para as doengas da amoreira-preta.

Reitera-se que, para a maioria dos patégenos causadores de doengas em amoreira-preta, a
condicao de alta umidade relativa do ar, a qual possibilita a formagédo de um filme de agua sobre as
folhas, e as temperaturas do ar ideais para o cultivo dessa espécie frutifera sado bastante favoraveis
a ocorréncia de uma epidemia. Outro fator a ser frisado é que, na auséncia do hospedeiro, a maio-
ria dos patdégenos sobrevive em restos de cultura, os quais servem de fonte de in6culo na proxima
safra da amoreira-preta.

O MID da cultura da amoreira-preta busca manejar trés fatores (patégeno virulento, hospedeiro
suscetivel e ambiente favoravel), que levam ao aparecimento das doengas. Cabe lembrar sempre
que o fator humano é, muitas vezes, o principal responsavel pelo surto de uma determinada doen-
¢a. Da mesma forma que criam-se condigbes que favorecem as doencgas, por meio da adogao de
algumas medidas também pode-se utilizar estratégias para dificultar a ocorréncia de doencas, na
cultura da amoreira-preta. Portanto, o sucesso no controle de uma doenca depende muito da atitude
adotada em relagéo a conducéo do cultivo, desde sua implantagéo até a pds-colheita.

Os principios de controle de doencgas a serem usados no MID da amoreira-preta sédo: regulagao
€ evasao, para evitar ambiente favoravel a doenca; evasao, exclusao e erradicagdo, para evitar o
patdgeno virulento; e protegéo, imunizacao e terapia, para proteger a amoreira-preta suscetivel.
Em relagao ao patdgeno, o principio da exclusao visa interferir na sua disseminag¢ao de uma regiao
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epidémica para uma indene (livre do patégeno), por meio de medidas quarentenarias, mediante a
eliminagao de vetores, uso de mudas sadias, livres do patdégeno, e tratamento de mudas. A erradi-
cacao visa interferir na sobrevivéncia do patdégeno, utilizando-se os seguintes recursos: eliminagao
de restos culturais, rotagao de culturas, eliminagdo de hospedeiros alternativos do patdégeno, trata-
mento com fungicidas sistémicos, tratamento térmico e fumigacéo. A evaséo visa interferir na disse-
minagao, sobrevivéncia, penetracao e colonizagdo do patdégeno, mudando-se a area geografica, a
época e o local de plantio, e utilizando-se cultivares precoces.

O principio da protecao interfere na penetracdo do patégeno no hospedeiro pelo uso de fungi-
cidas protetores. A terapia visa interferir na colonizagado, eliminando o patégeno presente dentro
do tecido vegetal pelo uso de fungicidas sistémicos, pela termoterapia e pela eliminagdo de par-
tes doentes da planta. A imunizacgéao interfere na penetragédo e na colonizagdo do hospedeiro pelo
patogeno, uso de cultivares resistentes e pré-imunizagdo, quimica ou biolégica. Em relagdo ao
ambiente, os principios da regulacao e da evaséao visam interferir na disseminagéo, sobrevivéncia,
penetracao e colonizagdo do patégeno, modificando-se as praticas culturais, adubacao, nutricao,
ambiente e controle de insetos vetores, além da area geografica, época e local de plantio.

O MID na cultura da amoreira-preta deve adotar as seguintes medidas gerais para o controle de
doencgas: a) usar mudas sadias — o ideal é que sejam mudas certificadas; caso isso nao seja possi-
vel, devem ser adquiridas mudas de viveiristas idébneos e com histérico de producado de mudas de
boa qualidade agrondémica e fitossanitaria; b) usar cultivares mais adaptadas a regido de cultivo e
resistentes ou tolerantes as doencgas limitantes ao cultivo da amoreira-preta; c) evitar o plantio em
locais muito imidos e em solos mal drenados; d) ndo usar irrigagao por aspersao, dando-se prefe-
réncia a irrigacao localizada (gotejamento); €) manter adequada aeragao e insolagao no pomar; f)
usar cobertura vegetal morta ou palha vegetal, como o mulching, ou plastico preto ou outro tipo de
cobertura, para diminuir o estresse de seca e/ou prevengao contra plantas daninhas; g) eliminar
folhas, ramos e frutos doentes do pomar; h) fazer adubacgao equilibrada, evitando-se excesso de ni-
trogénio; i) eliminar restos de cultura (ramos podados); j) eliminar possiveis hospedeiros alternativos
de patdégenos da amoreira-preta; k) fazer rotacao de culturas nas proximidades de lavouras muito
afetadas por doengas da amoreira-preta; 1) adotar medidas para evitar danos nas frutas durante
a colheita e manuseio pds-colheita; m) proceder ao resfriamento imediato e armazenamento das
frutas sob temperaturas proximas a 0 °C, para reduzir danos por podridao de frutas na comerciali-
zagao; n) proceder ao controle quimico, com fungicidas protetores e/ou sistémicos recomendados
para o controle das doengas de amoreira-preta (Tabelas 12.1 € 12.2).

No caso da galha da coroa, € importante que os viveiros de mudas de amoreira-preta estejam
livres da bactéria para que plantas contaminadas ndo sejam levadas ao pomar, pois o controle da
doenca é complicado. Como a presencga de ferimentos é necessaria para haver a doenga, durante
os tratos culturais € importante evitar ferimentos na planta nas partes proximas ao solo e nas raizes.
As podas devem ser feitas em periodo sem chuvas, para que a cicatrizagdo seja mais efetiva, difi-
cultando o contato da bactéria logo em seguida. E importante frisar que respingos de agua sobre o
solo podem carregar a bactéria para as partes da planta que sofreram ferimentos. Em outros paises,
existe um produto biolégico a base de Agrobacterium radiobacter estirpe K84, que pode ser usado
para o tratamento de estacas de ramos e raizes, por ocasido do preparo das mudas, mas isso nem
sempre € efetivo no controle da doenca (Martin et al., 2017).

Em relacido ao mildio, doenga comum em amoreira-preta no Brasil, a ocorréncia tem sido mais
observada em viveiros de mudas, em algumas cultivares (ex.: BRS Ticuna), que tém se mostrado
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suscetiveis na fase inicial das mudas. Nos EUA, o controle do mildio ndo tem sido levado tanto em
consideracao (Fernandez, 2021; Oliver et al., 2023), assim como no Brasil. Ainda ndo ha relatos de
perdas de frutas por mildio, como ocorre no México (Boyzo-Marin et al., 2015). Nesse pais, o0 uso
combinado de fosfitos com sanitizantes tem se mostrado muito eficiente no controle do mildio nas
frutas de amoreira-preta.

Em relacdo a resisténcia a ferrugem, pelas principais cultivares de amoreira-preta plantadas no
Brasil (K. uredinis), segundo observagdes e avaliagbes de campo, as cultivares Tupy, BRS Xingu
e BRS Ticuna sdao mais suscetiveis que Brazos, BRS Xavante e BRS Caingua. Doencas como a
ferrugem e a mancha de cercospora, que sédo as de ocorréncia mais comum nos cultivos de amorei-
ra-preta, incidem no final do ciclo da cultura, ndo chegando a causar perdas que justifiquem o uso
intensivo de fungicidas. Em geral, a cultura da amoreira-preta no Brasil ndo tem demandado muita
aplicagao de fungicidas para o controle de doengas. O controle padrédo recomendado no Brasil
consiste em: no maximo trés pulverizagcées durante o ciclo produtivo, sendo uma no tratamento de
inverno e mais duas na fase de frutificagao.

A eficiente aplicacdo das medidas citadas pode reduzir consideravelmente a dependéncia do
controle quimico com fungicidas, o qual, quando usado de maneira inadequada, é considerado
danoso ao ambiente e a saude do homem. Em relagcdo ao controle quimico, devem ser tomados
alguns cuidados, como: a) usar exclusivamente fungicidas recomendados para a amoreira-preta
(Tabela 12.2); b) seguir rigorosamente as indicagdes descritas na bula do produto; ¢) obedecer rigo-
rosamente o periodo de caréncia do defensivo agricola; d) usar equipamento de protegao individual
(EPI); e) fazer aplicagdes de acordo com o volume de calda descrito na bula; f) atentar para que
todas as partes da planta sejam pulverizadas; g) usar adjuvantes, quando indicados; h) pulverizar
de maneira preventiva nas épocas em que a doenga-alvo € critica (Tabela 11.1). A eficiéncia de um
fungicida depende muito da época e do modo de aplicagao, e o seu uso deve estar baseado no
diagndstico correto da doenca que se pretende controlar.

E importantissimo ressaltar que é necessario fazer a rotacéo de fungicidas com diferentes modos
de agéao (representados por uma letra e um numero) apresentados na Tabela 11.2. A informagéo
sobre o cédigo de letras com numeros que caracterizam o modo de ag¢ao do fungicida vem logo
abaixo da composicado do produto comercial, escritas em letras brancas em fundo preto na bula.
Para exemplificar uma sequéncia errada de uso de fungicidas, tem-se: 1?) C3; 22) C3; 3?) C3; 42) C2
+ C3; 5?) C2 + C3 (caso do fungicida com modo de agdo C3 sendo aplicado repetidamente). Para
exemplificar uma sequéncia adequada de uso de fungicidas, tem-se: 1) M02; 2?) C3; 32) G1; 42) D1
+ E2; 5%) C3 + G1, onde se pode verificar que a rotagéo de fungicidas esta sendo adotada.

Outra pratica fundamental é o tratamento de inverno, realizado no periodo de dorméncia da
amoreira-preta, adotado em varias fruteiras de clima temperado para o controle de pragas e doen-
cas (Ueno, 2022). A pulverizagao na amoreira-preta deve ser feita até o ponto de escorrimento, de
modo que atinja todos os ramos. Os produtos mais recomendados s&o a calda sulfocalcica (enxofre
e cal virgem ou hidratada) e a calda bordalesa (sulfato de cobre e cal virgem ou hidratada). Para a
elaboracéo dessas caldas, a qualidade da matéria-prima € essencial, principalmente o tipo de cal
a ser usado (preferéncia pela cal hidratada calcitica de uso industrial, devido ao alto teor de hidro-
xido de célcio, acima de 90%). Existe uma outra alternativa a calda sulfocalcica (exige fervura com
fogo, para o preparo), que é o enxofre liquido obtido pelo método Jadam (Cho, 2016). Nesse caso,
basicamente, é usada a mistura de soda caustica com enxofre em pd em que, por meio da reagéo
exotérmica da soda caustica com a agua, consegue-se obter o enxofre liquido.
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Pode também ser usado fungicida cuprico, caso haja dificuldade na aquisicao dos produtos
citados, porém € menos efetivo. A aplicagéo é feita em alto volume de calda (mil litros por hectare)
para que haja adequada cobertura dos ramos de amoreira-preta. No caso de se usar dois produtos
(calda bordalesa e calda sulfocalcica), alguns cuidados devem ser tomados: aplicar calda sulfocal-
cica somente 30 dias ap0ds a aplicacédo da calda bordalesa; aplicar calda bordalesa somente 15 dias
apos a aplicacao da calda sulfocalcica; aplicar 6leo mineral somente 15 dias apds a aplicagao da
calda sulfocalcica.

O tratamento de inverno é uma pratica muito eficiente para erradicar e/ou reduzir o inéculo inicial
do pomar que esta iniciando mais um novo ciclo de producéao, principalmente para os cancros e a
antracnose de ramos. Os produtos mencionados podem ser usados na forma diluida, em outras
fases da amoreira-preta.

De maneira geral, para uma boa secagem dos fungicidas na superficie de folhas, ramos e fru-
tos, é necessario periodo minimo de 4 a 6 horas de tempo seco apés a aplicacdo (Ueno, 2022).
Considerar também a possibilidade de lavagem do fungicida aplicado, por ocasidao de chuvas, que
geralmente segue o seguinte padréo: a) precipitacao abaixo de 25 mm: remove pouco residuo de
fungicida; precipitagédo entre 25 e 50 mm: remove cerca de 50% do residuo de fungicida depositado;
c) precipitacdo acima de 50 mm: remove quase todo residuo de fungicida depositado (Ueno, 2022).
Portanto, mesmo que haja previsao de chuvas nos dias seguintes, dependendo da intensidade, é
melhor antecipar a aplicagao de pesticidas do que esperar o tempo melhorar, pois a pulverizagao
preventiva € bem mais eficiente para o controle de doencas.

Por fim, € muito importante que o produtor de amoreira-preta conhegca muito bem o seu sistema
de cultivo e os problemas fitossanitarios que podem ocorrer no seu pomar, para adotar um manejo
integrado racional de doencgas, buscando a reducédo do uso de agrotoxicos e, consequentemen-
te, a melhoria da qualidade ambiental no sistema de produgdo e da saude dos trabalhadores e
consumidores.
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Consideragoes finais

Na cultura da amoreira-preta (Rubus spp.), 0 manejo integrado de doencgas é fundamental para
garantir a satde e a produtividade das plantas. E indicado o uso de mudas certificadas e livres de
patdgenos, bem como o preparo adequado do solo e a selegédo de areas com boa drenagem, man-
tendo-se ambiente desfavoravel ao desenvolvimento de infecgbes fungicas. A poda sanitaria, com
remoc¢ao de ramos doentes e danificados, diminui a disseminacao de agentes patogénicos e melho-
ra a circulagao do ar. O manejo correto dos residuos vegetais, eliminando-se material contaminado,
direciona o pomar para a prevencao. O monitoramento frequente, por meio de inspecdes visuais e
analises dos sintomas, possibilita a aplicagdo oportuna de defensivos, naturais ou quimicos, seguin-
do-se orientacdes técnicas. Além disso, a limpeza de equipamentos, em especial tesouras de poda,
cria condicbes menos propicias ao surgimento de doengas, promovendo um sistema de cultivo mais
sustentavel e resiliente.
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Capitulo 13

Colheita e conservacao
pos-colheita

Rufino Fernando Flores Cantillano
Nubia Marilin Lettnin Ferri

Introducao

A amoreira-preta (Rubus ssp.) € uma espécie arbustiva de porte ereto, semiereto ou rasteiro,
cujas frutas sdo agregadas em forma de drupéolas de coloracdo negra e sabor acido a doce-acido.
Afruta in natura é altamente nutritiva, possuindo 85% de agua, além de proteinas, fibras, carboidra-
tos, calcio, fésforo, potassio, magnésio, ferro e varias outras vitaminas (Bischoff et al., 2013).

A amora-preta é uma fruta n&o climatérica, ou seja, que nao responde ao etileno para estimula-
¢ao dos processos de amadurecimento (Mitcham et al., 2007). Assim, as frutas precisam ser colhi-
das no ponto de consumo, ou seja, com a coloracdo totalmente preta. Além do consumo in natura,
a amora-preta é destinada a producao de polpa, geleificados e sucos naturais (Bassols; Moore,
1981).

Colheita

A maturagado é considerada um estadio de desenvolvimento alcancado pela fruta na planta,
a qual, apés colhida e manipulada na pés-colheita, tera uma qualidade minima que garanta sua
aceitabilidade pelo consumidor. Durante o amadurecimento na planta, a fruta passa por varias mu-
dancas de cor, de verde para vermelho e, finalmente, para o preto. Os ultimos estadios ocorrem,
normalmente, entre um e trés dias (Souza, 2013). O indice de maturagdo mais utilizado na amora-
-preta € a mudanca da cor superficial da fruta, que acontece quando a baga estiver totalmente preta,
sendo recomendado realizar a colheita a cada dois a trés dias (Bassols, 1980; Mitcham et al., 2007;
Coutinho et al., 2007). A firmeza da polpa, o teor de sdlidos soluveis, a acidez titulavel e 0 aroma
caracteristico também devem ser considerados (Figuras 13.1 e 13.2). Durante o amadurecimento
das frutas, ha perda de acidez, portanto, sdo bastante adstringentes, se colhidas parcialmente ma-
duras (Coutinho et al., 2007). Portanto, as amoras-pretas devem ser colhidas o mais proximo da
maturagdo para consumo, porque sua qualidade comestivel ndo melhora apés a colheita.
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Foto: Rufino Fernando Flores Cantillano

Figura 13.1. Processo de determinagéo da firmeza da polpa em amoras-pretas,
utilizando-se texturdbmetro.

ndo Flores Cantillano

Foto: Rufino Fer

Figura 13.2. Processo de determinacdo da cor em amoras-pretas, utilizando
colorimetro.

Como as frutas da amoreira-preta ndao amadurecem todas ao mesmo tempo (Figura 13.3), de-
ve-se realizar a colheita escalonada, ou seja, colher a cada dois ou trés dias, conforme a cultivar.
As praticas realizadas no cultivo, antes da colheita, estdo diretamente relacionadas com as etapas
posteriores a colheita e a comercializagao, pois afetam a qualidade da fruta.
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Foto: Rufino Fernando Flores Cantillano

Figura 13.3. Evolugcdo do processo de crescimento e maturagcdo das amoras-
pretas, com a variagdo do grau de maturagdo e de cores, desde o inicio do
crescimento até o estadio de fruta preta (madura).

Os indices de qualidade sao as caracteristicas da fruta exigidas na comercializagdo e que sao
valorizadas pelo consumidor. Os principais indices de qualidade na amora-preta para consumo fres-
Co sao a aparéncia (cor, tamanho, forma e auséncia de defeitos), firmeza e sabor (sélidos soluveis,
acidez titulavel e compostos aromaticos) e valor nutricional (vitamina A e C, compostos antioxidan-
tes) (Coutinho et al., 2007).

Para o mercado in natura, a colheita manual é a mais utilizada (Figura 12.4). Deve ser realiza-
da no inicio do periodo da manha, quando a temperatura do ar estiver mais baixa, para as frutas
mais firmes. As frutas devem ser colhidas e manuseadas com extremo cuidado, para evitar danos
mecanicos. Devem, portanto, ser colhidas de forma cuidadosa, colocando-as diretamente na emba-
lagem que sera utilizada para a comercializagao, para evitar o manuseio excessivo, que prejudica
a qualidade (Figura 13.4).

Foto: Rufino Fernando Flores Cantillano

Figura 13.4. Colheita manual cuidadosa de
amoras-pretas, acondicionando-as diretamente
na embalagem de comercializacao.
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Algumas cultivares podem ser colhidas com maturagao menos avangada (cor escura brilhante),
para mercados mais distantes, e outras com a maturagado mais avangada (cor escura opaca), para
mercados mais proximos; porém, deve- se ter cuidado, pois a perda de brilho indica um estadio
avangado da maturacao (Coutinho et al., 2007; Souza, 2013). Como o sabor da amora-preta ndo
muda significativamente apos a colheita, elas devem ser colhidas com caracteristicas de qualidade
muito proximas as de consumo. Caso nao sejam colhidas com a maturagéo adequada, apds o ar-
mazenamento, as frutas ndo amadurecerdao adequadamente, prejudicando a aparéncia e o sabor
(Figura 13.5).

Amora ey, Tupy

Figura 13.5. Frutas de amora-
-preta cultivar BRS Tupy colhi-
das com maturagéo insuficiente
(Maturagédo 1; fileira superior) e
com maturagdo adequada (Ma-
turacéo 2; fileira inferior), apos 9
dias de armazenamento refrige-
rado em diferentes temperaturas
(1,3 e6°C).

As amoras-pretas devem ser resfriadas rapidamente apds a colheita. O manuseio das amoras
pos-colheita € um fator critico na sua comercializagao, especialmente para mercado in natura. A
colheita mecanica é uma opg¢ao, quando os frutos sdo destinados a industrializagdo. Existem maqui-
nas tratorizadas que permitem a colheita, agitando uma cerca de arame com suportes de madeira
sobre 0s quais se apoiam as plantas, porém, ha perdas entre 20 e 40% de frutas com esse pro-
cesso. Em alguns locais dos Estados Unidos, praticamente toda a amora-preta é colhida de forma
mecanica.

Na colheita sao realizadas atividades consecutivas, tais como: identificar o produto a ser colhido;
observar a qualidade da fruta, coloragédo, tamanho, sanidade e integridade. Deve-se desprender a
fruta da planta, pressionando-a  suavemente e torcendo o pedunculo até desprendé-lo. Realizar a
desinfestagao dos recipientes e utensilios, como as caixas de colheita e as embalagens. Classificar
as frutas segundo os niveis de qualidade exigidos pelo mercado, descartando-se as frutas podres
e/ou com lesdes e embalar cuidadosamente as demais frutas.

Cuidados especiais devem ser tomados para evitar a contaminagao das amoras-pretas, na eta-
pa da pés-colheita. Observando-se as boas praticas agricolas na colheita, esses problemas podem
ser evitados.
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Boas praticas agricolas na colheita

As atuais exigéncias de qualidade, pelos consumidores nos mercados, obrigam os produtores a
estabelecer procedimentos que evitem a contaminagao dos produtos alimenticios. Assim, as amo-
ras-pretas devem ser transportadas do campo até o local de beneficiamento e/ou armazenamento,
em condigdes que minimizem a possibilidade de contaminagao por agentes de natureza bioldgica,
quimica e fisica. Portanto, os seguintes procedimentos de boas praticas podem ser adotados:

» Utilizar recipientes de colheita e veiculos de transporte das frutas até o local de empacota-
mento que n&o causem danos nem contaminem o produto. As partes que entram em contato
direto com a fruta devem ser de material ndo toxico e que facilitem a limpeza.

* Na&o colocar os recipientes de colheita em contato direto com o solo; coloca-los na sombra,
para evitar a deterioragao das frutas.

» Descartar as frutas podres em recipientes separados, para serem transportadas para locais
longe das areas de produgéo e colheita.

« Utilizar veiculos para o transporte exclusivo das frutas (hdo podendo ser utilizados veiculos
que transportem produtos potencialmente téxicos ou contaminados por microrganismos pa-
togénicos ou de origem fecal).

» Elaborar um programa com procedimentos documentados de higiene na colheita.
* Limpar e higienizar frequentemente os materiais utilizados na colheita e transporte.
* Impedir a circulagdo de animais nas areas de colheita das frutas.

» Possibilitar procedimentos de higiene aos trabalhadores, exigindo-lhes a lavagem das méaos
antes de iniciar a colheita das amoras, disponibilizando banheiros limpos e com equipa-
mentos adequados para lavagem das méaos (agua e sabao), bem como agua potavel para
beber, nas proximidades dos locais de colheita. E importante frisar que, diferentemente de
outras frutas, as amoras-pretas nao recebem tratamento pés-colheita em agua, portanto as
condi¢des de higiene na colheita sdo extremamente importantes para evitar contaminagoes.

» Treinar e capacitar os trabalhadores que atuarao na colheita, fornecendo instrugdes claras e
precisas sobre o material a ser colhido, em relagao ao ponto de colheita, higiene e qualidade
(no caso das amoras, esse fator é critico, pois esses trabalhadores podem ser os ultimos a
manusearem o produto antes do consumidor final).

+ Elaborar um sistema de registro dos procedimentos e materiais que permitam a rastreabili-
dade do produto (cadernos de campo, planilhas etc.).

Armazenamento das frutas

Aamora-preta € uma fruta ndo climatérica, altamente perecivel, com alta taxa respiratéria (Tabela
13.1), apresentando curta vida pds-colheita (Mitcham et al., 2007). Sua produgao de etileno varia
entre 0,1 e 1 pL/kg/h sob temperatura de 5 °C, conforme a cultivar, sendo que a remocéao desse gas,
no interior da cadmara frigorifica, ajuda no controle de doencas (Mitcham et al., 2007).
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Tabela 13.1. Taxa da respiragdo de amora-preta colhida, ex-
pressa em produgéo de dioxido de carbono (CO,), em trés tem-
peraturas diferentes.

Temperatura (°C) CO, (mL/kg/h)
0 11
10 31
20 78

Fonte: Mitcham et al. (2007)

Devido a rapida perda de qualidade pés-colheita, ha grande limitagdo quanto ao mercado de
frutas in natura (Perkins-Veazie et al., 1999). Portanto, € de grande importancia a utilizacdo de
técnicas que ampliem o tempo de armazenamento sem, contudo, alterar as caracteristicas fisicas,
organolépticas e nutricionais das amoras-pretas (Abreu et al., 1998).

O resfriamento rapido ou pré-resfriamento € a primeira etapa a ser realizada no manejo pos-
-colheita. Tem como finalidade a rapida remogao do calor do campo nos produtos recém-colhidos,
antes do transporte, armazenamento ou processamento. O método recomendado para pequenas
frutas, como amora-preta, € o resfriamento rapido por ar frio forcado a 5 °C durante 4 horas. Nunca
utilizar o resfriamento rapido com agua (hidroresfriamento), uma vez que a imersao das frutas em
solugdes aquosas pode comprometer a integridade dos seus tecidos de protecdo, aumentando a
atividade respiratoria, a perda de agua por transpiragao e a incidéncia de podriddes.

O armazenamento refrigerado € o método mais eficiente para manter a qualidade dos frutos
pois, quando realizado de modo adequado, retarda os processos fisiolégicos, tais como a respira-
¢ao, transpiracao e producao de etileno, além de reduzir o desenvolvimento de podriddes. A tempe-
ratura de armazenamento para as amoras-pretas € de 0 °C (com variagdo maxima de 0,5 °C) e 90-
95% de umidade relativa do ar, podendo ser conservadas de 2 a 5 dias nessas condi¢des (Mitcham
et al., 2007; Huynh et al., 2019).

Entre os fatores que afetam a qualidade pés-colheita da amora-preta durante o armazenamento
refrigerado, a temperatura do ar é o mais importante, devido ao seu decisivo efeito sobre as taxas
das reagdes bioldgicas, notadamente a respiracéo. A regra de Van’t-Hoff postula que a intensidade
de uma reagdo quimica depende do seu coeficiente respiratorio (Q10). O indice Q10 determina
que, para cada aumento de temperatura de 10 °C, a taxa respiratéria do fruto armazenado dobra ou
triplica (Chitarra; Chitarra, 2005). Assim, o principio da armazenagem a frio se fundamenta em que
a taxa de respiracao é reduzida com a diminuigdo da temperatura (Phan, 1987).

Estima-se que aproximadamente 70% de uma boa conservagao esta associada ao correto ma-
nejo da temperatura do ar na camara fria. Variagoes de temperatura do ar de 0,5 a 1 °C, abaixo do
nivel minimo, devem ser evitadas, pois aumentam os riscos de congelamento. A temperatura mais
elevada, acima do maximo recomendado, proporciona a rapida aceleragao do processo de matu-
racado, diminuindo o periodo de conservacgdo. Isso implica a necessidade do correto controle da
temperatura, principalmente da polpa da fruta. Deve-se utilizar termdmetros precisos e realizar
leituras em diversas posi¢des na camara, como no alto e base das pilhas de caixas, perto das portas
e evaporadores, etc.

