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			PREFÁCIO

			Os significados atribuídos ao verbo “produzir” são muitos, dentre os quais menciono “dar origem a, ser fértil, fornecer, criar, fabricar”. Mas para quem está diretamente inserido no agronegócio, “produzir alimentos” de forma sustentável, do ponto de vista econômico, socialmente justo e ambientalmente correto e sabendo que o fruto do seu trabalho irá permitir que pessoas ao redor do mundo poderão usufruir desse alimento, vai muito além, é uma verdadeira satisfação, uma sensação de dever cumprido.

			Essa maneira consciente de produzir alimentos para o mundo é a realidade do Brasil. O agronegócio é responsável por, aproximadamente, 27% do PIB nacional, gerando muitos empregos e crescimento econômico. Safra após safra o país ganha destaque internacional pelos seus números pujantes, seja em produtividade por área, área produzida e pela forma de se produzir, uma das mais sustentáveis, a considerar a ampla diversidade de ambientes, o território vasto e a gama de culturas agrícolas que aqui é possível explorar.

			Esse Livro, Plantas de Lavoura – Culturas A - D (Volume I), ao qual fui gentilmente convidado pelos Organizadores para contribuir com este texto, reforça o que acabou de ser escrito. De A a D, começando pelo algodão e terminando no dendê, impressionantes 26 espécies com aptidão agrícola foram abordadas, a partir de uma análise geral e sucinta quanto aos seus indicadores e potencialidades, características botânicas e principais aspectos relacionados ao manejo fitossanitário.

			Algo que também merece ficar em destaque nessa Obra é que a sua construção; cada capítulo redigido é fruto do empenho de estudantes de graduação do curso de agronomia da Unijuí. Escrever textos de qualidade a partir de uma revisão bibliográfica, bem como da percepção e coerência dos autores é um desafio.

			Parabenizo os docentes e pesquisadores idealizadores desse projeto, pois vai além de um Livro, é uma forma inovadora de ensino, permitindo a estes estudantes, futuros profissionais, a se desafiarem, buscarem novos conhecimentos, especialmente daquilo que não faz parte do seu dia a dia, como muitas das espécies aqui abordadas.

			O mercado de trabalho exige resiliência e dedicação, o que pode ser desenvolvido por cada um de nós. Também é um trabalho que cabe aos melhores docentes, instigar em seus alunos o gosto pela leitura e escrita, pela pesquisa, para que isso possa se refletir em Obras como essa, que irá servir de base para outros estudantes da área de agronomia e afins introduzirem seus conhecimentos nas diferentes culturas que podem, de uma forma ou de outra, contribuir com a geração de renda de uma população e servir de fonte de alimento para todos.

			Carlos André Bahry

			Professor do Curso de Agronomia

			Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Campus Dois Vizinhos

		

	
		
			CAPÍTULO 1

			A CULTURA DO ALGODÃO (Gossypium L.)

			Jean Vitor Tissot

			Ivan Ricardo Carvalho

			Leonardo Cesar Pradebon

			Eduarda Donadel Port

			Guilherme Hickembick Zuse

			Júlia Sarturi Jung

			Introdução

			A cultura do algodão destaca-se como uma das principais “commodities’’ do Brasil, em função de seu valor social e econômico, tem como principal produto a fibra de algodão com mais de 95% de celulose, abastecendo o mercado mundial de fibras têxteis (BORÉM, 2014). Além disso, outros subprodutos como farelo e o óleo de algodão que são extraídos da semente são utilizados tanto na alimentação animal quanto humana e em indústrias de cosméticos e fármacos (VIDAL NETO; FREIRE, 2013). Segundo a CONAB (2022), a área plantada teve um acréscimo de 9,1% em relação à safra passada, tendo um valor médio estimado para cada arroba da pluma (15 kg) de R$ 260,00 (CEPEA, 2022).

			O algodão (Gossypium hirsutum, G. barbadense, G. herbaceum e G. arboreum) é conhecido do homem há muito tempo. Sua domesticação remonta há mais de 4.000 anos, sendo originário da África Central, península Arábica, Paquistão e das Américas, e é responsável por promover emprego e renda, mostrando-se uma cultura promissora para se inserir no esquema de rotação de culturas que, contribui para a exploração sustentável das terras (CARTAXO et al., 2002). A espécie Gossypium hirsutum, corresponde a 90% da produção mundial (PENNA, 2005).