A umidade relativa (UR) do ar é outro componente fundamental do sistema de armazenamento.
E a relacdo entre a pressao de vapor da agua no ar e a pressao de saturacdo do vapor a mesma
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temperatura, sendo normalmente expressa em porcentagem. Quando a temperatura de armazena-
mento € mantida constante, a pressao de vapor da agua no ar e a pressao de saturagdo de vapor
no fruto estdo em equilibrio. Entretanto, quando a umidade do ambiente da camara diminui por
causa de variagdes de temperatura, a fruta perde agua para o ambiente para restabelecer o equili-
brio. A umidade relativa do ar deve estar entre 90-95%, pois valores abaixo dessa faixa aumentam
a desidratagdo (murchamento) das amoras-pretas, porém, se mais altos, aumentam as podriddes
(Cantillano; Silva, 2010). Os psicrdmetros registram, de forma mais precisa que os higrometros, a
umidade relativa do ar.

O dimensionamento adequado da superficie de evaporagdo nas camaras frias resulta em um
delta t (At: diferencial de temperatura produto-meio) pequeno que possibilite manter alta a umidade
relativa do ar. Para aumentar a umidade relativa do ar, existem dispositivos dentro de cAmaras co-
merciais, que sdo capazes de injetar agua, na forma de pequenas particulas ou vapor d’agua. Em
algumas situagdes, o piso da camara fria pode ser molhado, para reduc¢ao da desidratagao.

Apesar da refrigeracdo ser uma pratica eficiente para redugédo das perdas pos-colheita, o ar-
mazenamento sob atmosfera modificada ou controlada pode proporcionar os melhores beneficios,
desde que usado adequadamente. No armazenamento sob atmosfera modificada, sado utilizadas
embalagens plasticas de permeabilidade limitada ao gas carbonico (CO,) e oxigénio (O,), com con-
sequente modificagdo da concentracao de gases no interior da embalagem. O material normalmen-
te utilizado sao filmes de polietileno de baixa densidade, com diferentes espessuras e/ou de cloreto
de polivinila (PVC) (Botrel, 1994). O armazenamento da amora-preta em atmosfera modificada de
15 a 20% de CO, e 5 a 10% de O, reduz o desenvolvimento de Botrytis cinerea e outros fungos
causadores de podridées, e também reduz a taxa de respiracao e a perda de firmeza das frutas
(Mitcham et al., 2007). Entretanto, o grau de resposta as condigées de atmosfera modificada depen-
de da cultivar e das condi¢gdes de manejo. Antunes et al. (2003) observaram aumento do percen-
tual de solubilidade de pectina e pectina soluvel, ocorrendo reducéo de pectina total e compostos
fendlicos totais em amoras-pretas ‘Brazos’ e ‘Comanche’, conservadas sob atmosfera modificada
em diferentes temperaturas do ar e periodos de armazenamento. As cultivares Brazos e Comanche
conservaram-se melhor em armazenamento refrigerado a 2 °C, podendo ser armazenadas com
qualidade até nove dias, apos a colheita.

Em relacdo ao armazenamento sob atmosfera controlada, os niveis dos gases da atmosfera
devem ser monitorados periodicamente e sdo ajustados de modo a se manter as concentragdes
desejadas (Zagory; Kader, 1988; Thompson, 1998) (Figura 13.6). A mistura gasosa desejada ¢ inje-
tada nas camaras hermeticamente fechadas, onde as frutas sdo armazenadas (Lana; Finger, 2000)
(Figura 13.7). Segundo dados de literatura, esse sistema prolongou a conservacao pos-colheita
da amora-preta ‘Tupy’ e manteve sua qualidade (Cantillano et al., 2018). Embora n&o esteja sendo
utilizada no armazenamento comercial da amora-preta, devido ao custo mais elevado e curto perio-
do de conservagao, essa técnica € a base para elaboracao de “filmes inteligentes”, ao identificar a
tolerancia seletiva das cultivares de amoras-pretas aos gases acumulados no interior desses filmes,
onde permanecem os frutos.
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Foto: Nubia Marilin Lettnin Ferri
Foto: Rufino Fernando Flores Cantillano

Figura 13.6. Armazenamento de amoras da cultivar BRS Tupy, em refrigeragdo convencional (1 °C)
(A) e em diferentes tipos de atmosferas, incluindo atmosfera (ATM) controlada e atmosfera (ATM)

dinamica (B).

Fotos: Rufino Fernando Flores Cantillano

. 3 ~ = :':; f‘i&' \
Figura 13.7. Equipamentos utilizados para avaliar o armazenamento de amoras-pretas:
cabines de atmosfera controlada (A) e analisador de gases (B).

Outro aspecto importante é a limpeza e a higiene das camaras frigorificas e locais de empaco-
tamento das frutas. Na empacotadora, os trabalhadores devem dispor de banheiros com portas que
nao abram para o interior do local de processamento das amoras-pretas. Nao deve ser permitida a
entrada de animais na sala de empacotamento de frutas. O local deve contar com boa iluminagéao,
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para facilitar a selecédo das frutas. As frutas podres devem ser descartadas, sendo os descartes
removidos frequentemente dos locais de processamento.

Boas praticas no armazenamento e transporte

Durante o armazenamento e transporte, devem ser observadas as Boas Praticas de Fabricacgéo,
cujo objetivo é evitar a contaminacdo das frutas nessa etapa. E muito recomendavel observar os
seguintes aspectos:

» Limpar e higienizar o local de beneficiamento das frutas e as cAmaras frigorificas.
* Remover, de forma imediata, as frutas com podriddes, para evitar a contaminagao cruzada.

» Construir as mesas de seleg¢ao das frutas com materiais ndo téxicos (ex.: ago inox), duraveis
e que permitam uma adequada limpeza e higiene.

» Estabelecer um programa de manutencao preventiva dos equipamentos de refrigeracao,
considerando que os produtos utilizados na manutencao (lubrificantes, gas refrigerante, etc.)
devem ser guardados em locais separados e identificados.

» Utilizar lampadas inquebraveis ou com tampa de protecao, no local de beneficiamento e no
interior das camaras frigorificas.

» N&o permitir a entrada de animais domésticos nas instalagdes onde se encontram as frutas.
« Elaborar um programa de monitoramento de presenca e infestacao desinfestacao de pragas.

» Colocar, no local de embalagem (packing house), armadilhas contra ratos, identificadas e
numeradas, para posterior controle nos processos de supervisao.

+ Dispor de um sistema de registro das operagdes das camaras frigorificas e sistemas de res-
friamento rapido, como a temperatura e a umidade relativa do ar.

* Manter os instrumentos aferidos para o registro das condi¢des de resfriamento rapido e ar-
mazenamento (temperatura e umidade relativa do ar).

» Orientar e exigir a limpeza e higienizagédo dos veiculos de transporte, considerando-se que
as amoras-pretas, por serem produtos altamente pereciveis, devem ser transportadas até
o mercado em caminhdes frigorificos. Nao esquecer de verificar as condigbes de operagéo
do sistema de refrigeragdo do caminhao (principalmente a temperatura do ar), para que o
transporte seja realizado em condi¢cdes de seguranca.

» Estabelecer métodos logisticos que garantam o fluxo das frutas desde o campo até o merca-
do, preservando a qualidade e a higiene do produto.

Embalagens

Na comercializagdo, os tipos de embalagens séo utilizados de acordo com o destino das frutas,
sendo que para o mercado de frutas in natura, as embalagens sdo semelhantes as utilizadas para
outras pequenas frutas, sendo utilizadas de plastico PET com 120 a 150 g de amoras-pretas. Para
a industria, as frutas podem ser congeladas, enlatadas ou utilizadas no processamento de iogurtes,
sorvetes e sucos.
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Para o mercado da amora-preta, na Coldmbia, foram estabelecidos padroes e parametros de
qualidade pela norma Icontec NTC 4106 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién,
1997), que contempla os seguintes requisitos: frutas bem formadas, sadias e sem umidade externa,
livres de odores, sabores e materiais estranhos, aspecto fresco, consisténcia firme e frutas com
coloracao padrao. No Brasil ainda ndo existe uma norma sobre padrdes e parametros minimos de
qualidade para a amora-preta.

Os aspectos mais importantes a considerar na embalagem sao: a prote¢cao do conteudo, a resis-
téncia a umidade, a remocéao do calor, a apresentacao e a facilidade de empilhamento. A Instrucao
Normativa Conjunta Sarc/Anvisa/lnmetro n° 009, de 12 de novembro de 2002, determina que as
embalagens destinadas ao acondicionamento de produtos horticolas in natura devem permitir a pa-
letizacao, tendo como referéncia a medida de 1,00 x 1,20 m; podem ser retornaveis ou descartaveis;
devem ser mantidas integras e higienizadas, devem estar de acordo com as disposi¢oes especifi-
cas referentes as Boas Praticas de Fabricacao, ao uso apropriado e as normas higiénico-sanitarias
relativas a alimentos e conter informacdes relativas a marcagao ou rotulagem, de acordo com as
legislacdes especificas estabelecidas pelos 6rgaos oficiais envolvidos. A paletizacdo consiste em
agrupar, empilhar e amarrar as embalagens, de forma ordenada, em uma unidade maior, denomi-
nada pallet ou “palete”.

Problemas pés-colheita

Os principais problemas que ocorrem na pos-colheita estao relacionados as alteracoes fisiologi-
cas e as podridées nas amoras-pretas.

Os danos fisioldgicos mais importantes, incidentes nas amoras-pretas em pos-colheita, sdo: a
reversao da cor, a desidratacdo, os danos relacionados a atmosfera controlada, as injurias causa-
das pelo frio e 0 vazamento de suco.

a) Reverséao da cor: As amoras podem desenvolver uma reversao da cor (drupéolas vermelhas)
(Figura 13.8) apds a colheita e durante o armazenamento refrigerado. O processo consiste
em que parte da fruta, que originalmente tinha uma cor escura, retorne a cor vermelha, depre-
ciando a qualidade do produto no mercado. E considerada o mais importante disturbio fisiold-
gico de pds-colheita em amora-preta (Edgley, 2019). Entre os fatores que predispéem a esse
disturbio estdo a suscetibilidade da cultivar, frutas colhidas imaturas, excesso de nitrogénio
nas adubagdes do pomar, alta temperatura do ar durante a colheita, condensacao de agua
sobre a fruta e temperatura do ar de armazenamento (Silva et al., 2014; Edgley, 2019; Armour
et al., 2021). Recomenda-se colher as frutas de manha cedo e com textura firme (Armour et
al., 2021) e, apos a colheita, colocar os recipientes com frutas a sombra. Existem cultivares
que ndo apresentam o problema da reversio de cor, demonstrando que existe uma suscetibi-
lidade genética de algumas cultivares.
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Fotos: Nubia Marilin Lettnin Ferri

Figura 13.8. Reversédo de cor em amora-preta: cultivar suscetivel, apresentando drupéolas com a cor
vermelha (A), e cultivar ndo suscetivel, com drupeolas com a cor escura normal (B).

b) Desidratacdo: As frutas s&o bastante suscetiveis a desidratagéo (perda de agua). Para mini-
mizar a perda de agua, as frutas devem ser resfriadas rapidamente, sendo necessario manter
entre 90 a 95% de umidade relativa do ar ao redor delas.

c) Danos relacionados a atmosfera controlada: Ocorrem devido a exposi¢ao das bagas a con-
centragdes menores que 2% de oxigénio ou maiores que 25% de gas carbbnico, as quais
podem causar sabor e aroma desagradaveis e a coloragdo marrom nas frutas, dependendo
da cultivar, temperatura e periodo de exposic¢ao.

d) Injurias causadas pelo frio: Os sintomas séo perda do brilho das frutas, textura borrachuda e
aumento da suscetibilidade das frutas a podriddes pds-colheita.

e) Vazamento: Ocorre pelo extravasamento do suco das drupéolas e tem, como possiveis cau-
sas, a maturagao avangada das frutas, frutas de cor preto-opaco (sem brilho), suscetibilidade
varietal, incidéncia de danos mecanicos e doencas, além de deficiéncia de alguns nutrientes
como o calcio (Perkins-Veazie; Collins, 1996). Para evitar esse problema, as frutas devem ser
colhidas com maturagao e firmeza adequada, evitando danos no transporte e comercializacao
(Figura 13.9)

Foto: Nubia Marilin Lettnin Ferri

Figura 13.9. Dano fisiologico
em amoras-pretas: frutas com
vazamento de suco.
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Podridoes pos-colheita

As doencgas pos-colheita sao responsaveis por perdas dos produtos fruticolas que, em muitos
casos, podem ser superiores a 50%, antes mesmo de estarem disponiveis a mesa do consumidor
(Ventura; Costa, 2002). Os fungos e as bactérias sdo os principais microrganismos causadores de
doencgas pos-colheita de frutos, em geral (Benato, 2003).

As doengas mais comuns que ocorrem em amora-preta sao o bolor cinza (Botrytis cinerea) e o
rhizopus (Rhizopus stolonifer) (Ellis et al., 1991). B. cinerea é o patégeno mais comum em bagas,
sendo que esse fungo desenvolve-se até mesmo a 0 °C, porém sua proliferagao € muito lenta nessa
temperatura. Ja R. stolonifer ndo se desenvolve em temperaturas abaixo de 5 °C, sendo o monito-
ramento da temperatura do ar, durante o armazenamento, um método eficiente de controle. Devido
aos problemas relatados por toxidez de defensivos, desenvolvimento de resisténcia dos patégenos
e efeitos prejudiciais ao meio ambiente e a saude humana, vem sendo dado maior énfase a outras
estratégias de controle que minimizem o uso de fungicidas e/ou que apliquem técnicas alternativas.
Dentre os meios de controle de doengas pds-colheita que vém sendo estudados, atengao especial
tem sido dada aos que promovem a inducido de resisténcia como tratamento térmico, radiacao
gama, UV-C, antagonistas e ragas nao patogénicas, compostos naturais e quimicos. Os meios fisi-
cos de controle podem atuar diretamente sobre os patdgenos, bem como, de modo indireto, sobre
a fisiologia do produto, retardando os processos bioquimicos de amadurecimento e senescéncia,
reduzindo a taxa respiratéria e a transpiragao e, consequentemente, preservando a resisténcia do
fruto ao ataque de microrganismos além de, em alguns casos, proporcionar a formacao de substan-
cias de resisténcia (Benato, 2003). No Brasil, o estudo sobre essas técnicas de controle de podri-
ddes ainda é bastante restrito, principalmente, em amora-preta.

Consideragoes finais

A amora-preta é uma fruta muito perecivel e de curta vida pds-colheita. Sua qualidade pode ser
afetada caso nao haja adequado manuseio pds-colheita. Por isso, é importante realizar o manejo
cuidadoso da fruta na colheita, desinfestar as embalagens, o local e mesa de classificagcao da fruta
com produtos autorizados, colher a fruta com maturagdo adequada, resfriar a fruta rapidamente,
utilizar transporte refrigerado e proceder a uma rapida comercializacao da fruta.
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Capitulo 14

Processamento

Ana Cristina Richter Krolow

Introducgao

Os esforgos das pesquisas sobre o processamento de frutas estdo focados na conservagao de
matérias-primas, com objetivo de prolongar sua vida util. A conservacao de alimentos baseia-se
em técnicas que visam proporcionar maior estabilidade microbioldgica, preservando-os por mais
tempo. Atualmente, algumas das tendéncias mundiais sdo para o uso de alimentos cada vez mais
naturais, valorizando o sabor original das frutas, os produtos benéficos ao desempenho fisico e
mental, a saude cardiovascular e alto valor nutritivo agregado (funcionais).

Amoras-pretas sdo consumidas no Brasil, principalmente, processadas na forma de néctar,
suco, suco concentrado, puré, polpas pasteurizadas, polpas congeladas, congelamento individual,
fruta desidratada e/ou liofilizada (usadas em barras energéticas e cereais matinais) e, ainda, como
geleia e doce cremoso. O desenvolvimento de técnicas para o armazenamento, transporte e pro-
cessamento tornaram possivel a disponibilidade das amoras-pretas e de produtos derivados duran-
te todo o ano.

Ha algum tempo, os consumidores tém procurado frutas frescas com qualidade (cor, sabor, tex-
tura e aroma), bem como a manutencao das propriedades nutricionais dos produtos transformados
a partir das frutas. Apesar de todos os avancgos tecnoldgicos, em principio, ainda nao ha como pre-
servar a qualidade da fruta fresca, pois quase todo o processo de transformacao resulta na perda
de algumas das caracteristicas peculiares, como a textura, o aroma, a cor e o sabor de cada fruta.
Apesar do conhecimento acerca do processamento de alimentos, cujos objetivos sdo a seguranca,
a estabilidade, a boa qualidade sensorial e nutricional, o baixo custo e a redu¢gdo do impacto am-
biental, muitas vezes ocorre a perda de compostos nutricionais e funcionais durante o processo de
industrializagao.

Entretanto, apesar das perdas, ha métodos que podem aumentar a bioacessibilidade e a bio-
disponibilidade de nutrientes nesses alimentos. Portanto, produtos elaborados com amora-preta
oferecem uma importante oportunidade para criar uma dieta saudavel, mista e independente da
sazonalidade, consistindo em boa fonte de substancias nutricionais com potencial antioxidante.

A amora-preta apresenta curta vida pés-colheita, devido a sua estrutura fragil e elevada taxa res-
piratoria, caracteristica que é agravada pelo curto periodo de safra, o0 que muitas vezes inviabiliza
sua utilizagao e comercializagéo, gerando grandes perdas se nao forem dados os devidos cuidados.
O processamento € uma forma de conservar e agregar valor a fruta, minimizando perdas e possibi-
litando um incremento de renda para o agricultor familiar.
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Processamento das frutas

Dentre os diversos produtos elaborados a partir das amoras-pretas, os que mantém as caracte-
risticas mais proximas ao original sdo os produtos minimamente processados, as polpas congela-
das, o congelamento individual e a liofilizagdo. Nesses produtos, ha manutengao da cor, do sabor e
aroma originais, afetando somente a textura das amoras-pretas.

A conservacdo das amoras-pretas por longos periodos, com propriedades semelhantes as da
fruta fresca, ainda é um desafio tecnoldgico a ser vencido. Nenhum método economicamente viavel
preserva a qualidade da fruta fresca, o que resulta na perda de suas caracteristicas peculiares de
textura, aroma, cor e sabor.

O processamento térmico € um dos métodos mais antigos usados na conservacgao de frutas,
embora cause alteracbes de sabor e cor. Um grande segmento da industria de alimentos utiliza
esse tipo de produto para fabricagao de polpas para sorvetes, recheios de doces e iogurtes. Embora
muitas pessoas possam pensar que a polpa deve ser elaborada com frutas que ndo estao boas
para consumo in natura, salienta-se que, para o processamento, sempre devem ser usadas frutas
de qualidade para reduzir os riscos de contaminagéo e deterioragdo de alimentos, onde as amoras-
-pretas serao acrescentadas.

E importante ressaltar que todas as formas de processamento necessitam de passos prévios
de preparo da matéria-prima, ou seja, a lavagem e a sanitizagcdo das amoras-pretas. A realizagéo
desses passos deve obedecer a seguinte ordem:

1) Lavar as frutas em agua corrente potavel para remocao das sujidades maiores (areia, terras,
pedras, etc.), que nelas possam estar aderidas.

2) Apés a lavagem, higieniza-las por meio de imersao total das frutas por 10 minutos em agua
clorada (20 mL de cloro em 10 L de agua potavel).

3) Retira-las dessa imersao e lava-las novamente em agua potavel corrente, para remoc¢ao do
excesso de cloro.

4) Deixar as frutas em esteiras com ar circulante para escorrer o maximo de residuo de agua
possivel.

Congelamento de amora-preta

O congelamento de frutas € um dos métodos de conservagdo mais utilizado atualmente, uma
vez que, quando bem conduzido, preserva a cor e o sabor, afetando unicamente a textura, do ponto
de vista visual e olfativo. Entretanto, para algumas finalidades, ainda se pratica a conservagao por
aditivos quimicos e, também, a pasteurizagdo em recipientes herméticos. O congelamento pode ser
realizado de duas formas: congelamento em bloco ou congelamento rapido individual (Vendruscolo;
Vendruscolo, 2005).

Destaca-se que quanto mais rapido for o congelamento, menores serdo os danos provocados
na estrutura celular, preservando melhor a textura, o sabor e a cor das amortas-pretas. Essas frutas
podem ser congeladas inteiras, na forma de polpa ou em calda, somente de acucar ou com algum
aditivo.
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O congelamento (na temperatura de -20 °C) da amora-preta reduziu significativamente os teores
de proteinas das frutas, quando comparadas as frutas frescas e a geleia de amora, porém os man-
teve ao longo do tempo de armazenamento, ndo diferindo significativamente durante os 90 dias de
conducao do estudo, segundo Kawasaki et al. (2010).

Congelamento em bloco

No congelamento em blocos, apds o preparo prévio das amoras-pretas, como descrito ante-
riormente, essas sdo embaladas em sacos plasticos com capacidade variada (5, 10, 15 ou 20 kg),
sendo os sacos fechados (fechamento mediante termossoldagem) e colocados em caixas plasticas
retangulares (para moldagem dos blocos), onde permanecem até o total congelamento. Nesse pro-
cesso, devido ao peso dos blocos, as amoras-pretas liberam suco, alterando a textura e estrutura
das frutas, perdendo o formato e formando uma massa continua chamada de bloco. Somente apés
o congelamento total nas caixas plasticas, o bloco de frutas pode ser colocado na embalagem defi-
nitiva que consiste em uma caixa de papelao (papel cartonado) com tampas que serdo mantidas na
camara de congelamento. Os sacos plasticos com as frutas ndo devem ser colocados diretamente
na embalagem final antes do congelamento, pois o papelao (ou qualquer outra embalagem nao
metalica) forma uma barreira isolante significativa, provocando a reducao da troca de calor e, com
isso, aumenta o tempo necessario para o congelamento (Vendruscolo; Vendruscolo, 2005).

Congelamento em bloco com adig¢ao de agucar

Esse tipo de produto pode ser o mais indicado para frutas vermelhas que apresentam teor de
acidez mais elevado, como a amora-preta, pois o agucar adicionado ajuda a “mascarar” essa aci-
dez. Apds o preparo prévio das amoras-pretas, essas sdo adicionadas ao agucar, seguindo-se os
mesmos passos de embalagem, fechamento e congelamento, conforme descrito para o congela-
mento em blocos. Como exemplos, podem ser preparados blocos tipo 4 x 1, ou seja, esse é consti-
tuido de 80 % de amora-preta + 20 % de agucar ou, ainda, 7 x 3, constituido de 70 % de amora-preta
+ 30 % de agucar. Muitas industrias, em especial as de sorvetes e de iogurtes, podem usar esse
tipo de produto e confeccionar suas préprias polpas pasteurizadas (Sinha, 2006). Salienta-se que a
relacao entre fruta e agucar depende das necessidades de cada cliente e de cada uma das frutas
em questao. Esse processo nao é muito adequado para frutas que nao apresentem teores elevados
de acidez, pois pode acabar produzindo um produto final muito “doce”, pouco acido e, assim, des-
provido de sabor mais acentuado (Krolow, 2012).

Congelamento rapido individual (IQF)

Nesse processo, as amoras-pretas sdo congeladas individualmente, antes de embalar, podendo
ser o Individually Quick Frozen (IQF) verdadeiro (congelador continuo com leito fluidizado ou tunel
com nitrogénio ou CO,), ou IQF falso (as amoras-pretas sdo distribuidas umas ao lado das outras em
tunel estatico com ar forgado ou, ainda, em camara de congelamento (Vendruscolo; Vendruscolo,
2005). O processo do IQF falso ndo € o mais recomendado, entretanto, é possivel executa-lo em
pequenas agroindustrias. As amoras-pretas, apos o congelamento individual, sdo embaladas em
sacos de polietileno e armazenadas em caixas de papeldo, em cdmaras de congelamento, perma-
necendo integros e separados, mesmo depois de colocados na embalagem. As amoras-pretas tipo
IQF (verdadeiro) mantém maior integridade da fruta, pois s&o formados cristais de gelo menores,
provocando menos danos as paredes celulares.
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Veberic et al. (2014) avaliaram o efeito do congelamento rapido e lento, e 0 armazenamento
congelado, avaliando o conteudo de metabdlitos em seis cultivares de amora-preta, armazenadas
sob congelamento a -20 °C por 7 meses, sendo retiradas apds esse periodo e imediatamente ana-
lisadas. Os autores observaram que o ultracongelamento (rapido ou lento) é uma forma apropriada
de preservar metabdlitos em amora-preta por, pelo menos, 7 meses de armazenamento congelado.
O conteudo da maioria dos compostos, por exemplo, as antocianinas, permaneceram constantes ou
até aumentaram devido aos danos por cristais de gelo nas estruturas celulares e melhor extragao,
especialmente quando o congelamento lento foi aplicado. No entanto, durante o armazenamento
congelado de frutas, foi registrada perda de vitamina C de até 80% junto com mudangas nos valo-
res das cores. Portanto, a perda de vitamina C nas amoras-pretas ndo pode ser evitada durante o
armazenamento, sendo necessario o uso rapido das frutas descongeladas para evitar mais perdas
dessa vitamina (Figura 14.1).

Figura 14.1. Amora-preta congelada individualmente (A); acondiconamento em caixa para armazenamento (B); amora-
preta congelada individualmente e embalada (C).

Polpa de amora-preta

Outra forma de processamento bastante utilizada sdo os produtos concentrados na forma de
polpa (puré) pasteurizada, que pode ser adicionada ou n&o de alguns aditivos, tais como gomas,
pectina, aromatizantes, etc.

Para esse tipo de produto, bem como nas polpas congeladas (Figura 14.2) ou pasteurizadas,
geleias ou recheios de tortas, usam-se as amoras-pretas que ndo podem ser vendidas na forma
fresca ou congelada individual, isto €, aquelas que apresentam defeito na aparéncia ou tamanho
(muito miudas ou partidas), sobremaduras ou ainda meio verdes. Assim como para todos os produ-
tos de amora, sdo usadas as frutas que néo apresentam podridao, ataque de insetos e pragas, etc.;
ou seja, devem ser descartadas as frutas que estejam impréprias para consumo humano.

A polpa de amora-preta (concentrada ou ndo) pode ser refinada (sem a presenga das sementes),
nao refinada (com presenca de sementes) ou, ainda, metade refinada (sem sementes) e metade ndo
refinada (com sementes), pois as sementes da amora-preta podem ser consideradas um risco fisico
em APPCC/BPF (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle/Boas Praticas de Fabricagao),
haja vista que elas tém uma textura firme e podem ocasionar, por exemplo, a quebra de um dente,
no consumidor. Para isso, amoras-pretas seguem o mesmo processo de lavagem e sanitizagdo
descrito anteriormente, sendo imediatamente desintegradas em despolpadeira que, dependendo
do didmetro dos furos da malha, produzira polpa sem ou com sementes. Apds a obtengao, a polpa
podera ser embalada, imediatamente congelada e armazenada em camara de congelamento ou
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freezer, pasteurizada e armazenada em camara de refrigeracdo ou, ainda, concentrada a vacuo.
A polpa de amora-preta, tdo logo seja descongelada, tera de ser processada imediatamente para
evitar a deterioragao (fermentagao).