			O cultivo de algodão no Brasil na década de noventa concentrava-se nas regiões Sul, Norte e Nordeste, segundo Ramos e Castillo (2010). Entretanto, em virtude das condições edafoclimáticas favoráveis e, principalmente em razão de investimentos no melhoramento genético, o Centro Oeste ocupa uma das mais importantes áreas de cultivo (RICHETTI et al., 2003).

			Anselmo et al. (2011) relatam que a inserção do algodão no sistema de produção, é uma opção estratégica na geração de emprego e renda para a sociedade bem como na unidade de produção, uma vez que é empregada mão de obra qualificada, máquinas adaptadas para realizar os manejos na cultura, promovendo a melhoria na vida biológica do solo e a sustentabilidade através da diversificação de culturas. Além disso, a cultura não apresenta restrições quanto ao fotoperíodo, sendo utilizada como alternativa de rotação com a soja e o milho.

			Descrição botânica

			O algodão pertence à família Malvaceae, é uma espécie eudicotiledônea do gênero (Gossypium hirsutum L.), um dos mais cultivados no mundo (BOREN et al., 2003). Segundo Fryxell (1992), esse gênero é composto por 50 espécies, das quais 45 são diploides (2n=2x=26) e cinco alotetraploides (2n=4x=52) (VIDAL NETO; FREIRE, 2013). Além disso, é uma planta C3, a qual apresenta elevada taxa de fotorrespiração, resultado da luminosidade e temperatura do ar (TAIZ et al., 2003), ou seja, quanto maior a intensidade desses elementos, maior a fotorrespiração da planta, o que desassimila o carbono e, reduz a fotossíntese líquida (BELTRÃO et al., 2007).

			Entre suas características, exibe um sistema radicular, na qual sua raiz principal é cônica do tipo pivotante com a formação de um grande número de raízes secundárias, morfologia típica das dicotiledôneas. O caule do algodoeiro é exibido com uma haste principal e ramos vegetativos e frutíferos podendo atingir uma altura de cerca de dois metros (CORRÊA, 2017), constituído por folhas coriáceas, pubescentes e trilobadas e flores amarelas com brácteas dentadas (RIBEIRO, 2018). A inserção das folhas ocorre na haste principal e nos ramos reprodutivos em um formato alternado, as folhas da haste principal exibem índice filotáxico com cinco folhas que dão duas voltas na haste, até chegar a mesma vertical (ROSOLEM et al., 2014). O algodoeiro apresenta mecanismos que minimizam o autossombreamento, em função do arranjo em forma de espiral das folhas e ramos e pela característica heliotrópica, na qual as folhas movimentam-se para acompanhar o deslocamento do sol durante o dia, esta característica promove a maior eficiência no uso da luz para fotossíntese (ROSOLEM et al., 2014).

			Apresenta ainda um sistema reprodutivo dinâmico de fecundação cruzada com auxílio de insetos e autofecundação. As flores são completas, compostas por três brácteas, hermafroditas, com cinco pétalas separadas de cor creme a amarela, na qual após a fecundação as pétalas tornam-se rosadas até caírem (VIDAL NETO; FREIRE, 2013). Após a fertilização do óvulo inicia-se a formação do fruto, caracterizado por cápsulas oblongas denominadas de maçãs quando verdes e capulhos quando maduros (RIBEIRO, 2018). Suas sementes são formadas principalmente por óleo e longas fibras que ficam expostas quando o fruto se abre. Echer (2014), descreve que o algodoeiro é caracterizado como uma planta perene, no entanto cultivada como espécie anual, pois exibe desenvolvimento simultâneo de estruturas vegetativas e reprodutivas sem inflorescência terminal.

			Aspectos gerais da cultura

			A produção de algodão está concentrada em poucos países, sendo os cinco principais produtores responsáveis por 75% do total: Índia, China, EUA, Brasil e Paquistão. O sucesso da expansão do cultivo do algodoeiro está relacionado as condições edafoclimáticas favoráveis a seu desenvolvimento. A cultura tem um elevado grau de plasticidades, tendo seu ótimo desenvolvimento em temperaturas do ar entre 20ºC e 30ºC. Todavia, em regiões como nos EUA é cultivado em temperaturas do ar abaixo de 15ºC no período de emergência e acima de 40ºC na Índia. A temperatura do ar é o elemento climático de extrema importância na cultura do algodoeiro, uma vez que é responsável pelo seu crescimento e desenvolvimento em razão da espécie ser responsiva ao somatório de graus-dia, deste modo, altas temperaturas do ar resultam na redução do ciclo (REDDY et al., 1996).