Misturando-se polpa congelada de amora-preta com agentes encapsuladores como maltodex-
trina, goma arabica e um blend com ambos os agentes, e processando-a por spray-dryer, Ferrari et
al. (2012) identificaram que o uso somente da maltodextrina como agente encapsulador resultou em
polpa em p6 de amora-preta rica em antocianinas, com alta atividade antioxidante e boa qualidade,
que pode ser usada como corante natural na producdo de misturas secas, bebidas, sobremesas,
geleias, gomas e outros produtos.

POLPA DE

Foto: Lirio José Reichert
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Figura 14.2. Polpa de amora-preta congelada e embalada
para comercializagao.

No processo de pasteurizagao da polpa, um dos métodos mais tradicionais, em industrias de
pequeno e médio porte, € o processo de pasteurizagdo em tacho aberto, em que a polpa é colocada
no tacho e adicionada de agucar (dependendo do valor de grau Brix final solicitado pelo cliente),
sendo aquecida e mantida em fervura por 15-20 minutos para eliminagao de microrganismos e con-
centragao da polpa até atingir o teor de agucar (°Brix) solicitado (retirada de parte da agua). Apds
esse periodo, a polpa é envasada assepticamente em latas e resfriada logo a seguir, para evitar a
continuidade do cozimento e alteracéo de cor, odor e sabor. A polpa pasteurizada também pode ser
envasada em sacos de polietileno, usando-se, como segunda embalagem, baldes plasticos. Essa
polpa precisa ser mantida em camara de congelamento ou camara fria, salientando-se que, se man-
tida sob refrigeracdo, apresentara vida util menor.

A polpa de amora-preta, quando pasteurizada e envasada em latas, tem vida util maior (em torno
de 1 a 2 anos), embora apresente reducao de 38% nos teores de vitamina C e de 82% nos teores
de compostos fendlicos totais, respectivamente (Araujo et al., 2006, 2007, citados por Araujo, 2009).
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A conservacao de polpas pelo uso de aditivos quimicos também é empregada, embora a vida util
nesse caso seja menor em relagao a polpa pasteurizada, fechada hermeticamente ou congelada.
Geralmente, o uso de conservantes quimicos, como os acidos sorbico e benzdico ou seus deriva-
dos de sais de sddio e potassio, é feito imediatamente apds o resfriamento da polpa, sendo que sua
concentragao no produto final ndo deve ser superior a 0,1% sobre o peso da polpa. Essa polpa pode
ser armazenada em temperatura ambiente ou de refrigeragao.

Além dos processos de obtengao de polpa pasteurizada, pode-se obter polpa concentrada, a
partir da polpa in natura tratada com enzimas especificas (pectinases), para que promovam a des-
pectinizagao da estrutura celular, sendo a polpa filtrada logo a seguir, para eliminar sementes, antes
de iniciar a concentragao, o que determina polpa de amora-preta com melhor qualidade. Para a ela-
boracao de polpas concentradas do tipo puré (polpa com teor de soélidos soluveis totais mais alto),
€ usado equipamento para concentragdo a vacuo, ou seja, a polpa € concentrada em temperaturas
em torno de 70 °C. Esse tipo de polpa apresenta coloracio, sabor € odor mais similares aos da
polpa in natura.

Outra forma de preparo de produtos tipo “polpa” seria o processamento das frutas adicionadas
de agucares, adogantes, gomas, pectinas, aromatizantes, etc. Esse produto € pasteurizado e pode
atingir em torno de 35 °Brix, sendo embalado e mantido em temperatura de refrigeracdo. Pode ser
elaborado mediante especificagcao definida e ser adicionado diretamente em formulagdes de iogur-
tes, sorvetes, produtos de panificacao, entre outros (Sinha, 2006).

Elaboracao de suco de amora-preta

O suco e a polpa de fruta ndo devem conter a agua utilizada na lavagem da matéria-prima, agua
de vaporizagao ou de outras operagoes tecnologicamente imprescindiveis a obtengao do suco e da
polpa de fruta.

Segundo Brasil (2009):

“suco ou sumo é a bebida nao fermentada, ndo concentrada, ressalvados alguns casos,
e nao diluida, destinada ao consumo, obtida da fruta madura e sa, ou parte do vegetal de
origem, por processamento tecnolégico adequado, submetida a tratamento que assegure
a sua apresentagao e conservagao até o momento do consumo”.

Nesse contexto, tem-se que:
+ E proibida a adicdo de aromas e corantes artificiais.

* O suco podera ser adicionado de agucares (no maximo, 10% do peso em fruta), sendo entéo
designado “adogado”.

» Podera ser parcialmente desidratado ou concentrado, sendo assim designado “concentra-
do”. Segundo a Instrugado Normativa n°® 49, de 2018, o suco concentrado “sera submetido a
processo fisico para a retirada de agua, suficiente para elevar em, no minimo, 50% o teor de
soélidos soluveis presentes no respectivo suco integral”.

» Suco integral implica somente o suco sem adi¢cao de agucares e na sua concentragao natu-
ral, sendo vedado o uso de tal designagéo para o suco reconstituido.
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Afruta é transformada em polpa e tratada com enzimas pectoliticas que provocam a liberagao do
suco das células vegetais. Apos a liquefagao, é feita uma prensagem a frio. O liquido extraido pode
ser centrifugado ou decantado para retirar a polpa em suspensao, sendo chamado de suco turvo.
Também pode ser tratado com coadjuvantes de clarificagdo (agentes ou substancias — organica ou
mineral) adicionados e posteriormente filtrados, que tém capacidade de coagular, flocular e arrastar
as particulas em suspensao, como terras diatomaceas e enzimas, que deixam o suco translucido.

Entre os processos de concentragao, pode ser usada a microfiltracao a frio. Como o processo
utiliza pouco calor e é retirada grande parte do material oxidavel, esse tipo de suco tem excelente
sabor e boa estabilidade no armazenamento (Vendruscolo; Vendruscolo, 2005).

Moura et al. (2020) avaliaram a influéncia do tempo de congelamento no teor dos compostos
bioativos das frutas de amora-preta. Para tal, compararam o teor de compostos fendlicos, o po-
tencial antioxidante in vitro e o teor de cianidina-3-glicosideo do suco de amora-preta in natura e
apos 5, 10, 15, 20 e 30 dias de congelamento a -20 °C. Identificaram que o suco de amora-preta
(Rubus sp.) in natura obteve maior resultado em relagdo a quantificagdo de polifendis e conteudo
do marcador cianidina-3-glicosideo, apresentando maior atividade antioxidante, quando comparado
ao suco da fruta congelada, independentemente do periodo, diferindo estatisticamente. Os autores
concluiram também que a temperatura de congelamento é fator determinante, podendo ter total
influéncia nos resultados, por lesar as membranas celulares ou por nao inibir a atividade celular do
vegetal. Nesse estudo, avaliou-se as alteragbes nos parametros mensurados, sob armazenamento
a temperatura constante de -20 °C. Estudos sugerem que temperaturas inferiores, como -80 °C,
sejam mais eficientes para manter a estabilidade dos principais compostos fitoquimicos presentes
na amora-preta, por periodos prolongados.

Durante a pasteurizacao do suco, ocorrem perdas relativamente baixas de antocianinas (Skrede
et al., 2000; Wang; Xu, 2007 citados por Kechinski, 2011), que estudaram a temperatura para a
estabilidade térmica (60 a 90 °C) e para o armazenamento (5 a 37 °C) de antocianinas em suco na-
tural (8,9 °Brix) e suco concentrado (65 °Brix) de amora-preta, constataram que, no suco natural de
amora-preta, a degradacéo das antocianinas ocorreu mais lentamente do que no suco concentrado.

Ahmed et al. (2021) analisaram o impacto do benzoato de sddio (SB), sorbato de potassio (PS) e
acido citrico (CA) sobre as propriedades fisico-quimicas, os compostos bioativos, a atividade antio-
xidante e a cor de suco de amora-preta durante estocagem a 4 °C. Os autores concluiram que tanto
o suco tratado com os conservantes SB e PS quanto aquele com SB, PS e CA mantiveram mais as
propriedades fisico-quimicas (soélidos sollveis totais e acidez total titulavel) e os compostos bioati-
vos (fendis totais) durante o armazenamento, comparativamente aqueles sucos de amora-preta ndo
tratados com os tais conservantes. O tratamento com conservantes nio evitou reducgdes das quanti-
dades de antocianinas e pro-antocianidina e eliminagao de radicais livres em relagao a amostra nao
tratada. Entretanto, o suco de amora-preta tratado com benzoato de sédio, sorbato de potassio ou
acido citrico poderia ter vida util aumentada, por manter maior conteudo de fendis e a cor.

Araujo et al. (2009) prepararam néctar de amora-preta cultivar Tupy usando polpa da fruta,
agua mineral na proporgao de 1:1 (p/p) e adigéo de sacarose até 13 °Brix. O objetivo foi avaliar a
influéncia do congelamento e o potencial antioxidante durante o0 armazenamento do néctar por até
90 dias sobre os teores totais de compostos fendlicos e antocianinas, acido ascérbico e a atividade
antioxidante do néctar. As analises foram realizadas a cada 15 dias. Os autores concluiram que o
congelamento do néctar por até 90 dias como método de conservagao permite manter a estabili-
dade fisico-quimica e o potencial antioxidante de néctar de amora-preta, evitando que compostos
potencialmente funcionais (compostos fendlicos totais, antocianinas e acido ascorbico) inerentes a
fruta fossem altamente degradados.
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Amora-preta liofilizada

Frutas liofilizadas tém sido bastante usadas para a elaboracéo de cereais matinais e barras de
cereais, pois apresentam melhor sabor, odor e cor, além de manutencao das propriedades nutri-
cionais e estrutura fisica da fruta in natura. O processo de liofilizagdo tem sido bastante utilizado
quando é preciso preservar a fruta na forma mais natural, tanto em termos de aspecto fisico, sabor
e odor. Na liofilizagao, as frutas sdo congeladas e desidratadas por sublimacao, em que a tempera-
tura de retirada da agua, no liofilizador, ndo ultrapassa 20 °C. Para isso, as frutas sao classificadas,
lavadas, sanitizadas, retirado-se o pedunculo (se houver), podendo ser cortadas ou permanecer
inteiras.

Na liofilizagcao, as amoras-pretas passam pelo processo de lavagem e higienizacao, retirado-se
0 excesso de agua por insuflacao de ar ou escorrimento, sendo imediatamente congeladas a -18 °C
e, posteriormente, levadas ao liofilizador onde, sob vacuo, a agua sublima (a agua passa do estado
sélido para o gasoso sem passar pelo estado liquido). O grande inconveniente desse processo é o
custo elevado e a necessidade de embalagem especial laminada, para impedir a passagem de luz,
e impermeavel a agua, pois o produto liofilizado absorve agua muito rapidamente.

Apos esse processo, as frutas podem ser mantidas interias ou moidas e transformadas em pé,
para preparo instantdneo de suco, sorvetes, entre outras funcionalidades. Normalmente, quando
as frutas sao cortadas antes do processo de congelamento e liofilizagao, podem ser usadas para
compor os ingredientes de barras de cereais, por exemplo.

Amora-preta desidratada

Os produtos desidratados, assim como os liofilizados, sao bastante utilizados para a elaboragao
de barras de cereais ou para o preparo de cereais matinais.

Para a elaboragado desse produto, podem ser usadas duas técnicas: a desidratagao direta ou
a desidratacdo osmatica. A secagem pode ser feita ao sol ou em estufas com circulacédo de ar
e temperatura controlada, sendo essas as mais indicadas, pois o produto final apresenta maior
uniformidade, reducéo do tempo de processo, melhor qualidade, evitando que as frutas fermentem
(no caso de secagem ao sol, isso pode ocorrer), bem contaminacao por dejetos de passaros, contato
com insetos, ataque de roedores e contaminagdes ambientais. Inicialmente, as frutas devem passar
pelo processo de lavagem e sanitizagcdo, conforme descrito anteriormente. Em seguida é feita a
distribuicdo das frutas em bandejas de aco inoxidavel perfuradas ou em bandejas de ago inoxidavel
teladas, sendo colocadas em estufa com circulagdo forcada de ar. A estufa deve ser regulada
para temperatura entre 60-65 °C, pois temperaturas superiores provocam nas frutas a formacgéao
de uma “casca” rigida, impedindo a saida de agua para a superficie externa. As frutas devem
permanecer em estufa até apresentarem teor de umidade em torno de 15-20%, sendo verificado
através da diferenca de massa (peso) das frutas, isto &, entre o peso de entrada e o de saida. Isso
é feito pesando-se as bandejas previamente secas, em que séo distribuidas as frutas in natura,
e as bandejas com as frutas ao final do processo. O tempo do processo de secagem é variavel,
dependendo do tipo de secagem (ao sol ou em estufa), do tipo da estufa de secagem e do tamanho
do equipamento. Para determinar o tempo exato, ha necessidade de pesagens sucessivas, apos 3
a 4 horas de desidratacao, até constatar o peso constante.
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Para a desidratagdo osmotica, as frutas também devem passar pelo processo de lavagem e sa-
nitizacao, com posterior imersdo em calda preparada com sacarose em concentracdo em torno de
45 °Brix e temperatura de 50 °C. As frutas devem permanecer nessa solugao por cerca de 3 horas,
normalmente em uma proporcao de 2 L de calda para cada quilograma de fruta. Apds, as frutas sédo
retiradas e passadas em agua corrente para remog¢ao do excesso de calda de sua superficie. S&o,
entao, dispostas em bandejas de ago inoxidavel perfuradas ou teladas, sendo essas colocadas em
estufa com circulacio forcada de ar.

Os frutos desidratados por pressdo osmotica apresentam-se mais macios € com a vantagem
de perder agua mais rapidamente, em relagéo aos frutos desidratados diretamente em estufa. O
inconveniente é que o processo por pressao osmotica promove aumento dos agucares no produto
final, ja que os frutos ficaram imersos em solugao de sacarose.

Segundo informagdes transmitidas no Congresso Internacional de Tecnologia de Alimentos
(Cital) em 2011, com o uso do agucar trealose para preparar a calda da desidratacdo osmética, é
possivel obter resultados mais satisfatérios do que o uso de sacarose, pois o processo de desidra-
tacdo é mais rapido (Comunicacgao oral). O agucar trealose é conhecido por ser um estabilizador de
proteinas, prevenindo sua desnaturagcido e agregacao causadas por situacgdes de estresse em con-
dicbes extremas. Apresenta sabor inerentemente suave e doce, propriedades conservantes, que
mantém a qualidade dos trés nutrientes principais (carboidratos, proteinas e gorduras); alta capa-
cidade de retencéo de agua, o que preserva a textura dos alimentos ao protegé-los da dessecacao
e congelagao; e capacidade de suprimir sabores fortes, amargos e/ou adstringentes. Esse agucar
também possui certas propriedades antioxidantes, razao pela qual é explorado em muitos setores
diferentes, incluindo as industrias farmacéutica, alimenticia e cosmética (Théa Group, 2025). Os
produtos desidratados, elaborados a partir da amora-preta, devem ser armazenados em embala-
gens impermeaveis ao oxigénio e umidade, em ambiente fresco e seco, por até 1 ano.

Geleia de amora-preta

O preparo de geleias e doces, em geral, € uma das mais conhecidas e eficientes formas de
conservacao de frutas, pelo uso do calor e aumento da concentragdo de agucar, o que prolonga o
tempo de vida util do produto (Krolow, 2005). Em geral, as geleias de amoras-pretas sdo produtos
bem aceitos pelo consumidor.

Segundo a legislacao brasileira (Brasil, 2005), “geleia” é o produto obtido pela concentragao da
polpa ou suco de fruta com quantidades adequadas de agucar, pectina e acido citrico até a con-
centragao suficiente para que ocorra a geleificagdo, durante o resfriamento. As geleias podem ser
classificadas como do tipo “comum”, quando preparadas com 40 partes de frutas frescas ou suco
e 60 partes de acucar, e “extra”, quando preparada com 50 partes de frutas frescas ou suco e 50
partes de acucar.

Para elaboracdo de geleia podem ser usadas, como matéria-prima, frutas frescas, congeladas
ou mesmo a polpa. Apds a mistura da polpa ou fruta com o agucar e a pectina, o cozimento pode ser
realizado em tachos abertos (sob pressao atmosférica) ou tacho a vacuo, até concentragdo entre
65-68 °Brix.

Para a elaboragéo das geleias, € aconselhavel o uso de frutas com maturagéo 6tima, pois apre-
sentam maior concentragao de pectina, melhor aroma, cor e sabor. Caso estejam muito maduras,
recomenda-se fazer uma mistura com frutas menos maduras, para melhor formacéao do gel.
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Como a amora-preta é uma fruta que apresenta muitas sementes, cuja consisténcia é bastante
firme, o que pode desagradar alguns consumidores, a geleia de amora-preta (Figura 14.3) pode
ser feita com parte de fruta e parte de suco, visando reduzir esse problema, ou ainda, com a polpa
peneirada para retirada total das sementes.

Foto: Lirio José Reichert
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Figura 14.3. Geleia de amora-preta embalada em pote de vidro,
para comercializagao.

Foi realizado estudo visando para avaliar a influéncia do processamento e armazenamento so-
bre o conteldo de fendlicos totais (TP) e antocianinas totais (AT) nas geleias mantidas a 18 °C por
5 meses (Oancea; Calin, 2016). Para isso, amora-preta, framboesa vermelha, cereja doce e cereja
silvestre foram processadas, individualmente, na forma de geleia por um método tradicional, sem
adicao de pectina. Concluiu-se que, independentemente da degradagédo dos compostos fendlicos
totais e das antocianinas totais, as geleias elaboradas com pequenas frutas ainda continuam sendo
boas fontes de compostos com potencial antioxidante. Segundo as autoras, apesar da diminuigdo
do teor desses compostos antioxidantes nas geleias, esse tipo de processamento pode ser consi-
derado um bom método de preservacéo, pois reteve tais compostos durante 5 meses de armazena-
mento. Além disso, os fabricantes de alimentos sao desafiados a encontrar as condi¢cdes otimizadas
para a producao de geleias, sem afetar muito o nivel de compostos antioxidantes.

Nachtigall et al. (2004) testaram a elaboragdo de uma geleia light de amora-preta, usando
uma formulagado com redugéo de 50% de sacarose, complementando a dogura com o edulcorante
sucralose, adicionando-se pectina BTM (baixa metoxilagado), com associacdo das gomas carragena
e xantana. Durante o periodo de estocagem, determinou-se o teor de umidade, agucares totais,
acucares redutores e nao redutores, sélidos soluveis, pH, acidez, fluidez, valor caldrico, cor,
brilho, consisténcia, grau de dogura, presenca de sabor estranho e aceitabilidade das geleias de
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amora-preta. Os autores concluiram que a utilizagdo das gomas carragena e xantana nao afetou
negativamente as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais da geleia, tendo contribuido para
melhorar a consisténcia e a redug¢ao do sabor estranho das geleias light. A formulagdo com 0,5%
das gomas carragena e xantana (1:1, p/p) foi a mais aceita pelos julgadores.

Consideracoes finais

Apesar da identificacdo de diversos produtos usando amora-preta, ainda se fazem necessarios
estudos para aperfeicoar as técnicas e os métodos mais adequados e uso de novos aditivos permi-
tidos para o desenvolvimento de novos e melhores produtos, com a retengdo de maiores concentra-
¢des de nutrientes e compostos bioativos, visando o aproveitamento das mais diferentes cultivares
langadas.
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Introducao

A amora-preta (Rubus spp.) € amplamente reconhecida por seu sabor marcante e caracteristi-
cas nutricionais benéficas para a saude humana. Neste capitulo, aborda-se a composicéo nutricio-
nal e os compostos bioativos encontrados na literatura sobre amora-preta.

Composicao nutricional

Em relacdo a composigcdo nutricional, a amora-preta € uma excelente fonte de nutrientes
essenciais.

Agua e massa seca

Estudos tém sido conduzidos para determinar o teor de agua em frutas de diferentes cultivares
de amoreira-preta, fornecendo informacdes importantes para produtores, consumidores e pesqui-
sadores. Diferentes gendtipos de amora-preta (‘BRS Tupy’, ‘Guarani’, ‘Cherokee’, e selegdes 02/96,
07/001 e 03/001), produzidas na regiao Sul do Brasil, ttm teor de agua que varia de 85 a 90%, néo
variando significativamente entre si (Hirsch et al., 2012). No entanto, pode haver variagao signifi-
cativa do teor de agua em amoras-pretas provenientes de diferentes cultivares (Hassimotto et al.,
2008). Quanto ao estadio de maturagao, quando se compara frutas maduras com sobremaduras,
nao se percebeu diferencga significativa nos teores de agua de ambas, que apresentaram valores
de 88 e 89%, respectivamente (Schulz et al., 2019). E importante destacar que o teor de agua na
amora-preta contribui para a suculéncia e o frescor da fruta, mas também pode influenciar na sua
perecibilidade, tornando necessario um adequado controle de armazenamento e transporte.

Entre as diversas caracteristicas avaliadas nas cultivares de amora-preta, a massa seca da fruta
€ um parametro relevante, que reflete os componentes sélidos da fruta. Valores médios de massa
seca para cultivares de amora-preta, considerando-se toda a fruta (polpa e sementes), situam-se
entre 11 e 15% da massa total, sendo o restante correspondente ao teor de agua (Schulz; Chin,
2019). A avaliagao da massa seca nas diferentes cultivares de amora-preta € importante, ndo ape-
nas para se entender a qualidade nutricional das frutas, mas também para a selecéo de cultivares
com caracteristicas desejaveis de acordo com a finalidade (fresca ou processada), para os produ-
tores e consumidores.
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Solidos soltveis totais, carboidratos e fibras

A analise de sdlidos soluveis totais (SST) é usada para determinar a concentragdo de substan-
cias dissolvidas em uma solugdo, como os agucares, 0s sais minerais e outros compostos solu-
veis. Em um estudo com sete cultivares de amoras-pretas produzidas em Minas Gerais (‘Guarani’,
‘Brazos’, ‘Comanche’, ‘BRS Tupy’, ‘Cherokee’, ‘Caingangue’ e ‘Choctaw’), a variagado do teor de SST
foi de 4,9 (‘Tupy’) a 9,7 °Brix (‘Cherokee’) (Souza et al., 2014). Para as amoras-pretas ‘BRS Tupy’ e
‘BRS Xavante’, cultivadas na regido de Pelotas, RS, ndo houve variagdo dos SST entre elas, e os
valores (°Brix) foram de 9,6 e 9,9 °Brix (Souza et al., 2018). Entretanto, a variacdo nos SST (°Brix)
nas frutas de diferentes cultivares pode ser bem ampla, de 5,5 a 16,8 °Brix (Hassimotto et al., 2008;
Lee et al., 2017; Hirsch et al., 2012; Schulz; Chin, 2019; Morin et al., 2022).

Quanto a concentracédo de agucares totais em amora-preta, existe uma variacdo entre cultiva-
res, € os valores reportados pela literatura ficam entre 3 (‘Brazos’) e 6%(‘Guarani’) (Hassimotto et
al., 2008; Souza et al., 2014). Os acucares predominantes séo a glicose e a frutose, ambas com
valores entre 2 e 3%, seguidas da sacarose, com valores em torno de 0,1% (Hassimotto et al., 2008;
Mikulic-Petkovsek, et al., 2012; 2017). Outros autores reportam a presenga também de maltose e
galactose (Reyes-Carmona et al., 2005).

As fibras alimentares sdo componentes importantes na dieta humana, com impacto positivo na
saude gastrointestinal e controle do peso. Dentro do grupo de pequenas frutas (a amora-preta é rica
em fibras), foi reportado concentracéo de fibras totais em torno de 5,5% em frutas de ‘Cherokee’,
podendo chegar a 5,7% na ‘BRS Tupy’ e ‘Guarani’, e 5,8% em sele¢des avangadas do programa de
melhoramento genético da Embrapa (Hirsch et al., 2012). Em geral, a concentragéo de fibras fica
entre 5 e 6% (Cosme et al., 2022; Martins et al., 2023).

Acidez total titulavel, pH e acidos organicos

A acidez total titulavel da amora-preta pode variar de 1 a 4% e o pH de 2 a 4 (Reyes-Carmona, et
al., 2005; Hassimotto et al., 2008; Hirsch et al., 2012; Souza et al., 2014; Morin et al., 2022). A com-
posicao de acidos organicos nas cultivares de amora-preta é diversa, revelando a presenga de uma
variedade de acidos de diferentes caracteristicas e concentragdes. Mikulic-Petkovsek et al. (2012)
avaliaram os acidos organicos em frutas de diferentes espécies do grupo berries e constataram que
a amora-preta tem, como principal acido orgénico, o acido citrico, seguido pelo acido malico. Além
disso, foi observada também a presenga dos acidos fumarico, acido chiquimico e acido tartarico.
Adicionalmente, quando diferentes cultivares de amora-preta sdo comparadas, percebe-se diferen-
c¢a significativa quanto a concentracdo dos acidos organicos individuais (Mikulic-Petkovsek et al.,
2012), conferindo caracteristicas especificas de sabor a cada gendtipo.

Esses acidos orgéanicos, encontrados nas cultivares de amora-preta, contribuem para o sabor
acido caracteristico da fruta e podem influenciar as propriedades funcionais e sensoriais. Além dis-
so, também podem desempenhar um papel na atividade antioxidante e potenciais beneficios para
a saude associados ao consumo de amora-preta.

Proteinas e aminoacidos

No que diz respeito a composicdo de proteinas, a amora-preta apresenta valores modestos,
em torno de 1,39% a 2,4% (Martins et al., 2023). Comparando as cultivares brasileiras entre si, os
valores reportados foram entre 0,09 e 0,14% (Hirsch et al., 2012).
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Lipideos e acidos graxos

A amora-preta ndo é uma fonte de gorduras, pois a fruta contém cerca de 0,1% a 1,2% de lipi-
dios (Hirsch et al., 2012; Martins et al., 2023). Esses estudos analisaram os teores de acidos graxos
e identificaram a presenca de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, des-
tacando-se entre eles o acido linoleico (C18:2), o acido linolénico (C18:3) e o acido oleico (C18:1),
que sao importantes para a saude cardiovascular.

Na analise dos acidos graxos, entre frutas de diferentes gendtipos de amoreira-preta, foram
encontrados seis acidos graxos (acido miristico, palmitico, estearico, oleico, linoleico e linolénico)
(Hirsch et al., 2012; Cosme et al., 2022), sendo encontrados, em maior concentragao, o acido pal-
mitico (22-29%), oleico (13-32%) e linoleico (15-33%), com diferengas nas concentracdes entre os
genadtipos (Hirsch et al., 2012), mostrando que a composigcao de acidos graxos é fortemente influen-
ciada pela genética (Maatta-Riihinen et al., 2014).

Cinzas, macro e microminerais

De maneira geral, a analise de cinzas indica a concentragdo de minerais na matéria-prima ana-
lisada. A concentragéo de cinzas em amoras-pretas varia de 0,24 a 0,58% (Hassimotto et al., 2008;
Hirsch et al., 2012; Martins et al., 2023), sendo dependente da cultivar analisada. Alguns estudos
reportam as concentragdes de minerais analisadas, sendo os mais abundantes o calcio, o magné-
sio, o fosforo e o potassio (Schulz; Chin, 2019), seguidos de ferro, manganés, zinco, cobre, sédio e
selénio (Martins et al., 2023). E importante ressaltar que os valores de composi¢do mineral podem
variar de acordo com fatores como cultivar, local de cultivo e estagio de maturagao da fruta.

Valor calérico

A amora-preta é considerada uma fruta de baixo teor caldrico. O teor calérico se refere a quan-
tidade de energia que uma porcao de fruta fornece ao organismo, medida em calorias (kcal). Esta
intimamente relacionado com o tipo de fruta, seu ponto de maturagédo e sua composi¢ao, como ni-
veis de carboidratos, proteinas e gorduras. Estudos indicam que 100 g de amora-preta fornecem de
43 a 64 kcal (Lee et al., 2017), podendo chegar até 125 kcal (Martins et al., 2023). O valor calérico
esta diretamente relacionado com a cultivar analisada.

Vitaminas

A amora-preta é uma excelente fonte de vitamina C, também conhecida como acido ascoérbico.
A vitamina C possui propriedades antioxidantes e desempenha diversos papéis no organismo hu-
mano. As concentragdes de vitamina C em amoras-pretas reportadas pela literatura variam de 7
a 10 mg/100 g de matéria seca (Schulz; Chin, 2019). J4 em peso fresco, a concentracao é de 1 a
12 mg/100 g (Lee et al., 2017), podendo chegar a 21 mg/100 g (Hassimotto et al., 2008; Martins et
al., 2023). A vitamina C das amoras-pretas pode ser similar entre cultivares produzidas no mesmo
local (Benvenuti et al., 2004) ou, em outros casos, pode ter variagao significativa entre as cultivares
(Hassimotto et al., 2008). Além da vitamina C, outras vitaminas foram encontradas em amora-preta,
como a vitamina E (tocoferdis), vitamina K (filoquinona), tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B6,
folato e colina (Martins et al., 2023).
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Compostos volateis

A amora-preta contém um perfil de compostos volateis um tanto complexo, incluindo acidos,
alcoois, ésteres, cetonas, monoterpenos e sesquiterpenos. No entanto, estudos indicam que
compostos como furaneol, linalol, hexanal, alcool benzilico, 2-heptanol e 3-ionona sédo os volateis
que impactam o aroma dessa fruta. O perfil de aromas é similar entre cultivares, no entanto, a
concentracdo de cada composto varia entre elas, conferindo caracteristicas Unicas a cada uma.
(Du et al, 2010). Em geral, o conteudo de compostos volateis total em amora-preta varia de 1,62
a 5,6 mg/L (Gu et al., 2022; Morin et al., 2022). Em um dos estudos, com uma amostra congelada
de amora-preta, os monoterpenos foram a classe mais abundante, seguida dos alcoois (Gu et al.,
2022). Em outro estudo, com 16 gendtipos e utilizando as frutas in natura, os aldeidos foram mais
abundantes (45% do total), seguido de ésteres (18%), monoterpenos (15%), alcoois (10%), e acidos
(10%) (Morin et al., 2022).

De forma individual, Gu et al. (2022) encontraram que o volatil mais abundante foi o 2-heptanol
seguido (em ordem decrescente) de acido hexanoico, a-terpineol, 2-hexenal, Di-epi-1,10-cubenol,
alcool feniletilico, 1-hexanol, linalol, B-ocimeno e d-limoneno. No estudo realizado por Morin et al.
(2022), a quantidade dos volateis em amoras-pretas, em ordem decrescente, foi: hexanal (26%), etil
acetato (16%), 2-heptanol (6%), acido octanoico (6%), pentanal (4%), 2-hexenal (4%), linalool (3%),
2-butenal-3-metil (3%), a-pinene (2%) e butanal-2-metil (1%).

Carotenoides

A amora-preta € conhecida por sua cor intensa, devido a presenca de pigmentos, no entanto, os
carotenoides nao sao os pigmentos predominantes nessa fruta. Em estudos com cultivares brasi-
leiras de amoras-pretas, a concentracao total de carotenoides variou entre 0,08 e 1,04 mg/100 g de
fruta, tendo o B-caroteno como o predominante, seguido da luteina (Jacques et al, 2009; Ferreira et
al., 2010; Denardin et al., 2015). O mesmo padrao foi observado em estudos realizados em outros
paises, sendo a concentracao total de carotenoides entre 0,1 e 1,2 mg/100 g de fruta. No entan-
to, em alguns casos, a luteina é o carotenoide predominante, seguida do B-caroteno (Marinova;
Ribarova, 2007; Wang et al., 2021).

Compostos fendlicos

A variagado de compostos fendlicos totais em amora-preta € ampla e fica distribuida entre os gru-
pos de acidos fendlicos (0,2 a 259 mg/100 g), flavonoides (2,5 e 387 mg/100 g), e antocianinas (13
a 197 mg/100 g) (Sellappan et al., 2002). A concentracdo de compostos fendlicos totais varia entre
140 e 960 mg do equivalente acido galico/100 g de fruta fresca (Robinson et al., 2020).

A composicao quimica das amoras-pretas pode variar de acordo com a cultivar, o ambiente de
cultivo, o manejo adotado no pomar e com os estagios de maturagcdo. Em cultivares brasileiras,
estudos relatam concentragcdes de compostos fendlicos com valores médios variando de 100 a
500 mg/100 g de fruta fresca (Benvenuti et al., 2004; Hassimotto et al., 2008; Vizzotto et al., 2012).

Na identificacdo dos compostos fendlicos na amora-preta, foram encontrados acidos fendlicos
como o galico (e ésteres de galoil), o hidroxibenzoico, o cafeico, o cumarico (e glicosideos de cuma-
roil), o ferulico e o elagico e seus derivados. Além disso, foram encontrados os flavonoides como
a catequina, a epicatequina, a miricetina e seus glicosideos (miricetina-3-galactosideo, miricetina-
-3-glicosideo), a quercetina e seus glicosideos (quercetina-3-galactosideo, quercetina-3-glucuro-
nideo, querceting-3-glicosideo, querceting-3-rutinosideo ou rutina, quercetina-3-raminosideo) e o
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kaempferol e seus glicosideos (Kaempferol-gacetilgalactosideo, Kaempferol-glicosideo) (Sellappan
et al., 2002; Dai et al., 2007; Kaume et al., 2012; Skrovankova et al., 2015; Gonzalez-Sarrias et al,
2017).

Antocianinas

As antocianinas da amora-preta variam quanto a concentragcédo, de acordo com diversos fato-
res, em geral com valores entre 13 mg equivalente de cianidina-3-glicosideo/100 g peso fresco
em frutas ainda verdes para 317 mg/100 g peso fresco em frutas sobremaduras (Sellappan et al.,
2002; Siriwoharn, et al., 2004). Em duas cultivares, ‘Ningzhi 1’ e ‘Hull’, as antocianinas totais foram
avaliadas durante os estadios de maturacao: fruta verde, mudanca de cor, vermelho e completa-
mente maduro. A concentrac&o de antocianinas aumenta gradualmente com o avango do estadio de
maturacao. Além disso, a amora-preta da cultivar Ningzhi 1 apresenta a maior concentragdo desses
compostos, comparativamente a cultivar Hull (Li et al., 2022). Mesmo em frutas completamente
maduras, as concentracdes de antocianinas podem variar de acordo com a cultivar, a localizagao
geografica e 0 manejo das plantas. A variagdo na concentragao de antocianinas, em diferentes cul-
tivares, foi reportada entre 70 e 235 mg do equivalente em cianidina-3-glicosideo/100 g de frutas
fresca (Benvenuti et al., 2004; Hassimotto et al., 2008; Robinson et al., 2020; Morin et al., 2022).

As antocianinas ja reportadas em amoras-pretas consistem em cianidina-3-glicosideo (em tor-
no de 80% do total de antocianinas) (Serraino et al., 2003; Hassimotto et al., 2008; Chaves et al.,
2018; Paun et al., 2022), cianidina-3-arabinosideo, cianidina-3-galactosideo, cianidina-3-xilosideo,
cianidina-3-rutinosideo, cianidina-dioxaloil-glicosideo, cianidina-malonoil-glicosideo, delfinidina-
-3-xilosideo, peonidina-3-glicosideo, pelargonidina-3-glicosideo, malvidina-3-glicosideo e malvidi-
na-acetilglicosideo (Fan-Chiang; Wrolstad, 2005; Reyes-Carmona et al., 2005; Seeram et al., 2006;
Skrovankova et al., 2015; Paun et al., 2022). Tendo como base os valores encontrados na literatura
sobre antocianinas e a grande variagao entre os diferentes gendtipos ou cultivares, existe potencial
na producao de amora-preta visando a sua utilizagado como corante natural nas industrias alimenti-
cia, cosmética e farmacéutica.

Beneficios a satiilde humana

Vérios metabdlitos secundarios da amoreira-preta, sobretudo alguns flavonoides, como as an-
tocianinas, os flavonais, os taninos e os diferentes acidos fendlicos, sdo os principais responsaveis
pelas acoes benéficas dessa fruta para a saude humana (Gonzalez et al., 2013).

Atividade antioxidante

A acgao antioxidante da amora-preta vem sendo estudada desde longa data e, nos ultimos anos,
estudos mais complexos, sendo in vitro ou in vivo, utilizando modelos animais, estdo em evidéncia
(Azofeifa et al., 2016; Ding et al., 2006; Gowd, et al., 2018; Moraes et al., 2020).

Estudo sobre a atividade antioxidante da amora-preta, frente aos danos oxidativos, foi realizado
in vitro em uma linhagem hepatocelular (HepG2). Apds simulagdo da digestdo gastrointestinal e
fermentacao pela microbiota intestinal, os metabdlitos resultantes da amora-preta melhoraram os
niveis elevados de glicose e de espécies reativas do oxigénio (ROS) em células HepG2, demons-
trando que a atividade diabética se da por meio do potencial antioxidante da amora-preta (Gowd,
et al., 2018).
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Em modelos animais, avaliando-se o efeito da producao de espécies reativas de oxigénio em
uma linhagem selvagem de Caenorhabditis elegans strain N2 (var. Bristol), por meio da oxidagéo
induzida por diacetato de 2,7-diclorodiidrofluoresceina (H2DCF-DA), as quais foram submetidas
a tratamentos com extratos de amora-preta das cultivares Tupy, Guarani, Xavante e BRS Xingu,
verificou-se reducao de 34 a 48% na produc¢ao de ROS das larvas, dependendo da cultivar de amo-
ra-preta utilizada (Moraes et al., 2020).

Em um estudo que utilizou ratos do género Rattus como modelo animal, animais com diabetes
induzido por estreptozotocina, suplementados por 40 dias com bebida de amora-preta em duas
concentragdes (12,5 e 25%), mostraram que, na concentragéo mais elevada (25%), houve redugéo
significativa da glicose (-48,6%), triacilglicerdis (-43,5%) e colesterol (-28,6%), além de melhora da
capacidade antioxidante plasmatica. O suco na concentracéo de 25% reduziu os niveis de peroxi-
dacéo lipidica no plasma (-19%) e no rim (-23%) (Azofeifa et al., 2016). A alta atividade antioxidante
de frutas de cultivares de amoreira-preta também pode estar relacionada a outros beneficios, como
a acao anti-inflamatéria.

Em linhagem de cancer de mama murina JB6, a cianidina-3-glicosideo purificada da amora-
preta foi capaz de eliminar completamente os radicais "OH e O, induzidos por raios ultravioleta B
(UVB) em concentragdes de 20 e 40 uM, respectivamente (Ding et al., 2006).

Atividade anti-inflamatoria

A atividade anti-inflamatoéria, usando extratos da amora-preta, tem sido estudada intensivamente
por diversos autores. Em geral, esses estudos incluem avaliagcado da inibicdo de enzimas pro-in-
flamatdrias como as ciclooxigenases (COX-1 e COX-2) e/ou avaliagdo da redugdo da atividade
de citocinas pré-inflamatoérias como as interleucinas-IL (IL-1, IL-6, IL-8, IL-12), o Fator de Necrose
Tumoral alfa (TNF-a) e o Fator de Crescimento Endotelial Vascular (VEGF) (Dai et al., 2007; Gil-
Martinez et al., 2023).

A capacidade antioxidante e as propriedades anti-inflamatodrias de trés cultivares de amora-preta
(‘Jumbo’, ‘Black Satin’ e ‘Dirksen’) foram estudadas in vitro em um modelo de macréfago murino
RAW 264.7 estimulado por LPS (lipopolisacarideo). Os extratos das cultivares ‘Jumbo’ e ‘Black
Satin’ reduziram em 30% a expressao dos genes Cox-2 e IL-6, em comparagao com o controle,
sugerindo que extratos dessas cultivares podem desempenhar papel importante na manutengao da
saude, reduzindo o estresse oxidativo e propiciando atividade anti-inflamatéria (Van de Velde et al.,
2016).

O acido elagico tem sido atribuido como um agente anti-inflamatério que atua em varios me-
diadores inflamatérios. Além disso, derivados da quercetina, ou seja, rutina, hiperosideo e isoquer-
cetina, apresentam propriedades semelhantes. O hiperosideo é anti-inflamatério capaz de inibir o
edema induzido pelo acido araquiddnico e o edema induzido pelo éleo de créton. Também inibe as
enzimas COX-2 e hialuronidase e suprime a produgéo de IL-6, TNF e NO (6xido nitrico) nos ma-
crofagos peritoneais de camundongos estimulados com LPS. Além disso, estudos in vitro e in vivo
usando varios tecidos confirmam os efeitos anti-inflamatérios da epicatequina, reduzindo a ativagéo
da via de sinalizagdo do NF-kB (Paczkowska-Walendowska et al., 2021; Gil-Martinez et al., 2023).

A exposicao da pele a radiagao solar ultravioleta do tipo B (UVB) pode provocar estresse oxi-
dativo e inflamacao, induzindo o cancer de pele. Estudos in vivo, utilizando camundongos (Mus
sp.) SKH-1, foram conduzidos, nos quais os animais foram expostos a radiagao por um periodo
determinado, e o extrato de amora-preta foi aplicado topicamente no dia anterior as exposicoes. Os
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resultados mostraram que o extrato de amora-preta suprimiu a hiperplasia induzida pela exposi¢cao
aos raios UVB. Da mesma forma, o extrato reduziu o nivel de citocinas pré-inflamatdérias (IL-6 e
TNF-a) e de mediadores inflamatérios como a enzima COX-2 e a prostaglandina E2 (PGE2). Além
disso, o extrato demonstrou agéo antioxidante, comprovada por diferentes mecanismos e rotas de
sinalizagbes. Os autores indicam que o extrato de amora-preta protege do dano oxidativo e da in-
flamacéo induzidos por UVB, mostrando efeito protetor contra o cancer de pele (Divya et al., 2015).

Em outro estudo in vivo, utilizando camundongos (Mus sp.) como modelo, o tratamento com an-
tocianina purificada de amora-preta inibiu da transativacao de NF-B e AP-1 e expressao de COX-2
e TNF, reduzindo a incidéncia de cancer induzido por UVB (Ding et al., 2006).

Efeito antimicrobiano

O extrato de amora-preta tem efeito bactericida sobre diferentes espécies de bactérias como
Porphyromonas gingivalis, Fusobacterium nucleatum e Streptococcus mutans, nas quais a quanti-
dade entre 350 a 1400 pg/mL de extrato antocidnico de amora-preta foi capaz de reduzir a atividade
metabdlica desses microrganismos (Gonzalez et al., 2013). Essas bactérias sdo responsaveis por
doencas periodontais, caracterizada por uma mudanca nas espécies microbianas no sulco gengival
de microrganismos gram-positivos, facultativos e fermentativos para predominantemente gram-ne-
gativos, anaerdbios, quimio-organotréficos e microrganismos proteoliticos (Dubey; Mittal, 2020).
Além disso, a amora-preta, em combinagao com Lactobacillus casei, é eficaz na redugao da coloni-
zacao de Campylobacter, uma bactéria causadora da campilobacteriose, uma infec¢ao gastrointes-
tinal que pode afetar tanto aves, como galinhas (Gallus gallus domesticus), quanto seres humanos.
Esse efeito pode estar relacionado a alteragao da microbiota natural do trato digestivo das galinhas
(Tabashsum et al., 2023).

Atividade anticarcinogénica (antimutagénese, antiproliferativa, antitelomerase,
antitumoral, antimetastase)

As mutacbes celulares desempenham um papel importante na iniciagdo e progressado do
cancer em humanos. Amoras-pretas das cultivares ‘Navajo’, ‘Kiowa’, ‘Hull’, ‘Chester’, ‘Arapaho’,
‘Chickasaw’, ‘Choctaw’ e ‘Triple Crown’, cultivadas nas mesmas condigdes ambientais de cam-
po, foram testadas quanto as suas capacidades de inibir mutagénese in vitro, utilizando-se como
modelo de estudo Salmonella typhimurium (cepa TA100). As oito cultivares suprimiram mutacdes
induzidas por 2AA (2-amino antraceno), no entanto, o efeito foi limitado na supressdao da mutagé-
nese induzida por MMS (metil metanossulfonato) (Tate et al., 2003). Ja quando a mutagénese foi
induzida por UVC (raio ultravioleta C) apenas duas cultivares, ‘Chester’ e ‘Navajo’, foram eficientes
na supressao da mutagénese, sugerindo que algumas cultivares de amora-preta contém substan-
cias especificas que podem inibir o dano ao DNA (Tate et al., 2006), sendo que isso é dependente
do agente causal do dano.

O cancer colorretal, também conhecido como cancer de coélon ou cancer de reto, € um dos
tipos de cancer mais comuns em humanos em todo o mundo. Existem diversas linhagens celu-
lares utilizadas como modelos para cancer de célon, tais como: HT-29, Caco-2, SW-837, T-84,
LoVo, HCT-116, dentre outras. Essas células sao cultivadas em laboratério para fornecer modelos
de estudos para varias aplicagdes de pesquisa, e 0 uso de uma ou outra depende do objetivo de
cada estudo (Morgan et al., 2023; Pereira et al., 2016).
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Os extratos de amora-preta vém sendo amplamente estudados em modelos de cancer colorre-
tal, como na linhagem de células HT-29 [IC50: 64,6 ug de extrato por mililitro (Seeram et al., 2006);
IC50: de 506 a 931 ug de extrato por mililitro (Jazic et al., 2019); IC50: 96 uL de suco por mililitro
(Tatar et al., 2019)], na linhagem HCT-116 [IC50: 65 ug de extrato por mililitro (Seeram et al., 2006);
IC50: 58 uL de suco por mililitro (Tatar et al., 2019)], e nas linhagens LS-180 [IC50: 72 uL de suco
por mililitro], SW-1116 [IC50: 76 pL de suco por mililitro], SW-480 [IC50: 47 pL de suco por mililitro],
e SW-742 [IC50: 82 pL de suco por mililitro] (Tatar et al., 2019).

O efeito protetor da amora-preta sobre a indugéo ao cancer por carbamato de etila (CE) foi ob-
servado em células Caco-2. A amora-preta atenuou notavelmente a toxicidade induzida pelo CE,
por meio da restauragédo da fungao mitocondrial, inibindo a deplecao de glutationa e diminuindo a
superproducao intracelular de espécies reativas do oxigénio (ROS). Além disso, esse efeito pode
estar relacionado ao aumento da concentragéo de duas antocianinas (cianidina-3-glicosideo e cia-
nidina-3-dioxaliglicosideo) durante o processo digestivo (Chen et al., 2016).

Outros modelos de linhagens celulares cancerigenos também vém sendo estudadas, como
€ o caso do cancer de mama, linhagem MCF-7 (IC50: 306,68 ug/mL), cancer de colo do utero,
linhagem HelLa (IC50: 315,49 ug/mL) (Jazic et al., 2019), linhagem de hepatoma humano HepG2
(IC50: 73.04 pl de suco de amora-preta por mililitro) (Moghadam et al., 2022),

A telomerase é uma atividade decorrente em seres humanos e seus altos indices proporcionam
a inducao de células tumorais. Foi demonstrado que mais de 90% dos seres humanos com proble-
mas de cancer possuem altos indices de telomerase (Yuan et al., 2019). A inibicdo ou reducao da
telomerase € uma estratégia potencial para maximizar a terapia do cancer. Nesse sentido, o suco
de amora-preta ja foi comprovado com potencial agdo antitelomerase contra diversas células de
cancer colorretal humano, como HCT-116, HT-29/219, LS-180, SW-1116, SW-480 e SW-742 (Tatar
et al.,, 2019). A atividade da telomerase, nas células das linhagens estudadas incubadas com a
concentragéo IC,; do suco da amora-preta por 72 horas, diminuiu entre 43,23 e 62,5%, indicando
que a inibicdo da telomerase € um mecanismo-chave pelo qual a amora-preta exerce seus efeitos
anticancerigenos, nas células de cancer colorretal (Tatar et al., 2019).

Mais recentemente, um estudo foi desenvolvido por Moghadam et al. (2022), comparando os
efeitos antitelomerase do suco de amora-preta e de compostos isolados como resveratrol, acido
galico e antocianinas, usando como modelo uma linhagem de hepatoma humano HepG2 e outra
de células mononucleares normais do sangue humano (PBMCs). Nesse estudo foi observado que
o tratamento de Células HepG2 com suco de amora-preta desencadeou a fragmentagao do DNA
nucleossémico, que € um marcador de morte celular programada (apoptose), além de inibir a ativi-
dade da telomerase.

Estudo demonstrando o efeito epigenético do extrato de amora-preta em células cancerigenas
foi desenvolvido. Em linhagens colorretais (Células HCT116, SW480, HT29/219, SW742 e LS180)
se observou que a amora-preta influenciou na expressao génica (reduzindo transcritos), na diferen-
ciagao celular (aumentando a expressao de marcadores de diferenciagao celular) e na metilagéo
(induzindo a desmetilacdo) do DNA promotor de genes de células tumorais (Tatar et al., 2022).

Os compostos volateis da amora-preta também tém acao de promogao da saude. Um estudo
realizado com compostos volateis de framboesas, mirtilos e amoras-pretas, utilizando como modelo
experimental as células de cancer de pulmao A549, demonstra que os volateis inibem a proliferacao
celular, induzindo as células a apoptose (morte celular), mediante mecanismos como modulagao de
proteinas e ativagdo de enzimas caspases (Gu et al., 2022).
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Estudo in vivo foi publicado com base em extratos de amora-preta. Existem diversos modelos
animais utilizados nesses estudos, como larvas, insetos e mamiferos. Em um estudo in vivo, utili-
zando camundongos como modelo, o tratamento com antocianina diminuiu 0 nimero de tumores
de pele nao malignos e malignos (tumores induzidos quimicamente) utilizando mecanismos antioxi-
dantes e anti-inflamatérios (Ding et al., 2006). Além disso, estudo em camundongos sem pelo (Crl:
NU-Foxn1™) com células de carcinoma pulmonar humano, A549 injetadas subcutaneamente para
posterior desenvolvimento do tumor e tratados com cianidina-3-glicosideo, mostraram a capacidade
desse composto bioativo em reduzir o tamanho dos tumores A549 desenvolvidos, além de inibir sig-
nificativamente a ocorréncia de metastase nos animais, por meio da inibicao da migracao e invasao
de células tumorais A549 (Ding et al., 2006).

Em um modelo animal usando a Drosophila melanogaster (linhagem mutante wts e mwh), os
resultados mostraram que a polpa de amora-preta a 100%, ou mesmo diluida em 50% de agua,
diminui a frequéncia de tumores epiteliais induzidos (Magalhées et al., 2017).

A atividade protetiva do consumo de suco de pequenas frutas (um mix de uva, amora-preta, ce-
reja, groselha e chokeberry) foi avaliada em uma populagao humana saudavel (Weisel et al., 2006)
e em um grupo de pacientes fazendo hemodialise (Spormann et al., 2008). Em ambos estudos, o
efeito protetor observado pode ser resultado da agéo antioxidante direta do suco (mix de frutas), ou
de forma indireta, pela modulagéo da glutationa.

De forma geral, o efeito anticancer da amora-preta esta relacionado com diferentes mecanismos
de acao, onde se destacam a paralisacao do ciclo celular, a diferenciagao celular, a apoptose e a
inibicdo da angiogénese, das respostas inflamatérias e das vias de sinalizacao celular. Entretanto,
apesar dos efeitos antitumorais relacionados, pesquisas mais aprofundadas precisam ser reali-
zadas. Isso nao descarta a possibilidade de um efeito preventivo com a ingestdo de amora-preta.
Estudo recente mostrou que a microbiota intestinal humana pode modificar a estrutura das molé-
culas bioativas, resultando em alto desempenho antitumoral in situ, dependendo da quantidade
ingerida, da fonte do extrato, da concentracao do elemento ativo, dentre outros fatores (Gil-Martinez
et al., 2023).

Antidiabético

Diabetes mellitus € um disturbio metabdlico que afeta seres humanos e outros mamiferos, re-
sultante de um defeito na secrecao de insulina. Esse disturbio, causado por multiplos fatores gené-
ticos e ambientais, é caracterizado por hiperglicemia e afeta varios 6rgaos em humanos, causando
complicagdes importantes (Soltaninejad et al., 2021). Atualmente, a abordagem mais comum no
tratamento do diabetes tipo 2 é reduzir a hiperglicemia pds-nutricéo, inibindo as principais enzimas
digestivas que sdo a a-glucosidase e a a-amilase. O extrato da amora-preta tem capacidade de
inibir a enzima a-glicosidase (Akylz, 2022).

A capacidade de inibir enzimas do sistema digestivo é dependente da cultivar analisada. Em um
estudo com frutas de 13 cultivares de amoreira-preta, foi constatado que as cultivares ‘Natchez’,
‘A2215’, ‘Navaho’, ‘Ouachita’ e ‘Chickasaw’ apresentaram alta atividade inibitéria de a-glicosidase,
enquanto as cultivares ‘A2195’, ‘APF27’, ‘Ouachita’ e ‘Navaho’ apresentaram maior atividade inibi-
téria da enzima a-amilase (Sarkar et al., 2016).