			Segundo Echer (2014), o desenvolvimento do pólen e fertilização, são inibidos mesmo com aumentos moderados nas temperaturas do ar (> 32°C), sendo assim pode resultar em redução de produtividade em função da redução do número de sementes e quantidade de fibra por sementes. A germinação e emergência do algodoeiro são favorecidas em temperaturas do ar superiores a 12ºC. Temperaturas do ar elevadas no início do estádio vegetativo, podem reduzir a produção de área foliar, consequentemente redução da matéria seca total e redução da produtividade em virtude do abortamento de flores, o que promove o aumento da proporção de estruturas vegetativas laterais em relação aos reprodutivos (ECHER, 2014). Ainda segundo o mesmo autor, a temperatura do ar influencia na quantidade de fotoassimilados usados para a formação da fibra de forma indireta através da interferência na fixação de estruturas, o que altera o número de drenos e de forma direta, através da redução da fotossíntese (SNIDER; KAWAKAMI, 2014).

			A eficiência fotossintética é afetada pelos fatores ambientais como a quantidade e qualidade de luz, e a fotossíntese tem a função de transformar esta energia luminosa em energia química (PAULILO et al., 2015). O algodoeiro em função de seu ângulo de inserção de folhas do tipo planófilas com folhas horizontalizadas, recebe uma distribuição de irradiação menos homogênea, com interceptação da luminosidade pelas folhas superiores (LIMA JUNIOR et al., 2018). Esta condição promove o autossombreamento e reduz a radiação, que por sua vez, se aliado com o adensamento da semeadura promove a redução no tamanho do capulho, índice de sementes e fibra e retenção de frutos (GUINN, 1974; ECHER et al., 2011).

			Além disso, na fase reprodutiva, a baixa luminosidade relaciona-se com o aumento da taxa de abscisão de maçãs em comparação com a queda de botões florais (JUNIOR et al., 2018), uma vez que, de acordo com Echer (2014), após o estresse luminoso, verificou-se o abortamento de maçãs jovens. Este autor ainda relata que existem duas fases críticas do algodoeiro em relação a estresse de luminosidade, a primeira é após o início da emissão do botão floral e a segunda no período em que as maçãs se encontram pequenas, susceptíveis ao abortamento. A qualidade de fibra de acordo com Severino (2005) e Echer (2014), não é afetada significativamente pela falta de luminosidade, no entanto o sombreamento no início da fase reprodutiva promoveu redução no índice micronaire (MIC). O MIC é a medida do diâmetro da fibra e indicador da resistência de uma determinada massa de fibras a um fluxo de ar. O micronaire também é uma medição indireta da combinação da maturidade da fibra (espessura) e a finura (diâmetro externo). Períodos de estresse hídrico no fim do ciclo, baixas temperaturas e ataque de pragas e doenças podem ocasionar a redução deste índice. O índice MIC mais bem avaliado vai de 3,8 a 4,5, porém, a maioria dos contratos aceita índice MIC de 3,5 a 4,9.

			A planta de algodão necessita de 650 a 700 mm de água bem distribuídos durante o seu ciclo de desenvolvimento. A água é importante do início ao fim da cultura do algodão: No início do desenvolvimento da lavoura, a água é necessária para a germinação, a emergência das plantas e o crescimento das raízes. Esses parâmetros irão influenciar no estande final e no vigor da lavoura (ZONTA et al., 2016). Na fase vegetativa, a água é importante para o crescimento das plantas. Na fase reprodutiva, a água é importante para o pegamento das flores e maçãs, e também para a formação das fibras. O consumo de água na lavoura de algodão depende do cultivar utilizado, do ciclo, da época de plantio, das práticas culturais adotadas, da disponibilidade de água no solo, do clima e da região (ZONTA et al., 2016).