Em estudo in vitro, a suplementagéo de amora-preta em humanos provoca aumento no consumo
da glicose e a atividade antidiabética pode estar relacionada com a atividade antioxidante da fruta
(Gowd et al., 2018). Outra linha de pensamento € que as antocianinas, encontradas nos extratos
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de amora-preta, tém efeito modulador sobre a microbiota intestinal, enriquecendo as bactérias
benéficas e inibindo as bactérias potencialmente prejudiciais (Chen et al., 2022). Para colaborar
com essa linha, foram isoladas 85 bactérias acido-lacticas em amostras de amora-preta, figo e
Opuntia spp., todas bactérias pertencentes aos géneros Lactobacillus e Leuconostoc. Dez cepas
(nove Lactobacillus plantarum e um Lactobacillus paracasei), capazes de crescer em ambiente
mimetizando o trato gastrointestinal, ndo apresentaram efeitos adversos, e todas exibiram importante
efeito de hipocolesteromia in vitro, em que a intensidade do efeito foi dependente da cepa testada
(Barache et al., 2020).

Antiobesidade

O consumo da amora-preta inibiu o ganho de peso corporal em 40,5% de camundongos (Mus
sp.) tratados, além de reduzir os niveis lipidicos (séricos e hepaticos) e aumentar a atividade de
enzimas hepaticas (superdxido dismutase e glutationa peroxidase). Além disso, o extrato de amo-
ra-preta aumentou os niveis fecais de acetato e butirato, reduziu o estresse oxidativo e acelerou o
gasto energético (Wu et al. 2018).

Em um estudo randomizado e controlado, voluntarios (homens) com sobrepeso ou obesos fo-
ram avaliados. Os individuos foram alimentados com uma dieta animal rica em gordura (40% de
energia proveniente de gordura), que continha 600 g por dia de amora-preta (equivalente a 1.500
mg de flavonoides por dia) ou uma quantidade correspondente de gelatina em calorias e carboi-
dratos. O tratamento com amora-preta aumentou a oxidagcao de gordura e induziu melhora da sen-
sibilidade a insulina em homens com sobrepeso ou obesos, alimentados com uma dieta rica em
gordura (Solverson et al., 2018). Esse estudo demonstra os efeitos antiobesidade, anteriormente
observados somente em modelos de roedores (Solverson et al., 2018).

Neuroprotetiva

Relatos cientificos demonstram que o aumento da esperanca de vida torna a saude humana um
grande beneficio, devido ao incremento do processo oxidativo proporcionado pelas rotas metabo-
licas, principalmente em idades mais avangadas, o que condiciona a propensao de doengas como
Alzheimer e outros tipos de deméncia, denominadas neurodegenerativas (Moura et al., 2021) As
vias de prevencao e tratamento mais conhecidas para essas enfermidades sao tratar as deficiéncias
fisicas, cognitivas, emocionais e sociais relacionadas ao progresso da neurodegeneracéo. Nesse
contexto, destacam-se os inibidores naturais da acetilcolinesterase (AChE) e da butirilcolineste-
rase (BChE) (Majolo et al., 2021). Os extratos de amora-preta se mostraram altamente eficientes
na inibicdo da colinesterase, em concentracdes mais elevadas, comparativamente aos inibidores
comerciais (neostigmina e galantamina) (Akylz, 2022).

Prevencao a doencgas cardiovasculares

Diversos sao os fatores de risco para doencgas cardiovasculares, sendo eles o diabetes, niveis
altos de colesterol LDL, inflamagdes, estresse oxidativo e envelhecimento celular (senescéncia),
os quais tém sido associados a aceleragao da aterosclerose em modelos animais (Wang; Bennett,
2012). Em um estudo in vivo utilizando como modelo animal camundongos femininos, incluindo os
machos e fémeas, foi avaliado o efeito da suplementagcdo com 2% de amora-preta liofilizada, em
dietas com diferentes teores de gorduras. Os autores, ao analisarem a aorta dos animais, verifica-
ram que a dieta suplementada com amora-preta diminuiu significativamente o acumulo de placa e
também a senescéncia nos camundongos machos, sem ter efeito nas fémeas (Serino et al., 2020).
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No trabalho in vivo, desenvolvido por Réhrl (2022), concluiu-se que o extrato aquoso de folhas de
amoreira-preta foi capaz de reduzir o colesterol LDL, resultado com efeito comparativo a lovasta-
tina (medicamento). O extrato melhorou a funcéo hepatica e o colesterol HDL. Essas descobertas
tornam cada vez mais inquestionavel o papel do extrato da fruta amora-preta na saide humana,
motivando estudos em outras estruturas da planta, cultivar e condi¢des de cultivo, de forma a tornar
seus compostos cada vez mais concentrados.

Consideragoes finais

A amora-preta destaca-se como uma fruta de elevado valor nutricional e funcional, reunindo ca-
racteristicas fisico-quimicas e bioativas que a tornam um importante alimento para a promocéao da
saude. Sua composig¢ao rica em compostos fendlicos, como antocianinas e flavonoides, confere a
fruta propriedades antioxidantes significativas, que desempenham papel essencial na neutralizagao
de radicais livres e na prevencgao de danos oxidativos em células e tecidos.

Além de sua notavel atividade antioxidante, estudos tém demonstrado os beneficios da amora-
preta em diversas condicées metabdlicas e inflamatérias, incluindo o potencial de reduzir o risco de
doencas crbnicas, como diabetes, doengas cardiovasculares e certos tipos de cancer. Esses efeitos
sdo atribuidos, em grande parte, a acéo sinérgica dos compostos bioativos presentes na fruta, os
quais modulam vias celulares relacionadas ao estresse oxidativo, inflamacao e metabolismo lipidico.

As propriedades bioativas e os atributos fisico-quimicos da amora-preta a colocam em destaque
no cenario de alimentos funcionais e nutracéuticos. No entanto, estudos futuros sdo essenciais
para aprofundar o entendimento sobre os mecanismos moleculares de seus compostos bioativos,
bem como sobre o impacto de diferentes fatores, como cultivo, processamento e armazenamento,
em suas propriedades benéficas. Assim, a amora-preta continua a se consolidar como uma alia-
da promissora na promoc¢ao de saude e bem-estar, contribuindo para dietas mais equilibradas e
funcionais.
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Capitulo 16

Extensao rural no desenvolvimento
da amoreira-preta no Brasil

Eduardo Pagot

Introducao

Os extensionistas rurais atuam diretamente na transferéncia de conhecimentos técnicos so-
bre manejo adequado da cultura da amoreira-preta, incluindo escolha de cultivares adaptadas, im-
plantacido de pomares, praticas de poda, controle fitossanitario e colheita. Além disso, orientam
sobre boas praticas agricolas, visando garantir a qualidade e segurancga alimentar, aspectos cada
vez mais valorizados pelos consumidores. A extensdo também promove acdes de capacitacdo em
gestéao rural, fortalecendo a organizacédo de cooperativas e associagdes, o que facilita 0 acesso a
mercados e politicas publicas de apoio a agricultura familiar, segmento predominante na producao
de amora-preta. Programas de extenséo tém incentivado, ainda, a agregacao de valor por meio do
processamento artesanal e industrial da fruta, como a produgao de geleias, polpas e licores. Outro
aspecto relevante € a mediagéo entre instituicbes de pesquisa, como Embrapa e universidades, e
os produtores, possibilitando que os avangos cientificos sejam rapidamente aplicados no campo. O
desenvolvimento e a introdug&o de novas cultivares adaptadas ao clima brasileiro, resistentes a pra-
gas e de maior produtividade, sdo exemplos desse trabalho conjunto. Nesse contexto, a extensao
rural é decisiva para ampliar a produtividade, a sustentabilidade e a renda dos agricultores, promo-
vendo o fortalecimento da cadeia produtiva da amoreira-preta no Brasil e consolidando esta cultura
como uma alternativa viavel e promissora para a diversificagao agricola e o desenvolvimento rural.

Breve histoérico e importancia da extensao rural no desenvolvimento do
cultivo

O cultivo comercial de amoreira-preta (Rubus sp.) no Brasil completou pouco mais de trés
décadas. As primeiras experiéncias em escala, de que se tenha registro, aconteceram no Rio Grande
do Sul, em pomares implantados por uma empresa de origem italiana no inicio da década de 1990,
em Vacaria, na regido dos Campos de Cima da Serra. Inicialmente, o projeto, que também contava
com o cultivo de framboeseira e mirtileiro, tinha como objetivo a exportacdo dessas pequenas frutas
para o mercado europeu. Com o crescimento da demanda no mercado interno, depois de alguns
anos, o foco passou a ser a comercializacao das frutas no territorio nacional. A expansao do cultivo
de amoreira-preta para propriedades rurais familiares, nessa regido gaucha, ocorreu no ano de
1996, com um projeto de incentivo ao cultivo, organizado pela Secretaria Municipal da Agricultura
de Vacaria, RS, com articulacio e assisténcia técnica da Emater/RS — Ascar e com a parceria da
Embrapa Clima Temperado, que deu suporte técnico e forneceu as primeiras mudas para o projeto.
Esse inicio contou com a participacdo de pouco mais de uma dezena de produtores que, apos
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alguns anos, encontraram dificuldades de logistica e de comercializagdo, sendo que a maioria dos
produtores abandonaram os pomares, desistindo da atividade.

No ano de 2001, os técnicos da Emater/RS de Vacaria perceberam novas perspectivas de
comercializagao, a partir do interesse de uma empresa da regido para o processamento de amoras-
pretas em polpa e também a comercializagao da fruta congelada inteira (Figura 16.1). Com o novo
cenario, o planejamento das atividades de extensdo rural e assisténcia técnica da Emater/RS do
municipio passou a priorizar agdes para a revitalizagao de alguns pomares do projeto inicial, que
ainda apresentavam condigbes de recuperacdo, focando também na organizacao dos produtores
e da cadeia produtiva da amoreira-preta. Ja nesse primeiro ano de retomada do trabalho com a
cultura, com a recuperagao do preco pago ao produtor, foi organizada uma adequada logistica de
coleta das frutas e transporte.

Foto: Eduardo Pagot

Figura 16.1. Armazenamento de frutas colhidas em Vacaria, RS.

Os produtores obtiveram melhoria no resultado econémico, o que motivou o investimento de no-
vos produtores e a expansao do cultivo para diversas comunidades rurais do municipio de Vacaria.
A equipe da Emater/RS — Ascar promoveu uma série de reunidées nas comunidades rurais (Figura
16.2), com apresentagao da nova alternativa de cultivo, apresentando dados econédmicos e promo-
vendo capacitagio técnica aos produtores interessados, para a implantacdo de novos pomares.

Foto: Eduardo Pagot

B e =
Figura 16.2. Reunides de mobilizagao e capacitagédo de agricultores, em comunidades rurais,
para a consolidagdo do cultivo da amoreira-preta em Vacaria, RS.
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A histéria da extenséo rural no desenvolvimento do cultivo da amoreira-preta merece um desta-
que no trabalho junto aos assentamentos de reforma agraria Nova Batalha e Nova Estrela, situados
no Distrito da Fazenda da Estrela, no municipio de Vacaria, RS. Esses assentamentos, estabele-
cidos no inicio dos anos 1990, possuiam infraestrutura basica deficiente para a producéo fruticola,
como estradas de chao sem manutencao peridédica, moradias precarias, caréncia em assisténcia
a saude, caréncia de energia elétrica e falta de alternativas produtivas para a geragao de renda;
enfim, as familias passavam por muitas dificuldades. Além disso, situavam-se a uma consideravel
distadncia da sede do municipio de Vacaria, de aproximadamente 75 km. As familias tinham uma
agricultura de subsisténcia, com cultivo de graos, pastagens nativas e pastagens cultivadas para
criacdo de animais em pequena escala, pecuaria de corte, principalmente, e producao de leite
somente para o consumo da familia, jd que ndo havia coleta dessa producao leiteira naquela lon-
ginqua microrregido. Muitos recorriam a trabalhos de prestacao de servigos, em fazendas préximas
mais estruturadas, ou trabalhavam na colheita da macéa na regido, para garantir a manutencgao de
suas familias.

A primeira experiéncia em desenvolver o cultivo de amoreira-preta nesses assentamentos sur-
giu por volta de 1996, em um projeto de incentivo ao cultivo organizado pela Secretaria Municipal
da Agricultura de Vacaria, com articulacdo e assisténcia técnica da Emater/RS. Porém, devido a
dificuldades de logistica, pregcos baixos e desinteresse da empresa que adquiria a produgao, o
projeto foi inviabilizado, e os produtores pioneiros acabaram praticamente abandonando os poma-
res por um tempo, apenas mantendo cuidados basicos para o consumo pela familia, mas alguns
pomares foram eliminados. A partir do ano de 2001, com novas perspectivas de comercializacao e
melhora dos pregos pagos para o produto, o projeto foi retomado. Muitos desacreditaram na reto-
mada do projeto, relembrando a frustracdo da primeira experiéncia, mas a estratégia da extensao
rural construida e acordada com os produtores foi determinante. Foram realizadas muitas reunides
com grande participagdo dos assentados e demais produtores, capacitagdes, dias de campo, orga-
nizacao de eventos (seminarios e feiras) (Figura 16.3), organizagdo da Associagao dos Produtores
de Pequenas Frutas (Appefrutas), definicdo de roteiros para a coleta e transporte de frutas até as
empresas compradoras e a comercializagdo conjunta.

Todas essas agbes resultaram em grande avango em qualidade e produgéo, que ocorreu nos
anos seguintes. O avanco do cultivo de amoreira-preta se intensificou, a partir do sucesso nos as-
sentamentos de reforma agraria e na regiao do distrito do Refugiado, que foram os dois primeiros
polos de producéo e concentragao de produtores, expandindo-se para as principais comunidades
de agricultura familiar do municipio de Vacaria e para outros municipios de regido dos Campos de
Cima da Serra e parte da Serra Gaucha. Causaram surpresa os avangos sociais e econémicos que
o cultivo de amoreira-preta provocou nos assentamentos e nas demais comunidades que se trans-
formaram em polo de producao da fruta. Pode-se dizer que a histéria dessas comunidades pode ser
distinguida entre antes e depois do desenvolvimento desse cultivo.
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Fotos: Eduardo Pagot

Figura 16.3. Feira de pequenas frutas, em Vacaria, RS.

A missao da extenséo rural publica e gratuita € promover o desenvolvimento rural sustentavel,
através de métodos educativos, estratégias participativas e agdes de assisténcia técnica, buscando
a recuperacao e preservacdo ambiental, resultando na melhoria da qualidade de vida das familias
rurais. A experiéncia que a extensao rural viveu no desenvolvimento do cultivo da amoreira-preta
pode ser considerada referéncia, quando analisadas as transformacgdes ocorridas nessas comuni-
dades, que se tornaram polos de producao ao longo do tempo. Certamente, ndo se pode analisar
0s avangos observados nessas comunidades de forma isolada, pois houve outras agdes e politicas
publicas importantes, mas o desenvolvimento dessa alternativa de cultivo teve papel fundamental
nas mudancas, uma vez que envolveu familias vulneraveis, jovens e mulheres na sua producéo,
melhorando expectativas na sucessao da propriedade familiar, empoderando as mulheres, promo-
vendo a inclusao produtiva, criando condicbes de melhoria da infraestrutura das comunidades e
melhorando a qualidade de vida das pessoas.

A extenséo rural, por meio da Emater/RS — Ascar, teve papel decisivo também na organizagéo
de dois grandes eventos, que merecem destaque e que contribuiram para o desenvolvimento do
cultivo de amoreira-preta no Brasil: a organizagcao do Seminario Brasileiro sobre Pequenas Frutas e
da Feira de Pequenas Frutas, Artesanato e Mel. O Seminario Brasileiro sobre Pequenas Frutas teve
parceria com a Embrapa, envolvendo as unidades Clima Temperado (de Pelotas, RS) e Uva e Vinho
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(de Bento Gongalves, RS). Esse evento se tornou o principal férum técnico, cientifico e de troca de
experiéncias sobre o cultivo de amoreira-preta e as demais pequenas frutas. Extensionistas, pes-
quisadores, produtores, estudantes, e muitos atores envolvidos nessa cadeia produtiva de diversos
estados brasileiros passaram a participar desse evento, levando motivagdo e conhecimento para
expandir os cultivos de amoreira-preta, surgindo novos polos de producgéo pelo Pais. A Feira de
Pequenas Frutas, Artesanato e Mel, com o objetivo voltado para a divulgacao e comercializagao,
apesar de ser um evento de abrangéncia regional, passou a receber visitantes e comerciantes de
todo o Brasil, abrindo novos mercados e impulsionando negocios.

Evolugao do cultivo de amoreira-preta no Rio Grande do Sul

A expansdo de cultivo da amoreira-preta promoveu aumento significativo da producéo até a
safra 2007/2008. A partir do ano de 2008 comegaram a surgir algumas dificuldades de armaze-
namento e de comercializagdo, acompanhados por queda no prego, o que fez com que a area de
cultivo e a producgéo sofressem alguma queda, sendo que a recuperagao do setor aconteceu na
safra 2010/2011. Contribuiram também, para essa recuperagao, a entrada no mercado de novas
empresas compradoras, o aumento da capacidade de armazenagem, de congelamento e o cresci-
mento da demanda pela pequena fruta, no mercado brasileiro (Figura 16.4).
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Figura 16.4. Evolugdo do cultivo de amoreira-preta no Rio Grande do Sul.

Fonte: Censo Fruticola, Emater/RS — Ascar.

Historico da extensao rural no Rio Grande do Sul com pequenas frutas com énfase
na amoreira-preta

Abaixo, relacionam-se alguns importantes acontecimentos que contribuiram para alavancar a
cultura da amoreira-preta no Rio Grande do Sul:

* Programa municipal da amora-preta em Vacaria, RS, 1996.

* Retomada do incentivo ao cultivo da amoreira preta; organizagdo do Seminario Regional
sobre Pequenas Frutas, 2001.
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» Organizacao da Feira de Pequenas Frutas, Artesanato e Mel, 2001.
* Organizagao do Seminario Brasileiro sobre Pequenas Frutas, 2002.
* Programa municipal de pequenas frutas em Vacaria, 2005 (diversificagao).

+ Expansao do cultivo de pequenas frutas para a Regido dos Campos de Cima da Serra do
RS; formagao de um grande polo de produgéo, a partir de 2005.

* Programa municipal de apoio ao cultivo de pequenas frutas, em Monte Alegre dos Campos,
2020/2021.

O cultivo de amoreira-preta tornou-se uma alternativa econémica relativamente estavel e renta-
vel: 0 mercado para industria tem apresentado consistente crescimento, favorecendo o valor cres-
cente dos pregos pagos aos produtores na ultima década. A cadeia de producao da amoreira-preta
passou por diversas fases: expansao de area e da producao, crise com retragao de preco e reducao
de producgéo, voltando a recuperacgao lenta de precos até atingir uma certa estabilidade e, ainda, por
acelerado crescimento no final dos anos 2010 até o inicio dos anos 2020. Recentemente, ha nova
fase de expansao da area plantada com amoreira-preta e crescimento da produ¢ao, mas nota-se
ser fase diferenciada em relagcao a primeira fase de crescimento e expanséo, pois os produtores
estdo mais atentos para a estruturacido das unidades produtivas, a qualificagdo dos produtos e pro-
cessos que proporcionam agregacgao de valor a producgao.

Essa motivagéo e iniciativo de investimentos em infraestrutura foi fundamental para o forta-
lecimento dessa cadeia e a continuidade do sucesso da atividade, que transformou a agricultura
familiar da regiao dos Campos de Cima da Serra no Rio Grande do Sul e a expandiu para diversos
polos de producao, por diversas microrregides do Pais. Os produtores de amora-preta e demais pe-
quenas frutas (morango, framboesa, mirtilo) estdo investindo de forma mais consistente na sua pro-
priedade rural, na comunidade, no seu nucleo de produgao, visando criar as condicdes adequadas
e necessarias para produzir, armazenar, processar e comercializar o seu produto com seguranga e
agregacao de renda.

Pode-se afirmar que o cultivo da amoreira-preta foi o inicio de uma grande mudanga na matriz
produtiva da agricultura familiar na regido dos Campos de Cima da Serra do estado, expandindo-se
para outras regides do Rio Grande do Sul e para outros estados brasileiros. A amoreira-preta foi a
pioneira e o estopim que provocou a diversificagdo para o cultivo de outras pequenas frutas, como
a framboeseira e o mirtileiro, promovendo a melhoria da qualidade de vida de muitas familias, que
hoje tém na producéo de pequenas frutas a principal fonte de renda.

Estratégia da extensao rural para a organizagao dos produtores de amora-preta

O interesse dos agricultores familiares pelo cultivo da amoreira-preta, na regiao dos Campos de
Cima da Serra, RS, foi crescendo devido a uma série de fatores que se apresentaram no cenario
dessa regido pioneira ao longo do tempo. Pode-se destacar alguns motivos que provocaram essa
expansao do cultivo:

* Rusticidade da amoreira-preta: Menor exigéncia em uso de agroquimicos, quando compara-
da com outras frutiferas tradicionalmente cultivadas.

» Alternativa produtiva com retorno econémico consideravel, em pequenas areas de terra.

* Mercado em crescimento.
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» Empresas compradoras instaladas na regiéo.

» Politicas publicas de incentivo e crédito para a implantagao de pomares (programas munici-
pais e Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar).

» Tecnologia de producgéao disponivel e relativamente simples.

* Facilidade na propagacao e producao de mudas.

» Assisténcia técnica disponivel para orientagdo, capacitagédo e elaboracao de projetos.
* Mao de obra disponivel nas propriedades rurais familiares.

» Dinamica de coleta e transporte da producao relativamente organizada.

No entanto, para que todos esses fatores favoraveis para a expansao e crescimento da produ-
¢ao resultassem no sucesso da nova alternativa produtiva que surgia para os produtores, foram
necessarias muitas acoes de planejamento, na area de tecnologia, logistica, infraestrutura e orga-
nizacao. A criagao, nas comunidades rurais, de nucleos de produgao associados a Appefrutas, com
a escolha de um responsavel por cada nucleo, facilitou a comunicagéo para organizagéo da coleta
e o transporte das frutas até as unidades de congelamento. A coleta e o transporte da fruta sédo
organizados por microrregides dentro do municipio de Vacaria, agilizando e qualificando a logistica
durante a safra. A comercializagdo também passou a ser feita em conjunto, sendo previamente dis-
cutida nos nucleos e, depois, em assembleia geral da Appefrutas.

A assisténcia técnica da Emater/RS — Ascar, na estratégia de capacitagéo técnica, também pas-
sou a ser realizada por nucleo, com reunides de avaliagao e planejamento das agdes. Anualmente,
foram realizadas reunides técnicas nos nucleos (Figura 16.5), com a discussao sobre o0 manejo de
producdo e boas praticas de colheita, com a realizagao de dias de campo em unidades demonstra-
tivas para a difusao de novas tecnologias.

Foto: Eduardo Pagot
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Figura 16.5. Formacgao e capacitagao de recursos humanos em reunides técnicas
presenciais em pomares de amoreira-preta, em Vacaria, RS.
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A preocupacgado com a producdo de mudas para o plantio de novas areas de amoreira-preta
também foi tema discutido e apresentado pela extensao rural, nas reunides técnicas com os pro-
dutores, com orientagdes sobre a coleta de material de propagagao de boas plantas matrizes, com
comprovacao de origem da cultivar Tupy (Figura 16.6), principal variedade cultivada e adaptada na
regido. Técnicas de preparagao de estacas de raizes e a estaquia em embalagens individuais, com
0 uso de substrato adequado, em cultivo protegido, passaram a ser utilizadas, em substituicdo ao
plantio de mudas de raiz nua. No inicio, era comum encontrar, nos primeiros pomares de amorei-
ra-preta, uma mistura de cultivares no meio das linhas de plantio, devido a propagacao de estacas
de raiz nua, arrancada de pomares comerciais na regido. Além disso, os pomares implantados com
mudas de raiz nua apresentavam significativo percentual de morte de plantas no primeiro ano, o que
obrigava o produtor a fazer replantios, resultando em pomares desuniformes e menos produtivos,
ja no primeiro ano de producao. A utilizagcao de mudas de torrao, proveniente de estacas de raizes,
com material propagativo selecionado de plantas matrizes vigorosas, sadias e produtivas, permitiu
ganhos em produtividade desde o primeiro ano de produgao, formando pomares mais vigorosos e
homogéneos.

Fotos: Eduardo Pagot

Figura 16.6. Qualidade das amoras-pretas da cultivar BRS Tupy (A) e potencial de producéo (B), em pomares
de Vacaria, RS.

Desde o plantio dos primeiros pomares de amoreira-preta, o crescimento do cultivo e a diversi-
ficagdo com mirtileiro, framboeseira e morangueiro, aconteceram muitas transformagdes na cadeia
de produgdo das pequenas frutas, na regido dos Campos de Cima da Serra. A regiao tornou-se o
principal polo de producao dessas frutas no Rio Grande do Sul e no Brasil, referéncia em tecnolo-
gia e informacgéo sobre pequenas frutas. Através de iniciativas e agbes integradas entre diversas
instituicdes publicas e privadas, entidades representativas, poder publico e agricultores, foi possivel
construir uma cadeia de producéao consistente que, sem duvida, promoveu uma grande transforma-
¢ao na agricultura familiar da regido. A tecnologia e o0 manejo da produgdo da amoreira-preta tém
uma caracteristica importante e sustentavel: grande parte dos produtores utilizam poucos insumos
quimicos, sendo que uma area consideravel tem fundamentos agroecolégicos em seu manejo.
Na primeira década de cultivo, ndo existiam agroquimicos registrados para o cultivo de pequenas
frutas, o que de certa forma limitava o controle de determinadas doengas e pragas em algumas
ocasides. Por outro lado, foram desenvolvidas alternativas de controle que permitiram a convivéncia
com esses problemas. Foi possivel avangar na produgéo organica e aproveitar um possivel diferen-
cial de mercado ainda pouco explorado. Também houve avangos na area de sistemas de condugéo,
experiéncias com o cultivo protegido, devido a eposdédios de queda de granizo na regiao, cultivo em
estufas agricolas, irrigacao e fertirrigagcao, e, ainda, melhorias na infraestrutura para conservagao,
classificagdo, embalagem e logistica.
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Principais demandas e desafios para o desenvolvimento da amoreira-preta

A partir de levantamento feito pela extensao rural, listam-se as principais demandas ou gargalos
no desenvolvimento da cultura da amoreira-preta.

* Infraestrutura: Empoderamento dos produtores em estrutura para armazenagem/resfria-
mento e congelamento das frutas; agroindustrializagdo para processamento da producgéao e
agregacao de renda na agricultura familiar; avangos na logistica para acessar o mercado in
natura (frutas frescas), que melhor remunera o produtor.

+ Comercializagdo: Estudo da cadeia produtiva, abrangendo levantamentos sobre mercado
interno e externo.

» Marketing: Divulgacao das propriedades nutracéuticas das pequenas frutas e os beneficios
de seu consumo a saude.

» Pesquisa: Cultivares de produgao mais tardia; cultivares sem espinhos com fruta de qualida-
de; evolugédo no manejo agroecoldgico de pragas e doengas.

Coordenacao dos atores

As acdes de desenvolvimento da cadeia produtiva da amoreira-preta na regido pioneira foram
coordenadas, inicialmente, pela extensao rural publica realizada pela Emater/RS — Ascar, com par-
ticipacao ativa dos produtores organizados na Appefrutas, de Vacaria, a qual chegou a ter mais de
150 familias associadas, com uma area cultivada aproximada de 200 ha na regiao pioneira e uma
producao superior a 1.000 toneladas de amora-preta colhidas por safra.

A extensao rural, por meio da Emater/RS — Ascar, sempre teve uma forte atuacao frente a
organizacao dessa cadeia e, em alguns momentos, foi a instituicao mais influente nas decisées
dos rumos e agdes implementadas. A Appefrutas assumiu o protagonismo nessa coordenagéo e
conducao, mediante atuagdo de algumas diretorias comprometidas e dindmicas, com constantes
acdes na formacgao de seus associados. Em algumas ocasides, as prefeituras locais, por meio das
secretarias municipais da agricultura também foram muito importantes, criando politicas publicas
municipais de suporte e incentivo, como programas municipais de pequenas frutas (Figura 16.7),
com a disponibilizacdo de recursos para o financiamento de pomares; apoio financeiro para orga-
nizacao de eventos; promocao da participacdo dos produtores em feiras; apoio na instalacdo de
camaras frias para armazenamento de frutas congeladas em espacos publicos municipais visando
a armazenagem e comercializagao. Os municipios de Vacaria, Monte Alegre dos Campos, Muitos
Capdes, Lagoa Vermelha, Campestre da Serra, entre outros, disponibilizaram servigos das patru-
Ihas agricolas e transporte de insumos, para as agdes de melhorias e ampliagdo dos pomares.
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Figura 16.7. Agroindustria de pequenas frutas congeladas, em Vacaria, RS. Projeto
elaborado e assisténcia técnica da Emater/RS. Financiada pelo Programa Nacional
da Fortalecimento da Agricultura Familiar e cadastrada no Programa Estadual de
Agroindustria Familiar.

O Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) teve alguma partici-
pacao no apoio dessa cadeia, com a elaboragdo de um site para a associag¢do dos produtores. O
Banco do Brasil também participou desse processo de consolidagao do polo de produgdo de amo-
reira-preta e de outras pequenas frutas, através do Desenvolvimento Rural Sustentavel, programa
do banco com apoio a cadeia produtiva, dando prioridade aos créditos do Pronaf para investimento
no setor. Pode-se dizer que a organizacao e a interagao dos diversos atores passou por momentos
promissores, mas nao avangou conforme o esperado.

Também houve momentos de ampliagdo de contatos comerciais, que ajudaram na constituicao
de uma rede estruturada, com ampliacdo de parceiros comerciais. Pela internet, muitos contatos e
relagbes comerciais foram constituidos, algumas dentro do mercado solidario da agricultura familiar,
outras simples relagdes comerciais de negdcio. A Appefrutas foi perdendo seu protagonismo e im-
portancia, em funcao da transformacao da dindmica de mercado e da estruturacido de unidades de
armazenamento em pequenos grupos ou iniciativas individualizadas, que passaram a comercializar
sua producao de forma isolada.

Qualificagao dos produtos, agregacao de valor e relagbes comerciais na
cadeia de produgao da amoreira-preta

As relagcbes comerciais e os préprios consumidores exigem constantemente mais qualidade dos
produtos. A amora-preta e outras pequenas frutas sdo muito pereciveis e precisam de cuidados
especiais desde o manejo dos pomares, passando pela colheita, transporte até a classificagao,
embalagem e comercializagdo. Nesse sentido, a extensao rural trabalhou fortemente para a
promocao das boas praticas agricolas e o incentivo na implantagcido de caderno de campo nas
propriedades para registro das atividades de manejo, instrumento de rastreabilidade instituido em
parte das propriedades, de acordo com as exigéncias de alguns compradores. Também houve a
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iniciativa da criagdo de uma cooperativa (Cooperfrutas), para a instalacdo de uma agroindustria
de processamento, com uma camara de congelamento e uma casa de classificacédo de frutas, que
seria financiada pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) e administrada pela cooperativa,
mas que ndo avangou em sua constituicdo. Essa estrutura permitiria aos produtores transformar
seus produtos em sucos, polpas, geleias, frutas congeladas inteiras e ainda aumentar o volume de
comercializagao de fruta in natura.

A certificacao orgénica foi uma acao que aconteceu em algumas propriedades rurais produtoras,
promovendo a agregacao de renda e a conquista de novos mercados. Muitos avangos aconteceram
e 0 manejo tecnoldgico adequado permitiu que os produtores atingissem alta produtividade com a
amora-preta, superando, em algumas experiéncias, as 25 toneladas por hectare. A qualificagdo da
producao e o rearranjo das relagdes comerciais foram significativos, mas a organizacao da cadeia
produtiva ainda precisa ser mais empoderada pelos produtores, reduzindo a dependéncia de fato-
res de mercado que frequentemente afetam os pregos e a comercializacao.

Dinamica saberes e competéncia

Nesse processo de introducdo da amoreira-preta e da diversificagao para o cultivo de outras
pequenas frutas, nas propriedades rurais familiares na regido dos Campos de Cima da Serra (RS),
a forma com que os produtores se apoderaram do processo produtivo € interessante. As micror-
regides onde foram introduzidos os primeiros pomares de amoreira-preta eram regibes tipicas de
pecuaristas familiares e assentamentos de reforma agraria, sem nenhuma tradicdo na fruticultura.
No entanto, por ser a amoreira-preta uma cultura rastica, com pouca exigéncia de intervengédo no
controle de doencgas e pragas, os produtores foram gradativamente se inteirando da tecnologia de
producao e da propria producdo de mudas e da expansao para as propriedades rurais vizinhas.

Em pouco mais de 20 anos, a cultura da amoreira-preta passou de uma area de 10 ha para mais
de 300 ha de cultivo na regido de Vacaria, sendo a principal renda para muitas familias rurais. Foi
um caso de respeito aos fatores culturais e do saber popular das familias assentadas, pois a cultura
da amoreira-preta ndo alterou, nesse aspecto, a vida das comunidades, porém veio para agregar
renda e melhorar a qualidade de vida das familias envolvidas no cultivo.

Cadeia da amoreira preta e a dinamica na comercializagao

A cadeia de producédo da amoreira-preta tem experimentado diversas possibilidades de comer-
cializagdo, mas que ainda colocam no mercado a maior parte da produgdo com baixo valor agre-
gado para industrias. Porém, a emergéncia crescente de canais de comercializagao diferenciados,
sofisticados e que demandam produtos com maior valor agregado, tem incrementado novas al-
ternativas de processamento e apresentagao de produtos, ainda limitadas pelas deficiéncias de
infraestrutura para a classificacao, resfriamento, congelamento, processamento, embalagem e ar-
mazenagem (Figura 16.8).
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Figura 16.8. Organograma da comercializagédo atual da amora-preta.
Elaboragéo: Eduardo Pagot.

Cadeia logistica 1: Produtores comercializam frutas frescas diretamente para os consumidores.
Os produtores embalam as frutas na propriedade e vendem em feiras do produtor.

Cadeia logistica 2: Produtores comercializam frutas frescas para o varejo, que as comercializa
para os consumidores.

Cadeia logistica 3: Produtores comercializam frutas frescas para atacadistas ou intermediarios,
que distribuem no varejo para fruteiras e redes de supermercados. As frutas que sdo embaladas
nas propriedades em cumbucas sao entregues a intermediarios, que colocam selo com sua marca,
ou sao entregues a granel, em caixas plasticas para intermediarios, que classificam, pesam, emba-
lam e vendem a fruta para um distribuidor ou para o varejo.

Cadeia logistica 4: Produtores comercializam frutas para agroindustrias (sorveterias, confeitarias
e outras), que as processam e comercializam os produtos industrializados para os consumidores.

Cadeialogistica 5: Produtores comercializam frutas para agroindustrias, que fazem polpas, sucos
e frutas desidratadas, que depois sao distribuidas para o varejo, que as vende aos consumidores.

Cadeia logistica 6: Produtores comercializam frutas para agroindustrias, que congelam, fazem
polpas e frutas desidratadas e as comercializam para outras agroindustrias, que as processam.

Consideracgoes finais

O cultivo da amoreira preta promoveu uma grande mudanga na matriz produtiva na agricultura
familiar da regido dos Campos de Cima da Serra do Rio Grande do Sul. A produgao, o processamento
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e a comercializagdo de amora-preta promoveram desenvolvimento e melhoria da qualidade de vida
de muitas familias. A expansao do seu cultivo para outras regides do estado e do Pais ocorreu
gradativamente, provocada pelo consumo crescente e rusticidade da espécie para adaptagao em
condi¢des diversas de clima e solo.

O apoio da pesquisa e da assisténcia técnica proporcionou aos produtores a superacéo de
muitos desafios, possibilitando a ampliagdo a area cultivada, aumento da produgao e da rentabi-
lidade da atividade. Com isso, a amora-preta consolidou-se como uma importante fonte de renda
para os produtores dos Campos de Cima da Serra do RS e de diversos outros polos de produgéo
no Brasil, gerando empregos e desenvolvimento econémico e social. A diversificagéo de cultivares,
0 aprimoramento do manejo, o investimento em infraestrutura e a organizagédo dos produtores sédo
elementos-chave para a qualificagdo e avango da cultura da amoreira preta.
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Capitulo 17

Impacto socioambiental

Lirio José Reichert

Introducao

A pesquisa desenvolvida pela Embrapa € orientada para que as solugdes tecnoldgicas sejam
adotadas e gerem impactos econémicos, sociais, ambientais e institucionais. As avaliagbes das
tecnologias tornaram-se um importante documento orientador para as Unidades Descentralizadas
da empresa, que se vale desse instrumento como um dos itens para as avaliagdes de desempenho
das Unidades. Essas avaliagdes seguem uma metodologia de avaliagcdo multidimensional e multi-
criterial na qual as Unidades Descentralizadas sao orientadas a realizar avaliagdes de impacto das
tecnologias que mais tém se destacado no cenario da agropecuaria nacional e que estejam sendo
adotadas pelos produtores. Esses estudos apresentam uma dindmica de interagao entre equipes
de pesquisa e os usuarios da tecnologia.

Nesse contexto, a Embrapa Clima Temperado, localizada em Pelotas, RS, realiza anualmen-
te avaliagbes dos principais ativos tecnolégicos desenvolvidos pela Unidade ao longo dos anos.
Dentre essas tecnologias, encontra-se o cultivo da amoreira-preta, cujos resultados completos da
avaliagdo de 2023 foram publicados por Reichert et al. (2024), porém neste capitulo sdo reapresen-
tados resumidamente.

Abordagem metodolégica do Ambitec-Agro

Como abordagem metodoldgica para realizar e medir os impactos da tecnologia, utilizou-se
o sistema de avaliacdo de inovagdes tecnoldgicas agropecuarias (Ambitec-Agro), de acordo com
Rodrigues et al. (2003) e Rodrigues (2015). Essa metodologia tem como foco avaliar as alteracdes
de desempenho socioambiental de um estabelecimento agricola, em fungado da adogdo de uma
tecnologia. O sistema consiste em modulos integrados de indicadores socioambientais para os
setores produtivos da agropecuéria. E composto por um conjunto de indicadores de eficiéncia tec-
nolégica e matrizes de ponderagao multicritério, constituidas por 27 critérios e 148 indicadores de
desempenho, distribuidos em 2 grandes areas (impactos ecoldgicos e impactos socioambientais) e
7 dimensdes: eficiéncia tecnoldgica; qualidade ambiental; respeito ao consumidor; trabalho/empre-
go; renda; saude; e gestao/administragao.

Os critérios para a avaliagdo sao pré-definidos no sistema e resultam de um conjunto de indi-
cadores, de acordo com os temas avaliados. Atribuem-se pesos na composi¢cédo de cada nota, que
oscila conforme seu potencial de impacto. Esse coeficiente varia de +3 (quando ocorre um grande
acréscimo do indicador) a -3 (quando ocorre um grande decréscimo do indicador.

As matrizes de ponderagao do sistema Ambitec-Agro incluem ainda dois fatores de ponderacéo,
que se referem a importancia do indicador na composi¢ao dos critérios de impacto e a escala da
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ocorréncia dos efeitos observados em campo. A ponderagdo da importancia dos indicadores na
composigao do critério € uma etapa de normalizacdo, devido aos diferentes nimeros de indicadores
que compdem os diferentes critérios. Por sua vez, a ponderagao da escala da ocorréncia explicita o
espaco no qual se observam os impactos da tecnologia ou atividade rural considerada, conforme a
situacao especifica de adogao e contexto de manejo observado no estabelecimento rural, podendo
ser:

» Pontual: quando o impacto se restringe ao campo cultivado, a instalagao ou recinto de cria-
¢ao, ou a unidade produtiva agroindustrial na qual esteja ocorrendo a alteragédo no indicador
com fator de ponderagao 1.

» Local: quando o impacto se estende para além do pontual, porém confinado aos limites do
estabelecimento rural ou agroindustrial, com fator de ponderacao 2.

* No entorno: quando o impacto observado extrapola os limites do estabelecimento rural ou
agroindustrial, afetando areas vizinhas, com fator de ponderagéo 3.

O sistema é composto por um conjunto de 27 planilhas eletrdnicas, construidas para permitir o
preenchimento de forma interativa e dindmica, de modo que ao final do processo se possa apreen-
der o desempenho socioecondmico da tecnologia. Ao final do preenchimento das planilhas, ob-
tém-se o desempenho socioecondmico da tecnologia, medido pelos indices de impacto ambiental,
econdmico e social e o “indice geral de impacto da tecnologia”.

A aplicagcdo desse método € realizada juntos aos adotantes da tecnologia em no minimo, dez
produtores e, ao final, compilam-se os coeficientes de desempenho das unidades pesquisadas. Por
meio de uma média ponderada, considerando o tipo de produtor (familiar ou patronal), obtém-se os
resultados de cada dimensao socioecondmica e da tecnologia.

Resultados da avaliagao de impactos da tecnologia

Avaliagao dos impactos econémicos e custos da tecnologia

Na avaliagéo do impacto econdémico da tecnologia, utilizou-se a metodologia descrita por Avila et
al. (2008), que tem como enfoque o excedente econdmico e permite que se estime o beneficio eco-
ndémico gerado pela adogao de inovagdes tecnologicas, comparativamente a uma situagao anterior,
em que a oferta do produto seja dependente da tecnologia tradicional. O método é calculado com
base nos custos e beneficios proporcionados pela tecnologia em avaliagao, tendo como referéncia
a tecnologia anterior que o produto sob analise substitui ou, como no caso da amora-preta, que nao
havia anteriormente, optou-se por considerar um cultivo alternativo, para se apurar os beneficios
econdmicos.

Conforme mencionado, o impacto da tecnologia é medido comparando-se o seu desempenho
com uma tecnologia anterior em uso pelos produtores. No caso da avaliagdo da amora-preta, como
ndo havia cultivo no Brasil para ser usado como parédmetro para se basear no rendimento (kg/ha)
sem o uso da tecnologia, buscou-se uma forma de poder quantificar o rendimento pelo “beneficio de
oportunidade”. Nesse caso, foi usado o cultivo da uva “Bordd” para os agricultores da Serra Gaucha,
gue na sua grande maioria possuem parreirais para a producgéo de vinho e suco. Em outros estados,
como em Minas Gerais, a comparacao foi com o café. Em outras microrregides produtoras de amo-
ra-preta, a comparacao feita foi com graos (soja e milho). Em todas as comparacgées, a rentabilidade
da amora foi superior.
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No calculo dos beneficios econdmicos do cultivo da amoreira-preta, ha um processo composto
por quatro tabelas, ndo reproduzidas neste capitulo, devido ao grande volume de informacgdes,
as quais constam no relatério da avaliagao de 2023, podendo ser consultadas neste link: https://
bs.sede.embrapa.br/2023/relatorios/climatemperado_amoreirapreta.pdf. (Reichert et al., 2023).

A primeira tabela esta relacionada ao incremento de produtividade, que traduz o beneficio do cul-
tivo da amoreira-preta, comparando-a com outra alternativa de produgdo, na mesma microrregiao.
A segunda e a terceira tabelas nao foram utilizadas na avaliagédo, porque nao se aplicam a tecno-
logia avaliada. Por fim, a quarta tabela mede o impacto da tecnologia no aspecto de agregacgéao de
valor. Como parte da amora-preta produzida é comercializada diretamente para os consumidores,
0s precgos praticados sdo em média o dobro dos que a industria alimenticia paga. Em alguns nichos
de mercado, os produtores conseguem pregos bem mais elevados, o que torna a atividade atrativa,
pela sua remuneracgao por unidade de area cultivada. Ao final do preenchimento das tabelas, reali-
za-se analise agregada dos beneficios econémicos, indicadores do incremento de produtividade e
agregacao de valor, com base em conjunto de informacgdes desde 1981 até 2024.

Iniciativas de incentivo econémico e extensao rural (descritas nos capitulos 1 e 16) fizeram com
que mudasse o panorama das pequenas frutas, na regido da Serra Gaucha, conforme se pode ve-
rificar na Tabela 17.1. Os municipios de Campestre da Serra e Vacaria sdo os maiores produtores
do Rio grande do Sul, onde na sua grande maioria ha pequenas areas de cultivo. A produtividade
representa a média, considerando-se plantios novos e pomares em producido. Pomares de amorei-
ra-preta em plena producédo podem alcancgar produtividades acima de 15t/ha.

Tabela 17.1. Area, produgéo e produtividade da amoreira-preta, nos principais municipios do Rio Grande do

Sul, em 2023.
Municipios Area Produtividade Produgao VBP®
(ha) (kg/ha)™ (t) (R$)

Campestre da Serra 120,0 10.906 1.308,72 6.805.344,00
Vacaria 115,0 11.020 1.267,30 6.589.960,00
Monte Alegre dos Campos 48,0 12.100 580,80 3.020.160,00
Muitos Capdes 32,5 10.255 333,29 1.733.095,00
Encruzilhada do Sul 27,0 9.950 268,65 1.396.980,00
?§g°a“f;;‘;f:§f/zcaria) 715 10.490 750,04 3.900.182,00
Outros municipios® 118,4 9.580 1.134,27 5.898.214,40
Total 532,4 10.614 5.643,06 29.343.935,40

M Em 2023, houve uma quebra da safra de amoras-pretas de 15 a 20%, em fung¢éo de adversidades do clima (geadas fora de época).
@ VBP: valor bruto da produgo.
® Capéo Bonito; Esmeralda; Pinhal; Ipé; Anténio Prado; Lagoa Vermelha, Pelotas, dentre outros.

Fonte: Escritérios municipais da Emater/RS — Ascar.

Em relacdo a agregacao de valor, a cadeia produtiva da amora-preta pode agregar valores
bem expressivos, dependendo do mercado e da finalidade a que se destina. No elo onde esta o
produtor, ha nichos de mercado que comercializam a fruta in natura em pequenas embalagens
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de 125 a 250 g. Nesses casos, o preco do quilograma da fruta pode alcancar precos até 15 vezes
maiores que aquele pago pelas industrias processadoras. E o caso de uma empresa, localizada no
sul de Minas Gerais, onde é feito todo o processo desde a producédo de amora-preta até a venda da
fruta in natura diretamente ao consumidor. A fruta é comercializada em embalagens de 125 e 170
g, sendo que o quilograma de amora-preta alcangou expressivo valor de até R$ 80. Sejam as frutas
in natura ou na forma de polpa, o mercado vai conhecendo e absorvendo a amora-preta que tantos
beneficios traz para a saude dos consumidores.

Analise dos impactos econémicos

O desempenho da tecnologia, apresentado na Tabela 17.2, engloba os resultados das avalia-
¢bes dos impactos econdmicos dados pelo incremento de produtividade e agregagao de valor dos
anos de 2023 e 2024, quando foram obtidos valores do beneficio econémico de R$ 36.519.278,69
e 22.473.820,19; respectivamente. A redugao do beneficio de 38,5% em 2024, em relagao a 2023,
deu-se em fungdo da queda dos pregos pagos pela industria bem como da venda in natura. Da
mesma forma, os valores de 2023 foram atualizados pelo indice de Precos ao Consumidor Amplo
(IPCA), contribuindo para aumentar essa diferenca. Ainda assim, pode-se afirmar que o cultivo da
amoreira-preta beneficia ndo somente os produtores, no aspecto da renda, mas também movimenta
toda cadeia produtiva, gerando emprego de forma direta e indireta, com incremento da renda fa-
miliar, provendo a manutenc¢do da familia no campo, beneficiando as familias e a comunidade em
geral.

Tabela 17.2. Beneficios econémicos do cultivo da amoreira-preta, em 2023 e 2024.

Beneficio econémico (R$)
Tipo de impacto

2023M 2024
Incremento de produtividade 27.428.998,25 15.585.033,14
Agregacéao de valor 9.090.280,44 6.888.787,05
Total dos beneficios econébmicos 36.519.278,69 22.473.820,19

(™ Valores atualizados pelo IPCA de dezembro de 2024.

Analises de rentabilidade

A analise do retorno do valor investido na geragao da tecnologia apresenta indices de avaliagdes
bem positivos nos dois anos de avaliagao (Tabela 17.3). Os indicadores foram calculados consi-
derando-se uma taxa de atratividade de 6% ao ano. O que se constata € que, considerando-se o
valor investido, desde o inicio da geracao da tecnologia, os retornos financeiros apontados pelos
trés indicadores sao positivos e muito significativos, pois a taxa interna de retorno (TIR) apresentou
rentabilidade bem superior a taxa de mercado aplicavel. Da mesma forma, a relagao beneficio/custo
demonstra que, para cada R$ 1 investido na geragdo e nas agdes de transferéncia da tecnologia,
ha retorno de R$ 18,4 e 14,5; respectivamente para 2023 e 2024.
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Tabela 17.3. Andlises de rentabilidade: taxa interna de retorno (TIR),
relagao Beneficio/Custo (B/C) e valor presente liquido (VPL) do cultivo
da amoreira-preta em 2023 e 2024.

Ano TIR Relagéo B/C VPL
(%) (R$) (R$)

2023 13,7 18,4 52.040.892,87

2024 14,4 14,5 43.240.475,76

Avaliacao dos impactos ecoldégicos e socioambientais de tecnologias
agropecuarias: Ambitec-Agro

Para a realizacao da avaliagdo dos impactos ecoldgicos e socioambientais, foram realizadas 19
entrevistas em 2023, e 20 em 2024. Dentre as entrevistas, apenas trés produtores em 2023 e dois
em 2024 foram enquadrados como tipo patronal, sendo os demais todos familiares e, em geral,
pequenos produtores. Entrevistaram-se também técnicos da Emater/RS — Ascar e de associagdes
de produtores que assistem e apoiam os produtores na organizagao da producdo e logistica de
comercializagdo.

Resultados agregados de impacto socioambiental

Os resultados apontam um impacto socioambiental positivo para os dois tipos de produtores nos
dois anos de avaliagdo. O modelo de avaliagdo preconiza separar os tipos de produtores em familiar
(Tipo 1) e patronal (Tipo 2).

Os indices de impacto agregado da tecnologia do cultivo da amoreira-preta foram bastante po-
sitivos, tanto para o grupo familiar como para o patronal, alcangando as respectivas médias de 3,35
e 3,86 pontos em 2023 e de 3,20 € 4,09 em 2024 (Tabela 17.4), sendo que esse indice pode variar
de -15 a +15.

Tabela 17.4. indices gerais de impactos socioambientais do cultivo da amoreira-preta nos anos de 2023 e 2024.

. . Ano 2023 (indices médios) Ano 2024 (indices médios)
Tipo de impacto . . . .
Tipo 1"  Tipo 2@ Geral® Tipo 1 Tipo 2 Geral
indice de impacto ambiental 2,48 2,58 2,53 2,56 2,55 2,55
indice de impacto econdmico 5,28 7,12 6,20 4,57 6,05 5,31
indice de impacto social 3,68 4,20 3,94 3,64 5,40 4,52
indices totais médios 3,35 3,86 3,60 3,20 4,09 3,65

™ Tipo 1: Produtor familiar (pequeno).
@Tipo 2: Produtor patronal (médio e grande, comercial).

©® A média geral é uma média ponderada, que leva em consideragdo o nimero de entrevistas em cada tipo.

De acordo com os resultados obtidos nos dois anos de avaliagido, observa-se que os impactos
econdmicos foram os mais elevados tanto no grupo familiar bem como no patronal. Dentre os 27
critérios de avaliacdo, os indicadores “seguranca alimentar” e “geracdo de renda” foram os que
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obtiveram as melhores avaliacbes nos dois tipos de produtores. Em 2023, “geragdo de renda”
obteve notas 12,00 e 14,33, respectivamente para os Tipo 1 (produtor familiar) e Tipo 2 (produtor
patronal). Ja o indicador “seguranga alimentar’ alcangou as pontuagdes de 10,56 e 11,12, para
ambos os tipos, respectivamente. Em 2024, “seguranca alimentar’ alcangou as pontuacbes de
10,83 e 15,00, ja o indicador “geracao de renda” obteve 9,22 e 9,00, respectivamente para os tipos
1 e 2. Cabe ressaltar que a pontuagao maxima dentro de cada critério € 15,0. A média geral € uma
média ponderada que leva em consideragao o numero de entrevistas em cada tipo de produtor.

Conforme se observa na Tabela 17.4, os indices dos produtores patronais foram superiores aos
familiares, o que se justifica, uma vez que esses estdo mais organizados na cadeia produtiva tanto
no processo de producdo quanto nas relacbes com o mercado. De qualquer forma, os dois tipos
obtiveram indices positivos para o sistema de producdo, muito em fungao do apoio das equipes de
assisténcia técnica e extensao rural (Ater), como Emater, prefeituras municipais, associagdes de
produtores e das industrias que se organizaram e fomentaram a producao de amora-preta, nas mais
diversas regides do Brasil.

Impactos sobre a geragao de empregos

O cultivo da amoreira-preta exige uso intensivo de mao de obra, principalmente na colheita, pois
se trata de uma fruta perecivel e que necessita ser colhida no ponto certo de maturagao, para poder
suportar o transporte até os locais de processamento. E uma atividade que oportuniza a méo de
obra feminina, ocupa e otimiza m&o de obra familiar, envolve a participagdo dos jovens no processo
produtivo e promove a geragao de renda para os membros das familias de produtores e dos traba-
Ihadores (Figura 17.3).

Fotos: Lirio José Reichert

N B (o s RN
Figura 17.3. Colheita da amora-preta na Serra Gaucha realizada por trabalhadores contratados (A) e pela
familia (B).

O periodo que mais demanda a mao de obra ¢é a colheita, pois na mesma planta se encontram
os cachos florais, as frutas sendo formadas, as frutas verdes em crescimento e as frutas maduras
(Figura 17.4). Assim, normalmente a colheita na mesma planta deve ocorrer a cada trés dias, para
que sejam colhidos os frutos maduros, durante o periodo de safra, que varia de 60 a 70 dias, nas
condi¢des do Rio Grande do Sul.
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Figura 17.4. Plantas de amoreira-
preta com frutas maduras (cor preta) e
em crescimento (verdes e vermelhas).

No pico da safra, sdo necessarios em torno de dez trabalhadores por hectare de pomar de
amoreira-preta, em média. No inicio e no final da safra, sdo necessarios menos trabalhadores, por
haver menor quantidade de frutas para colher. Ainda ha a geragdo de empregos no processamento
industrial e de empregos indiretos, como os transportadores e um conjunto de empregos na cadeia
produtiva, os quais ndo foram considerados neste estudo. Estima-se que, em 2024, a area plantada
de amoreira-preta no Brasil tenha sido de 1.127 ha, o que permite inferir que s&o gerados mais de
10 mil empregos diretos no campo e nas industrias, gerando renda para muitas familias de agricul-
tores e trabalhadores.

Na Figura 17.5, tem-se um pomar de amoreira-preta na Serra Gaucha em plena colheita, com
trabalhadores distribuidos pelo pomar. Normalmente, ha um encarregado que controla a produti-
vidade de cada trabalhador, pois a remuneragao se da pela quantidade de quilogramas colhidos.

Fotos: Lirio José Reichert

Figura 17.5. Colheita da amora-preta em pomar localizado no municipio de
Campestre da Serra, RS.
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Locais das fontes pesquisadas

Para levantar os dados do cultivo da amoreira-preta, foram realizadas 22 entrevistas em 2023,
e 20 em 2024, sendo 16 produtores familiares, 3 patronais e 3 técnicos da extensao rural em 2023,
e 18 produtores familiares e 2 patronais em 2024. A coleta dos dados foi feita de forma presencial
e on-line, dependendo da localidade.

A regido da Serra Gaucha, onde se concentra a maior area de produgado de amora-preta, foi
visitada nos dois anos de avaliagdo. Nessa regido, foram buscadas informagdes de produtores nos
municipios de Vacaria, Campestre da Serra e Monte Alegre dos Campos, que, juntos, totalizam 283
ha plantados (Tabela 17.1), o que representa 53,2% da area plantada com amoreira-preta no Rio
Grande do Sul. Em 2024, também foram realizadas visitas a produtores nos municipios de Muitos
Capdes e Jaquirana, onde se encontram produtores organizados em pequenos grupos e conecta-
dos com o mercado.

Nessas visitas, identificaram-se produtores como o de Monte Alegre dos Campos, que possui
apenas 0,7 ha de amora, mas colhe ao redor de 20 t. Esse produtor investiu na construcdo de uma
estrutura de resfriamento e congelamento na propriedade, visando processar a sua fruta e de outros
15 produtores da regido. A capacidade de resfriamento é de 50 t, sendo 30 t em camara fria e 20 t
em contéiner (Figura 17.6). Segundo o produtor, o tamanho da area produzida ndo é relevante, mas
sim a forma como s&o conduzidos os pomares.
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Figura 17.6. Estrutura de processamento (A) e caixas dentro da camara fria (B) e com frutas recém-colhidas (C).

ot

Ainda, no Rio Grande do Sul, ha um cultivo de amoreira-preta no municipio de Encruzilhada do
Sul, onde um grupo de produtores, assentados da reforma agraria, iniciou o plantio de amoreira-pre-
ta em 2002. Com o apoio técnico da Emater/Ascar-RS, aderiram a Associacao dos Fruticultores de
Encruzilhada do Sul (Afrutes), que havia sido fundada ainda no ano de 1998, composta por produto-
res de uva, azeitona, maga, morango, mirtilo, figo, péssego, noz-pecéa e, por ultimo, a amora-preta.
A Afrutes é uma referéncia na producgéo de frutas no municipio e na regido central do estado do
Rio Grande do Sul, primando sempre pela qualidade dos produtos, com o0 manejo adequado dos
pomares e assisténcia técnica aos produtores. A associagdo congrega 18 produtores ativos, com
uma area estimada em 25 ha. Nessa microrregido, foram visitados produtores do Assentamento
da Quinta. Na Figura 17.7A se observa a estrutura de um pomar de amoreira-preta; conforme as
Figuras 17.7B e 17.7C, as frutas sado colhidas em baldes e colocadas nas caixas plasticas de 8 kg,
para depois serem transportadas até a sede da associacido, onde normalmente permanecem nas
camaras de resfriamento e congelamento até a comercializagao.
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Figuras 17.7.
caixas (C).

Fora do Rio Grande do Sul, foram realizadas visitas no sul de Minas Gerais, no municipio de
Machado, onde esta localizada a Associagao dos Agricultores Familiares de Frutas Vermelhas de
Machado (Fruverfam); além da amoreira-preta, os agricultores também cultivam outras pequenas
frutas, como o mirtileiro e a framboeseira. A associagcao possui 26 produtores, que integram o pro-
grama municipal de produgéo de pequenas frutas. E uma microrregido onde, tradicionalmente, a
producao de frutas de clima temperado, como é o caso da amora-preta, necessita de manejo dife-
renciado. Com a ajuda da equipe técnica da Embrapa, da prefeitura municipal e de outros produto-
res dessa microrregido, foi possivel manejar a amoreira-preta num sistema “forcado” de brotacéo,
de forma que obtém excelentes produtividades e amoras-pretas com qualidade superior.

Igualmente na regido sul de Minas Gerais, no municipio de Senador Amaral, ha uma produgao
de amora-preta bem expressiva. Um dos locais visitados foi uma empresa multinacional que cultiva
25 ha de amoreira-preta, em ambiente protegido. Todo o manejo das plantas é feito visando obter
producdo de amora-preta em quase todos os meses do ano. Na Figura 16.8A tem-se uma vista
geral da estrutura de producdo da empresa e parte dos tuneis com cobertura plastica e outra sem
a cobertura, em funcdo dos pomares estarem em fases diferentes de brotagao, o que requer um
tratamento diferenciado. Nas Figuras 17.8B e 17.8C tem-se o momento da colheita da amora-preta,
que é realizada diretamente nas embalagens em que serdo comercializadas no mercado in natura.
Além da amora-preta, o grupo produz framboesas e mirtilos, também em ambiente protegido com
tuneis altos.
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Fotos: Lirio José Reichert
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Figuras 17.8. Vista da estrutura de produgéo da amoreira-preta pertencente a empresa multinacional em Senador
Amaral, MG, sob tuneis com cobertura plastica (A); vista do pomar protegido (B) e colheita da amora-preta
diretamente nas embalagens plasticas para comercializagdo no mercado in natura (C).

Consideracgoes finais

Conforme dados e informagdes apuradas junto aos produtores e técnicos, pode-se verificar e
justificar, para a Embrapa, para a cadeia produtiva das pequenas frutas e para a sociedade, a impor-
tancia do cultivo da amoreira-preta, no Brasil. Pode-se constatar que, em todas as areas de cultivo,
a espécie apresenta excelente desempenho agronémico nos dois extratos de produtores (familiar
e patronal) e segmentos avaliados (produtores, técnicos, viveiristas e empresas processadoras).
Toda a cadeia produtiva se beneficia diretamente, gerando emprego, renda e oportunidades para
produtores, que em parte possuiam certa ociosidade de mao de obra da familia e buscaram no cul-
tivo da amoreira-preta uma nova alternativa para tornar lucrativos os pequenos espacos disponiveis
da propriedade rural.

No roteiro das entrevistas, foi possivel identificar profissionais liberais, produtores com formagéao
superior nas areas agrondmicas atuando como produtores e organizadores do processo produtivo.
Foram identificados, também, produtores que se tornaram empresarios, montando estruturas de
processamento e de venda da fruta, o que demonstra o potencial de crescimento profissional e de
empreendedorismo que a cultura da amoreira-preta propicia. O apoio de infraestrutura (maquinarios
e equipamentos para o preparo das areas), por parte de érgaos publicos, como as secretarias
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municipais da agricultura, bem como das empresas que forneceram insumos e materiais para a
implantacao dos pomares, também sao pontos de destaque, revelando o interesse publico e privado
pela atividade e pela agricultura familiar. Enfim, ressalta-se o conjunto de entidades e pessoas que
viram na amora-preta uma alternativa ndo so6 de renda, mas de diversificacdo de produtos e melhoria
da qualidade de produtos alimenticios, com alto valor nutricional para a saude dos consumidores.
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Capitulo 18

A Rota das Frutas RIDE-DF: um modelo
de desenvolvimento sustentavel
para a fruticultura regional

Frederico Orlando Calazans Machado
Gustavo Luis Batista D’Angiolella
Luiz Antonio de Passo Curado

Introducgao

A fruticultura brasileira, apesar de ser a terceira maior produtora mundial de frutas, com uma
producao de cerca de 41,5 milhdes de toneladas em 2024, conforme dados da Abrafrutas (Tabela
1), direciona a maior parte de sua produgéo ao mercado interno, exportando menos de 3% do total.
Essa realidade posiciona o Brasil em 23° lugar no ranking de exportadores de frutas (2023/2024),
evidenciando um vasto potencial ainda inexplorado. E nesse cenario que surge a Rota das Frutas
RIDE-DF, uma iniciativa estratégica, que visa transformar o panorama da fruticultura na Regiao
Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE-DF), promovendo o desenvolvi-
mento sustentavel, a agregagao de valor e a melhoria da qualidade de vida dos produtores rurais.

Este capitulo explora a génese, o desenvolvimento, a metodologia, a governanga e os impactos
da Rota das Frutas RIDE-DF, bem como as valiosas licdes aprendidas e o promissor potencial de
replicagado desse modelo em outras regides do Brasil. A iniciativa destaca-se como exemplo notavel
de colaboragao multissetorial entre instituigdes publicas, setor privado e comunidades, resultando
em avanco significativo para o agronegdcio e a economia regional.

Tabela 18.1. Participagao por estado brasileiro na produgéo de frutas, em 2024.

Estado (UF) Valor (x R$ 1.000) Producao (t) Producao (%)
Sao Paulo 22.419.105 17.414.703 40,28%
Bahia 5.700.213 3.753.276 8,68%
Para 10.695.460 2.978.123 6,89%
Minas Gerais 5.388.732 2.913.731 6,74%
Rio Grande do Sul 4.955.405 2.511.907 5,81%
Pernambuco 5.072.555 2.486.196 5,75%
Santa Catarina 3.698.114 1.500.782 3,47%
Ceara 2.188.356 1.474.203 3,41%
Continua...
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Tabela 18.1. Continuacao.

Estado (UF) Valor (x R$ 1.000) Producio (t) Producao (%)
Parana 2.401.284 1.351.497 3,13%
Rio Grande do Norte 2.132.130 1.309.218 3,03%
Espirito Santo 2.579.215 1.095.250 2,53%
Goias 1.078.841 649.233 1,50%
Sergipe 734177 643.909 1,49%
Paraiba 946.389 603.529 1,40%
Alagoas 835.441 433.903 1,00%
Amazonas 1.277.810 423.635 0,98%
Rio de Janeiro 712.566 341.483 0,79%
Tocantins 571.509 238.800 0,55%
Mato Grosso 445.376 175.087 0,40%
Roraima 311.388 174.121 0,40%
Maranhao 229.283 165.229 0,38%
Piaui 270.516 157.486 0,36%
Rondénia 399.667 147.732 0,34%
Acre 176.191 120.626 0,28%
Mato Grosso do Sul 227.326 116.070 0,27%
Amapa 61.464 31.236 0,07%
Distrito Federal 154.204 28.279 0,07%
Total 75.662.717 43.239.244 100%

Fonte: Associacéo Brasileira dos Produtores Exportadores de Frutas e Derivados (2026).

Contextualizagao e histoérico

A idealizagdo da Rota das Frutas RIDE-DF fundamentou-se na analise das particularidades
da fruticultura brasileira e, mais especificamente, do Distrito Federal e sua area de influéncia.
Reconhecida como setor economicamente importante, a fruticultura é capaz de gerar riqueza e
empregos, tanto no campo como na cidade, além de oferecer oportunidades para produtores de
porte diverso. A adogéo de praticas de cultivo adequadas e de tecnologias avancadas, como varie-
dades geneticamente melhoradas e solugdes inovadoras na colheita e pés-colheita, sdo fundamen-
tais para assegurar a produtividade e competitividade em um mercado cada vez mais dinamico e
exigente.

No Distrito Federal, a fruticultura se destaca pela alta demanda de mao de obra, viabilidade em
pequenas areas e significativa contribuicdo para a balangca comercial. Além disso, exerce papel
crucial na producdo de alimentos saudaveis, na agricultura urbana, na diversificagdo da produgéo
e na segurancga alimentar. A atividade também desempenha func¢ao importante na protecao de ma-
nanciais e no controle da expanséo urbana desordenada, promovendo o uso mais sustentavel do
territorio.

Foi com base nesses principios e na analise desses fatores que a Rota das Frutas foi concebida,
tendo como objetivos a promog¢ao do desenvolvimento sustentavel da fruticultura, mediante o
cultivo de frutas de maior valor agregado no Distrito Federal, fortalecimento da producgéao existente,
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organizacgao de cooperativas para producao e comercializagcao, fomento ao consumo de frutas, para,
assim, proporcionar a melhoria da oferta alimentar aos consumidores e o0 aumento da rentabilidade
dos produtores rurais.

A semente da Rota das Frutas da RIDE-DF foi “plantada” em junho de 2019, durante uma reu-
nido no municipio de Cristalina (GO), onde representantes do Ministério da Agricultura e Pecuaria
(Mapa), Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) e da Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sao Francisco e Parnaiba (Codevasf), juntamente com autoridades municipais, sindicatos
rurais e produtores, discutiam as oportunidades e desafios da fruticultura na regido. Foi nesse en-
contro que a Codevasf sugeriu a criagdo de uma Rota das Frutas para a regido, inspirada nas Rotas
de Integragcao Nacional, um modelo que ja havia apoiado, com sucesso, em Alagoas.

As Rotas de Integracdo Nacional (Rotas), iniciativa do Ministério da Integracdo e do
Desenvolvimento Regional (MIDR) (Brasil, 2026) constituem uma estratégia voltada ao desenvolvi-
mento regional sustentavel, por meio da promogao de cadeias produtivas. Tém como objetivo cen-
tral, estimular a integracdo econdmica e social, fortalecer a capacidade produtiva local e contribuir
para a melhoria da qualidade de vida das populagbes envolvidas, e possuem os seguintes objetivos
especificos:

» Valorizar as vocacodes dos territorios e identificar sinais distintivos.

* Promover e valorizar os recursos naturais, culturais e socioecondémicos.

+ Desenvolver competéncias organizacionais, técnicas e produtivas.

» Fortalecer a governanca das cadeias produtivas priorizadas nas diversas escalas.
» Apoiar redes territoriais de organizagao social, produtiva e aprendizagem.

» Estimular o consumo de produtos derivados das cadeias produtivas priorizadas e regularizar
e padronizar a oferta dos seus produtos.

* Ampliar a eficiéncia e a rentabilidade dos empreendimentos (economias de escala).
* Integrar as cadeias produtivas priorizadas a outros setores (economias de escopo).

Embora idealizada em 2019, a pandemia de covid-19 atrasou o inicio efetivo dos trabalhos, que
s6 foram retomados em junho de 2021. Sob a coordenac¢ao da Codevasf e apoio do entao Ministério
do Desenvolvimento Regional, o Instituto Interamericano de Cooperagao para a Agricultura (lICA),
através do Projeto de Cooperagéo Técnica BRA/IICA/13/001 — Interaguas —, assumiu a execugao
do planejamento estratégico, que contratou consorcio e assessoria técnica particulares para apoiar
a estruturacédo da RIDE-DF.

O planejamento estratégico, realizado entre junho e setembro de 2021, identificou, aproximada-
mente, 25 mil pequenas propriedades e/ou da agricultura familiar em toda a RIDE DF, sendo 11.513
propriedades de agricultores assentados distribuidos em 150 assentamentos rurais do Instituto
Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria (Incra), ocupando uma area total de aproximadamente
509.700 ha. Diante desse cenario, o trabalho buscou propor alternativas concretas para a melhoria
das condigdes de vida desses assentados, bem como de pequenos e médios produtores rurais. As
agdes visaram a reducgdo das desigualdades socioecondmicas, estruturagdo de uma governanga
participativa e formulagdo de uma carteira de projetos voltada para o fomento da fruticultura irrigada,
agregacao de valor a produgao e acesso qualificado a mercados.
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Devido as restricbes impostas pela pandemia, a metodologia original precisou ser adaptada.
Foram realizadas seis oficinas de mobilizagdo nas cidades-satélites de Planaltina (DF), Brazlandia
(DF) e nos municipios de Buritis (MG), Formosa (GO), Goianésia (GO) e Cristalina (GO), superando
0 numero inicialmente previsto de encontros. Nesses eventos, foi aplicada a técnica da “arvore do
conhecimento” como alternativa parcial a tradicional analise SWOT, permitindo a participacao ativa
de agricultores e liderancas locais, com discussdes organizadas em torno de trés eixos principais:
Producao; Crédito e Financiamento; e Infraestrutura e Planejamento de Mercado. Essa abordagem
de carater bottom-up conferiu maior legitimidade ao processo e gerou forte engajamento das comu-
nidades envolvidas.

Foi elaborado um Plano de Comunicagao abrangente, contemplando a¢des de divulgagdo em
redes sociais, participagdo em eventos, e o desenvolvimento de identidade visual, incluindo a cria-
¢do de uma logomarca propria para a iniciativa, e a realizacdo, em 18 de setembro de 2021, de
um Férum Regional de Encerramento, que contou com a presenca do presidente da Republica,
ministros de Estado, autoridades politicas locais, prefeitos, além de representantes de empresas
estatais — como Caixa Econdmica Federal, Codevasf, Conab e Embrapa — e produtores rurais. O
evento marcou o langamento oficial das bases da Rota das Frutas RIDE-DF, consolidando institu-
cionalmente o projeto junto a diferentes niveis de governo e sociedade civil.

Com o objetivo de aprimorar o conhecimento técnico e organizacional dos produtores, o lICAe 0
consorcio contratado, por solicitacdo da coordenacéo da Rota da Frutas e sob sua orientagao, pro-
moveram visitas técnicas a importantes polos fruticolas do pais, como as regides produtoras de fru-
tas de Petrolina—Juazeiro, Projeto Jaiba, no norte de Minas Gerais, e ao estado do Parana. Nessas
experiéncias, os produtores da RIDE-DF puderam observar, na pratica, a relevancia dos sistemas
cooperativos e da intercooperacio para o fortalecimento da produgao e acesso a mercados. Como
resultado direto dessas agobes, foi constituida, no final de 2021, a Central das Cooperativas de
Agricultura Familiar do Distrito Federal e RIDE — Central Unium Brasilia, com apoio da coordenagao
da Rota das Frutas e do OCDF/Sescoop-DF.

Paralelamente, emendas parlamentares direcionadas a Codevasf viabilizaram a aquisicao de
maquinas, equipamentos e veiculos — como caminhdes, tratores, cAmaras frias e microtratores, que
foram distribuidos as cooperativas da regido. Esses investimentos contribuiram significativamente
para a estruturacao produtiva e a melhoria da organizagao da producéo, fortalecendo a capacidade
operacional, ampliando o potencial de atuacédo das cooperativas no mercado.

A partir de maio de 2022, durante a Feira AgroBrasilia, a Rota das Frutas RIDE-DF (Figura
18.1) iniciou sua segunda etapa, com foco no fomento a plantios irrigados de acgai (cultivar BRS Pai
D’égua, adaptada a terra firme) e mirtilo (blueberry), além do planejamento de uma central comer-
cializadora. Nessa nova fase, a iniciativa passou a contar com a adesido de novos parceiros ins-
titucionais, tanto publicos quanto privados, incluindo: Mapa/SFA-DF, Embrapa Amazonia Oriental,
Conab, Senar, Emater-DF, Emater-GO, Sistema OCDF/Sescoop-DF, Sebrae e Central Unium, entre
outros. O escopo de atuacdo também foi ampliado para incluir, além do acai e do mirtilo, outras
frutas vermelhas, como amora-preta, framboesa e morango, bem como culturas ja consolidadas na
regido, como goiaba, mamao e maracuja, e espécies nativas do Cerrado com potencial econémico,
tais como o baru.
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Figura 18.1. Mapa de abrangéncia da RIDE-DF.
Fonte: Rota [...], (2026).

A partir da identidade visual desenvolvida em 2021, a coordenacédo da Codevasf na Rota da
Frutas RIDE-DF decidiu consolidar o nome Rota das Frutas RIDE-DF como a denominacgao oficial
do projeto, adotada formalmente a partir de 2023 para alinhar a logomarca criada no contexto das
agdes de comunicacéo, reforcando a identidade institucional e a visibilidade da iniciativa.

Em agosto de 2022, teve inicio a distribuicdo de mudas da cultivar de acai BRS Pai D’égua aos
produtores da RIDE-DF. Até o inicio de 2023, foram implantados aproximadamente 250 ha da cul-
tura, sendo distribuidas mudas suficientes para o plantio de até 1 ha por produtor, desde que esse
estivesse vinculado a uma organizagao formal (associagao ou cooperativa) com no minimo dez pro-
dutores. Os municipios parceiros contribuiram com insumos (adubo) e maquinario para o preparo
do solo, reforgando a articulagao institucional. Além do agai BRS Pai D’égua, também foram intro-
duzidas as cultivares BRS Para (ambas da Embrapa) e uma nova cultivar de mirtilo, ‘Emerald’, com
maior resisténcia ao calor, com o objetivo de transformar essas culturas em alternativas a geragao
de riqueza para a agricultura familiar.

Em 2023, a Codevasf e o Governo do Distrito Federal (GDF), por intermédio da Secretaria de
Agricultura, Abastecimento e Desenvolvimento Rural do Distrito Federal (Seagri-DF) intensificaram
sua parceria estratégica, culminando na assinatura de um protocolo de intengdes durante o inicio
da terceira etapa, na AgroBrasilia 2023, com o apoio técnico da Embrapa Cerrados. A partir desse
marco, a Rota das Frutas passou a ser oficialmente reconhecida como uma acéo da Seagri-DF,
recebendo a nova denominacgéo de Rota das Frutas DF. Essa formalizagdo consolidou a iniciativa
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como um exemplo exitoso de cooperacgao institucional voltada ao desenvolvimento rural sustentavel
no Distrito Federal e entorno.

Metodologia e pilares do desenvolvimento

A metodologia da Rota das Frutas da RIDE-DF (Figura 18.2) foi concebida com o propdsito de
estruturar um novo polo de fruticultura no Brasil, fundamentado em um processo participativo, in-
tegrado e sustentavel. Tradicionalmente, o conceito de desenvolvimento sustentavel assenta nos
aspectos econémico, ambiental e social, ou seja, que seja economicamente viavel, ambientalmente
correto e socialmente justo. No entanto, a experiéncia pratica da Rota, conforme ressaltado por
consultor técnico da assessoria técnica (informagao pessoal), evidenciou a necessidade de ampliar
esse conceito, incorporando dois novos pilares fundamentais: o politico e o institucional.

Assim, os cinco pilares do desenvolvimento da Rota das Frutas s&o:
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Econdmico: Visa promover a competitividade da producgao por meio da diversificagdo de cul-
turas, agregacéao de valor aos produtos, fortalecimento das cadeias curtas de comercializa-
cao e estimulo ao cooperativismo. Na pratica, traduz-se na viabilidade de plantios em peque-
nas areas, com frutas de maior valor de mercado, como mirtilo e acai, e na organizagao de
cooperativas voltadas a produgao, beneficiamento e comercializagao coletiva, favorecendo
operacgdes em grupo e ganhos em escala.

Ambiental: Promove a adogao de praticas agricolas sustentaveis, com foco no uso racional
da agua, no incentivo ao emprego de bioinsumos e na implementacao de tecnologias limpas,
assegurando a preservacao dos recursos naturais e dos mananciais. A diversificagao de cul-
turas contribui para reduzir a presséo sobre o0 solo e a dependéncia da importacao de frutas.

Social: Valoriza o papel dos agricultores familiares, promove capacitacao técnica, geracao
de emprego e renda e o fortalecimento das relagbes sociais has comunidades. A Rota das
Frutas oferece treinamentos continuos, assisténcia técnica especializada e apoio a organi-
zacao produtiva, resultando em melhoria da rentabilidade da produgao e a reducéo do éxodo
rural, além de ampliar a seguranga alimentar e o acesso a alimentos de qualidade.

Politico: Assegura a mobilizagdo de liderangas publicas em todas as esferas de governo,
viabilizando a inser¢do da Rota das Frutas em politicas publicas estruturantes, garantindo a
destinac&o de recursos orgamentarios e a captagdo de emendas parlamentares. A articula-
¢do com o Governo do Distrito Federal e a assinatura de protocolos de intengbes exemplifi-
cam a efetividade desse pilar, que fortalece o comprometimento institucional e a continuida-
de das acgdes.

Institucional: Garante aos agricultores familiares e pequenos produtores o acesso a pesqui-
sa, tecnologia e inovacgao. O envolvimento de instituicbes e o estabelecimento de parcerias
com entidades como a Embrapa, Emater, universidades e institutos federais e tecnoldgicos,
sdo essenciais a adaptacao das solugdes as realidades locais, tornando-as acessiveis e a
um custo menor.



Amoreira-preta: histérico, manejo e tecnologias de produgéo

SUSTENTABILIDADE

E
.
ECONOMICO

Figura 18.2. Diagrama dos pilares da metodologia da Rota das Frutas.

A Rota das Frutas RIDE DF incorporou a abordagem participativa, ao adotar a metodologia da
“arvore do conhecimento”, considerada mais eficaz que a tradicional analise SWOT, em contextos
de baixa escolaridade, para identificar os principais entraves enfrentados pelos produtores, permi-
tindo identificar problemas centrais, suas causas estruturais e efeitos.

Posteriormente, adotou o planejamento com metodologia de Ferramentas Integradas de Gestao
Estratégica (Fige), desenvolvida pelo Instituto Sagres (2026), estruturada no ciclo planejar, execu-
tar, verificar e agir (PDCA). Essa metodologia, atualmente usada na Rota das Frutas RIDE-DF e
proposta para replicagao, integra diversos componentes:

* Planejar: Envolve diagnéstico territorial participativo, selecdo de cadeias produtivas (com
metas e indicadores), e criacao de uma carteira de projetos para fomento, infraestrutura,
mercado e crédito.

» Executar: Inclui distribuicao de mudas certificadas, assisténcia técnica, capacitagao, apoio a
cooperativas e implantagdo de agroindustrias piloto.

» Verificar: Realiza monitoramento fisico-financeiro e de desempenho (produtividade, renda,
inclusao, sustentabilidade), além de auditorias técnicas periddicas.

» Agir: Permite corre¢des de rota anuais, priorizagdo dindmica de cadeias e ajustes regulaté-
rios e orgamentarios.

Os principios operacionais da metodologia Fige destacam a abordagem regional (integragdo DF-
GO-MG), o uso racional da agua e respeito ao meio ambiente, a inovagao tecnolégica e comercial,
a acao coletiva baseada no associativismo e no cooperativismo, o enfoque em cadeias produtivas
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de valor como estratégia de fortalecimento produtivo e mercadoldgico. Além disso, a assisténcia
técnica e extenséo rural (Ater) orientada por indicadores e resultados, com formacéo e certificacao
de técnicos familiarizados com as realidades locais dos produtores.

Governanca e fontes de financiamento

Governanga

A governancga da Rota das Frutas adota um modelo colaborativo e multissetorial, essencial para
0 sucesso e a sustentabilidade das agbes. A coordenacao geral é conduzida pela Codevasf, em
parceria com a Embrapa Cerrados e a Secretaria de Agricultura, Abastecimento e Desenvolvimento
Rural do Distrito Federal (Seagri-DF), com o apoio do Ministério da Integracao e do Desenvolvimento
Regional (MIDR).

A gestéao técnica envolve a atuagio conjunta da Codevasf, Embrapa Cerrados, SEAGRI-DF e
Emater-DF, assegurando a integracéo entre pesquisa, extensédo e execucgéo de politicas publicas.
O controle social é exercido por cooperativas e associagdes de produtores, que participam direta-
mente da tomada de decisao.

Atualmente, encontra-se em fase de implantagdo o Comité Gestor da Rota das Frutas, compos-
to por representantes da Codevasf, Embrapa Cerrados, Seagri-DF e produtores, com a atribuicdo
de estabelecer metas e indicadores, além de realizar avaliacbes periddicas de desempenho e orien-
tar os ajustes estratégicos necessarios.

Fontes de financiamento

A Rota das Frutas RIDE-DF tem sido impulsionada por uma combinacéo de recursos:

» Emendas parlamentares: Constituem uma fonte fundamental para o fomento inicial, possibi-
litando a aquisicdo de maquinas, equipamentos e veiculos, como caminhdes, tratores e ca-
maras frias, que sao distribuidos diretamente as cooperativas participantes, assim como os
recursos destinados a Embrapa Cerrados, que apoiam as a¢des de pesquisa e infraestrutura.

* Fundo de Desenvolvimento Rural (FDR) da Seagri-DF: A partir de 2023, com a incorporagao
da Rota das Frutas-DF como politica publica, esse FDR passou a constituir uma fonte estra-
tégica de recursos para estimular a produgéo fruticola no Distrito Federal.

* Programas federais: A rota tem se beneficiado de recursos aportados em programas sob
a gestao da Embrapa, como o Programa de Inovacdo de Suporte a Rota das Frutas da
Regido Integrada de Desenvolvimento do DF e Entorno (Programa Frente) e o Programa de
Inovagédo e Pesquisa voltados para a Integragdo Lavoura-Pecuaria-Fruticultura-Floresta —
ILPFF (Programa Agrolntegra).

Para futuras replicacbes, outras fontes de financiamento estdo sendo consideradas:

» Fundos constitucionais de financiamento regional: Como Fundo Constitucional de Financiamento
do Centro-Oeste (FCO) ou Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE), a de-
pender da regiéo.
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» Fundos e programas de desenvolvimento regional: Por meio de 6rgdos como a Superintendéncia
de Desenvolvimento do Nordeste (Sudene) e Superintendéncia de Desenvolvimento do Centro-
Oeste (Sudeco), entre outros.

* Programas federais especificos: Promovidos pelo Mapa, MIDR e MCTI, voltados para agri-
cultura familiar, inovagao e sustentabilidade.

* Cooperagao internacional: Para projetos de bioeconomia e financiamento da producao.

Resultados alcangados e esperados

A Rota das Frutas RIDE-DF ja atingiu resultados expressivos e projeta um futuro promissor para
a fruticultura regional.

Resultados alcangados

* Comunicacgao e identidade: Elaboragéo e gestao de um plano de comunicagéo robusto, ges-
tdo de site e redes sociais, cobertura de eventos presenciais, consolidacdo da identidade
visual e ampliacdo do engajamento de produtores e parceiros.

» Capacitagao: Treinamento de técnicos da Emater-DF e Servigo Nacional de Aprendizagem
Rural (Senar-GO), e produtores para o plantio de acai e mirtilo, disseminando conhecimento
técnico especializado.

* IntercAmbio técnico: Realizacdo de visitas técnicas da coordenagdo para prospecgao de
mercados e conhecimento de novas tecnologias em feiras nacionais e internacionais, como
a Fruit Attraction Madri e Sdo Paulo, e gestdo de cooperativas com produtores em Portugal
e Espanha.

» Eventos: Participagao ativa em diversos eventos com estande préprio, promovendo os pro-
dutos da Rota das Frutas RIDE-DF, como sucos, geleias e frutos in natura.

* Apoio a pesquisa: Alocacao de recursos para a Embrapa Cerrados para implantagao de
viveiro, pomares para pesquisa de acgai, mirtilo e outras frutiferas adaptadas ao Cerrado,
compra de insumos de laboratdrio, veiculos, maquinas e equipamentos, além de custeio
para manutencao e combustivel.

* Aquisigao e distribuicdo de mudas e insumos: Aquisi¢ao e distribuicdo de mudas certificadas
e de alta qualidade, produzidas por viveiros e biofabricas credenciadas, por meio de progra-
mas da Embrapa. Foram mais de 100.000 mudas de acai cultivar BRS Pai d’Egua, e 500.000
mudas de mirtilo cultivar Emerald.

» Estudos para suporte as agdes: Contratagdo de estudos focados na gestédo hidrica para a
RIDE-DF e no suporte a exportagao para os produtores da rota.

* Impacto na RIDE-DF: Aumento da renda dos produtores, maior organizagado institucional
com fortalecimento e criacdo de novas cooperativas, estimulo a agroindustrializagdo (ge-
leias, sucos, sorvete, embalagens e rétulos), insercdo de produtos em novos mercados,
atracdo de novos parceiros privados e institucionais, e consolidagcao da rota como politica
publica regional de impacto.
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+ Acai: Implantagdo de 250 ha da variedade BRS Pai d’Egua entre 2022—2024, sendo 50

ha no Distrito Federal, atendendo 250 produtores, com mais de 100.000 mudas fornecidas
gratuitamente.

Mirtilo: Implantagdo de 5 ha entre janeiro/2024 e setembro/2025, no Distrito Federal com
mudas da variedade Emerald, com o objetivo de atingir 50 ha e atender cerca de 250 produ-
tores, cada um recebendo um minimo de 2.000 plantas

Resultados esperados

A Rota das Frutas RIDE-DF tem metas ambiciosas para o futuro (Tabela 18.2), com projecdes
claras de valor bruto de producgao (VBP) e atendimento a produtores.

Acai e mirtilo

Acai:

Expectativa de rentabilidade de R$ 24.000/ha por ano para o produtor, a partir do oitavo ano,
sem agregacgao de valor do processamento.

VBP total estimado de R$ 6 milhdes para os 250 ha.

Meta até 2030: 1.000 ha plantados, atendendo 1.000 produtores, com VBP total estimado de
R$ 24 milhdes.

Mirtilo:

VBP estimado de R$ 200.000 para cada 0,2 ha por ano.
VBP total estimado de R$ 50 milhdes para os 50 ha iniciais.

Meta até 2030: 100 ha plantados, atendendo 500 produtores, com VBP total estimado de R$
100 milhdes.

Tabela 18.2. Metas da Rota das Frutas até 2030.

Cultura Area estimada (ha) Produtores atendidos VBP total estimado (R$)
Acai 1.000 1.000 24.000.000
Mirtilo 100 500 100.000.000

Fonte: Coordenagao da Rota das Frutas RIDE-DF.

Geragao de impostos

A expectativa é que a rota gere aproximadamente R$ 1 milhdo por ano em impostos para a
cadeia do acgai e R$ 3,60 milhdes por ano para a do mirtilo , representando cerca de 18% do VBP
(Guilhoto et al., 2010).
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Organizagao e comercializagao

Proposta de acgbes integradas de comercializacao, rastreabilidade e diferenciagdo por origem,
além do fomento a intercooperacao para a formagao de uma central de comercializagao.

Impactos econémicos

Estimular a producgao fruticola no Distrito Federal via FDR, ampliar a competitividade, gerar
empregos e riqueza no setor rural, diversificar a economia agricola local e ampliar a oferta
de alimentos de qualidade, frescos e saudaveis.

Impactos ambientais

Reduzir a pressao sobre o solo, promover o uso eficiente de recursos hidricos, diminuir a depen-
déncia de importacao de frutas e estimular praticas agricolas de baixo impacto ambiental.

Impactos sociais

Oferecer treinamentos e assisténcia técnica, melhorar a qualidade e rentabilidade da producao,
fortalecer a permanéncia e a garantia sucessoéria das familias no campo e elevar a qualidade de
vida dos produtores.

Experiéncias e potencial de replicagao

A jornada da Rota das Frutas RIDE-DF, desde sua concepg¢ao até os resultados atuais, tem ge-
rado valiosas licdes que podem servir de modelo para iniciativas semelhantes.

Licoes aprendidas

* Planejamento participativo: A experiéncia demonstrou que um planejamento que envolve
ativamente os atores locais (produtores, técnicos e gestores) (Figura 3) confere legitimidade
ao processo e aumenta significativamente a adesao as agdes propostas. A metodologia de
analise de “problema — causa — solugéo”, com as oficinas adaptadas durante a pandemia, foi
crucial para esse engajamento.

» Governanga multissetorial: A colaboragao entre diferentes esferas governamentais (federal,
estadual e municipal), instituicdes de pesquisa (Embrapa) e fomento (IICA), entidades de as-
sisténcia técnica (Emater, Senar) e o setor privado (cooperativas), é fundamental para reduzir
friccdes institucionais, otimizar recursos e garantir a execugédo coordenada das atividades.

» Emendas e fundos como alavancas: A captagcao de emendas parlamentares e a utilizagdo de
fundos especificos (como o FDR da Seagri-DF) sao poderosas alavancas para o arranque e
a manutencgao de projetos dessa magnitude, garantindo o investimento inicial em infraestru-
tura, mudas, insumos e equipamentos.

» Assisténcia técnica e pesquisa aplicada: A disponibilidade de assisténcia técnica qualificada
e a pesquisa aplicada, adaptando cultivares e praticas para as condi¢des locais (ex.: agcai em
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terra firme no Cerrado, mirtilo resistente ao calor), s&o pilares que sustentam a produtivida-
de, a qualidade dos produtos e a competitividade dos agricultores familiares.

Comunicacgao e identidade: A criagdo de um plano de comunicagao eficaz e uma identidade
visual forte (logomarca) séo essenciais para reforgcar o sucesso das agdes, engajar os inte-
ressados e apoiadores e consolidar a iniciativa como um polo fruticola reconhecido.

Analise SWOT:

Foto: Gustavo D’Angiolella

Forgas: Governanga articulada, base institucional robusta, logistica privilegiada (rodovias,
hub aéreo em Brasilia), proximidade do mercado consumidor e experiéncia acumulada em
ATER e capacitagdes.

Fraquezas: Heterogeneidade organizacional entre os produtores, lacunas em padronizagéo,
rastreabilidade, armazenamento e cadeia de frio, assimetrias de informagéo e dificuldades
de acesso a crédito.

Oportunidades: Existéncia de nichos de alto valor agregado, potencial de compras publicas,
integracao digital, busca por certificagdes, e agregagao de valor via agroindustria e branding
territorial.

Ameacas: Volatilidade de precos, eventos climaticos, riscos sanitarios, custos logisticos e
risco de fragmentagdo institucional, se a governanga ndo se mantiver ativa.

Figura 18.3. Reunido com produtores rurais para implantagdo da Rota das Frutas RIDE-DF, em Corumba
de Goias (GO), 2022.
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Potencial de replicagao em outros locais

A metodologia e as ligdes aprendidas com a Rota das Frutas RIDE-DF servem como um modelo
eficaz para ser aplicado em outras regides com potencial fruticola. A possibilidade de replicar essa
Rota em outros estados ou regides do Brasil € promissora, especialmente em locais que comparti-
Iham caracteristicas ou enfrentam desafios semelhantes.

Vantagens da replicacdo em outras regioes

* Programa Conceito: Uma “Rota das Frutas” caracteriza iniciativas similares como um progra-
ma-conceito que possui metodologia de implantagéo, identidade conhecida e estrutura de
governanga estabelecida, proporcionando seguranga ao aporte de recursos e continuidade
das agdes.

* Vocacao natural e biodiversidade: Regides brasileiras com alta biodiversidade fruticola, seja
de biomas como Amazoénia, Mata Atlantica ou outros, podem adaptar o modelo para valorizar
suas frutas nativas e culturas adaptadas localmente, criando identidades fortes e produtos
exclusivos.

* Agregacao de valor imediata: Muitas areas produtoras ainda comercializam a produgéo de
forma in natura ou primaria. O modelo da rota foca na organizacao da cadeia, no fomento
as agroindustrias familiares e no desenvolvimento de produtos processados (polpas, éleos,
derivados) com maior valor de mercado, garantindo que a riqueza gerada permaneca na
regiao.

* Marca de origem e sustentabilidade: Uma “Rota das Frutas” replicada pode se posicionar
com selos de origem ou sustentabilidade. Isso valorizaria sistemas de produgao especificos
(como sistemas agroflorestais, extrativismo manejado, bioeconomia), atraindo consumidores
conscientes e mercados internacionais premium dispostos a valorizar produtos que respei-
tam o meio ambiente e as comunidades locais.

» Geracao de renda e fixagdo do homem no campo: O modelo de organizacdo em cooperati-
vas e associagdes gera emprego e riqueza nas comunidades rurais, combatendo o éxodo e
dinamizando a economia dos municipios de forma sustentavel e ordenada.

» Sinergia com instituicdes existentes: A replicacdo pode aproveitar ativos importantes ja exis-
tentes em cada estado, como Unidades da Embrapa (com pesquisas adaptadas a realidade
local), Emater, universidades e institutos de ciéncia e tecnologia. A rota integraria essa ex-
pertise técnica a estratégia de mercado.

Proposta de coordenacgao para uma rota em nova regiao

+ Coordenagéao central: Uma instituicdo federal com expertise em desenvolvimento regional,
como a Codevasf ou 6rgao similar.

* Gestao técnica: Instituicbes de pesquisa e extensdo locais, como Unidades regionais da
Embrapa e Emater estadual.

» Governo estadual: Secretarias de Agricultura, Desenvolvimento Rural e 6rgaos de assistén-
cia técnica.
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» Prefeituras: Dos municipios produtores envolvidos.

» Cooperativas e associagdes: De agricultores familiares, comunidades tradicionais e povos
locais.

» Universidades e Institutos de Ciéncia e Tecnologia locais.

+ Setorprivado: Parcerias com empresas deinsumos, logistica, agroindustria e comercializagao.

Fontes de financiamento adicionais para a replicacao

* Emendas parlamentares (federais e estaduais/municipais).
» Fundos constitucionais de financiamento regional (FNE, FCO, FNO, etc.) aplicaveis a regiao.
» Fundos e programas de desenvolvimento regional (Sudene, Sudeco, Sudam, entre outros).

* Programas federais especificos (Mapa, MIDR, MCTI) voltados para agricultura familiar, ino-
vacgao e sustentabilidade.

+ Cooperacéo internacional para bioeconomia e financiamento climatico, quando aplicavel.

O planejamento para uma rota replicada utilizaria a metodologia Fige (Ferramentas Integradas
de Gestao Estratégica) no ciclo PDCA, com diagndstico territorial participativo, sele¢cao de cadeias
produtivas especificas para a regido, metas, indicadores e uma carteira de projetos. A execugéo
incluiria distribuicdo de mudas certificadas (Figura 4), assisténcia técnica, capacitagao e apoio a
cooperativas e agroindustrias piloto. O monitoramento e a verificagdo seriam continuos, com ajus-
tes estratégicos anuais.

Integracdao com politicas publicas e sociedade

Areplicacao buscaria articulagdo com as politicas nacionais de desenvolvimento regional, estra-
tégias de bioeconomia regionais, politicas de seguranga alimentar, programas de compras institu-
cionais e o Sistema Nacional de ATER. A participagao social seria garantida por camaras tematicas
e foruns territoriais.

Resultados esperados para uma regiao replicada

» Fortalecimento da agricultura familiar e de comunidades tradicionais.
» Geragdo de empregos e riqueza com agregacao de valor (polpas, 6leos, derivados).

* Insercdo competitiva em mercados nacionais e internacionais com certificacao e
rastreabilidade.

+ Consolidagao da regido como referéncia em uma bioeconomia baseada na fruticultura local,
como no caso da Rota das Frutas RIDE-DF, onde a iniciativa proporciona cultivos nao tradi-
cionais, apoia as culturas nativas e a integragdo com sistemas agroflorestais sustentaveis.
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Figura 4. Exemplos de frutas nativas brasileiras do Cerrado apoiadas pela RIDE-DF: baru (A), pequi (B), buriti (C)
e cagaita (D)

Fonte: Shtutterstock. Disponivel em: shutterstock.com/pt/images; Acesso em 11/09/2025.

Consideracgoes finais

A Rota das Frutas RIDE-DF transcende a mera iniciativa agricola, consolidando-se como um
abrangente modelo de desenvolvimento sustentavel que integra produgéo, inovagao, inclusao social
e preservagao ambiental. A unido estratégica entre a visdo da Seagri-DF, a expertise da Codevasf
e a pesquisa cientifica da Embrapa Cerrados demonstra o poder transformador da cooperacgéo
institucional.

Ao longo de sua trajetoria, a rota tem nao apenas fortalecido a fruticultura na RIDE-DF, mas
também pavimentado o caminho para a melhoria da condigc&o de vida dos produtores rurais, a diver-
sificacao econdmica local e a promogao de praticas agricolas mais sustentaveis. As ligbes apren-
didas, especialmente a importancia do planejamento participativo, da governanga multissetorial e
da pesquisa aplicada, oferecem um arcabouco sélido para a replicacdo bem-sucedida em outras
regides com vocagao fruticola. A Rota das Frutas, em suas diversas manifestagbes, representa um
caminho inteligente e comprovado para converter a riqueza natural em prosperidade econémica e
social para o povo brasileiro.

287



Capitulo 18 - A Rota das Frutas RIDE-DF

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS PRODUTORES E EXPORTADORES DE FRUTAS E DERIVADOS. Estatisticas.
Painéis de produgao. Disponivel em: https://abrafrutas.org/paineis-de-producao/. Acesso em: 28 jan. 2026.

BRASIL. Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional. Secretaria Nacional de Desenvolvimento Regional.
Coordenacao-Geral de Sistemas Produtivos e Inovativos. Rotas de Integragao Nacional. Brasilia, DF, 2026. Disponivel
em: https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-regional/rotas-de-integracao-nacional. Acesso em: 29 jan.
2026.

GUILHOTO, J. J. M.; AZZONI, C. R.; ICHIHARA, S. M.; KADOTA, D. K.; HADDAD, E. A. Matriz de insumo-produto do
Nordeste e Estados: metodologia e resultados. Fortaleza: Banco do Nordeste do Brasil, 2010. 289 p.

INSTITUTO SAGRES. Disponivel em: https://sagres.org.br/. Acesso em: 28 nov. 2026.

ROTA DAS FRUTAS RIDE-DF. Disponivel em: https://rotafruticulturaridedf.com.br/. Acesso em: 29 jan. 2026.

Literatura recomendada

BRASIL. Constituicdo (1988). Constituigao: Republica Federativa do Brasil. Brasilia: Senado Federal, Centro Grafico,
1988. art. 43 (Regides de Desenvolvimento).

BRASIL. Lei Complementar n° 94, de 19 de fevereiro de 1998. Autoriza o Poder Executivo a criar a Regido Integrada de
Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno - RIDE e instituir o Programa Especial de Desenvolvimento do Entorno
do Distrito Federal, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido: segdo 1, p. 1, 20 fev. 1998. Disponivel em: https://
www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/Icp/lcp94.htm. Acesso em: 29 jan. 2026.

BRASIL. Decreto n° 7.469, de 4 de maio de 2011. Regulamenta a Lei Complementar n° 94, de 19 de fevereiro de 1998,
que autoriza o Poder Executivo a criar a Regiéo Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno - RIDE e
instituir o Programa Especial de Desenvolvimento do Entorno do Distrito Federal. Diario Oficial da Unido: secédo 1, p. 1,
5 maio 2011. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2011/decreto/d7469.htm. Acesso em:
29 maio 2026.

BRASIL. Decreto n° 11.962, de 22 de margo de 2024. Dispde sobre a Politica Nacional de Desenvolvimento Regional.
Diario Oficial da Unido: segéo 1, p. 2, 25 maio 2024. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-
2026/2024/decreto/D11962.htm. Acesso em: 29 maio 2026.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional. Portaria n° 299, de 4 de fevereiro de 2022. Disponivel em: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-regional/rotas-de-
integracao-nacional/Portaria_299.pdf. Acesso em: 29 jan. 2026.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional. Portaria n® 3.560, de 13 de dezembro de 2022. Disponivel em: https://
www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-3.560-de-13-de-dezembro-de-2022-450550809. Acesso em: 29 jan. 2026.

COMPANHIA DE PLANEJAMENTO DO DISTRITO FEDERAL. Mapa da RIDE. Brasilia, DF, 2018. Disponivel em:
https://www.codeplan.df.gov.br/wp-content/uploads/2018/02/RIDERIDE .jpg. Acesso em: 21 jun. 2022.

COMPANHIA DE PLANEJAMENTO DO DISTRITO FEDERAL. O aglomerado metropolitano de Brasilia nos
indicadores do IBGE. Brasilia, DF, 2018. Nota Técnica. Disponivel em: https://www.codeplan.df.gov.br/wp-content/
uploads/2018/03/NT-O-Aglomerado-Metropolitano-de-Bras%C3%ADlia-nos-Indicadores-do-IBGE.pdf. Acesso em: 21
dez. 2021.

EMATER (DF). Relatérios de desenvolvimento econdémico. Brasilia, DF, 2022.

IBGE. Censo agropecuario 2017. Rio de Janeiro, 2018. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/. Acesso em: 28 jun.
2022.

IBGE. Sistema IBGE de recuperagao automatica (SIDRA). 2022. Disponivel em: https://www.sidra.ibge.gov.br/home.
Acesso em: 20 jun. 2022.

INCRA. Relatério de assentamentos. Brasilia: INCRA, 2017.

INCRA. Assentamentos. 2017. Disponivel em: http://www.incra.gov.br/assentamentosinstala. Acesso em: 12 nov. 2017.

288



Amoreira-preta: histérico, manejo e tecnologias de produgao

INCRA. Base de dados do relatério assentamentos geral. Brasilia: INCRA, 2017a. Disponivel em: https://painel.incra.
gov.br/sistemas/index.php. Acesso em: 31 jul. 2022.

INFRAMERICA. Aeroporto de Brasilia. Dados operacionais. Brasilia, DF, 2022. Disponivel em: https://www.bsb.aero/
institucional/dados-operacionais. Acesso em: 21 jul. 2022.

IPEA. Governanga Metropolitana no Brasil — Relatério de Pesquisa: Arranjos Institucionais de Gestdo Metropolitana.
Brasilia, DF, 2013 (atualizagao consultada em 2024). Disponivel em: https://www.ipea.gov.br. Acesso em: 12 jan. 2024.

IAQUINTO, B. O. A sustentabilidade e suas dimensdes. Revista da ESMESC, v. 25, n. 31, p. 157178, 2018.

MALISZEWSKI, E. Os rumos da producgéo de frutas no Brasil. Agrolink, 2019. Disponivel em: https://www.agrolink.com.
br/noticias/os-rumos-da-producao-de-frutas-no-brasil_425861.html. Acesso em: 20 nov. 2022.

MCKEAN, D. Estratégia direto ao ponto — conceitos essenciais que fazem a diferenga. Sdo Paulo: Saraiva, 2012.
240 p.

MELEM JUNIOR, N. J.; QUEIROZ, J. A. L. Plantio de agaizeiro em terra firme. MacapaAP: Embrapa Amapa, 2011.
23 p.

MINTZBERG, H. Safari de estratégia: um roteiro pela selva do planejamento estratégico. 2. ed. Porto Alegre: Bookman,
2010.

MIRAGAYA, J. F. G. Dos bandeirantes a JK: a ocupagéo do Planalto Central brasileiro anterior a fundagao de Brasilia.
In: PAVIANI, A. (org.). Brasilia 50 anos: da capital & metropole. Brasilia: UnB, 2010. 370 p.

NOGUEIRA, O. L.; FIGUEIREDO, F. J. C.; MULLER, A. A. (ed.). Agai. Belém: Embrapa Amazénia Oriental, 2005. 137 p.
(Sistemas de producgao, 4).

NORTH, D. C. Institutions, institutional change and economic performance. Cambridge: Cambridge University
Press, 1990. 152 p.

OLIVEIRA, J. A. P. de. Desafios do planejamento em politicas publicas: diferentes visdes e praticas. Revista de
Administragao Publica, Rio de Janeiro, v. 40, n. 2, jul./dez. 2006.

PATRICIO, M. G. L. Quais as dimensdes da sustentabilidade? Revista Jus Navigandi, Teresina, ano 21, n. 4903, 3 dez.
2016.

PEREIRA, M. F. Planejamento estratégico: teorias, modelos e processos. Sdo Paulo: Atlas, 2010. 141 p.

SANTOS, C. E. dos S. Agricultura familiar, marketing e insergdo nos mercados: o sonho possivel? 1999. 87 p.
Dissertagédo (Mestrado) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.

SCHWAB, K. A Quarta Revolugao Industrial. S0 Paulo: Edipro, 2016. (Tradugao brasileira, 2018). 159 p.

SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA, ABASTECIMENTO E DESENVOLVIMENTO RURAL. (DF) Programa
Rota das Frutas do Distrito Federal. Brasilia, DF, 2024. (Documento interno).

SILVA, R. P. da. Urbanizacéao de favelas e o direito a cidade: referéncias de analise pela experiéncia da Vila DNOCS,
no Distrito Federal. 2014. 141 p. Dissertagéo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de Arquitetura e
urbanismo, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

SILVA, T. N. C. O potencial da comercializacao de frutas brasileiras no mercado externo: uma revisao. 2022. 42 p.
Trabalho de Concluséo de Curso (Tecnologia de Alimentos) — Instituto Federal Goiano, Morrinhos, GO.

STURARI, R.; KORILIO, V. (org.). Metodologia FIGE: Ferramentas Integradas de Gestao Estratégica: melhores praticas
de planejamento e gestao para organizac¢des publicas e privadas. Sao Paulo: All Print Editora, 2017. 291 p.

289



9lI78655411671538

CGPE 19491