			Quando em condições de estresse hídrico, a planta busca reduzir as perdas de água para a atmosfera, promovendo o fechamento dos estômatos, que limita o resfriamento evaporativo da folha e resulta na indução de estresse térmico do algodão mesmo que em condições de temperatura ótima (ECHER, 2014). Com o fechamento dos estômatos promovido pelo déficit hídrico, ocorre a redução de perda de água, mas diminui a entrada de CO2 na planta e, portanto, afeta a fotossíntese.

			Echer (2014), observa que o estresse durante o período reprodutivo tem provocado, mais comumente, as maiores reduções de produtividade. O estádio de desenvolvimento compreendido entre a primeira flor e o primeiro capulho apresenta elevada atividade metabólica, isso exige precipitações de 4 mm a mais, cerca de 8 mm por dia, de modo a garantir uma eficiente partição de biomassa para órgãos vegetativos e reprodutivos (ROSOLEM, 2001; ECHER, 2014).

			A Embrapa Algodão através da pesquisa e melhoramento genético de plantas desenvolveu cultivares de algodão recomendadas para a região do Cerrado, entre as cultivares transgênicas estão BRS 368 RF que exibe ciclo de desenvolvimento de 170 dias após a emergência, rendimento médio de 40,5% de fibra e boa tolerância à bacteriose e mosaico comum. No entanto, ela é moderadamente suscetível a ramulose, mancha de ramularia e nematoide das galhas. Sua indicação de cultivo ocorre nos estados de Bahia, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Ceará, Paraíba, Piauí e Rio Grande do Norte (FERREIRA; DA SILVA, 2019). A cultivar TMG 44, uma das mais cultivadas no Centro Oeste, apresenta ciclo médio-precoce de alta necessidade em relação à fertilidade, além disso, exibe alta tolerância à bacteriose e doença azul e rendimento de até 43,10% de fibra. Ainda, de acordo com Ferreira e da Silva (2019), a cultivar transgênica BRS 433FL B2RF exibe tolerância ao herbicida glifosato e as principais espécies de lagarta que causam danos ao algodoeiro, em razão de sua tecnologia Bollgard II Roundup Ready Flex (B2RF), ciclo médio de 180 dias e rendimento médio de 37,5% de fibra.

			O constante estudo e avanço na obtenção de cultivares superiores promoveu a criação de cultivares modernas que exibem dosséis mais compactos e menores que as plantas de origem. Além disso, a partição de fotoassimilados ocorre mais rápido e de forma completa da fase vegetativa para a reprodutiva, isso proporciona o maior índice de área foliar no período reprodutivo e possuem maçãs menores com maior proporção de fibras (ECHER, 2014).

			O início da semeadura é primordial na estratégia de evitar com que a colheita do algodão coincida com períodos de chuvas, pois esta é necessária que ocorra em tempo seco, desta forma, o período da semeadura é ajustado de acordo com a região, concentrando-se entre os meses de novembro e dezembro (CARTAXO et al., 2002). De acordo com Lamas e Yamaoka (2015), a semeadura deve ser iniciada com genótipos de ciclo mais longo, e finalizar com cultivares de ciclo mais curto.

			A implantação do algodoeiro se dá através de sementes em espaçamento de 90 cm a 1,00 m entre linhas, com 8 a 12 sementes por metro linear no cultivo familiar, em função da colheita ser manual. Já em cultivos de grande escala, no Brasil, segundo Lamas e Yamaoka (2015), os espaçamentos entre linhas utilizados são os de 0,45 m, 0,76 m e 0,90 m, de modo que o espaçamento infere sobre a produtividade de fibra. Na região do cerrado, o espaçamento mais utilizado é 0,76 m a 0,90 m entre fileiras, em virtude das colhedoras existentes. Desta forma, faz-se necessário o cultivo de genótipos de porte elevado, de alta tecnologia de produção para obter altas produtividades com excelência em qualidade de fibra (LAMAS; YAMAOKA, 2015). A equidistância entre as plantas na linha de semeadura é mais importante do que a própria densidade, uma vez que, o algodoeiro exibe capacidade de ajustar-se a potenciais falhas de plantas, caracterizando-o como uma espécie de elevada plasticidade fenotípica (LAMAS; YAMAOKA, 2015).

			As sementes do algodoeiro apresentam uma camada chamada línter, que segundo Morais et al. (2013) é uma fibra curta que permanece presa ao tegumento da semente no processo de descaroçamento, sendo necessário um processo mecânico para remoção do línter para produção de sementes. Segundo Cartaxo e da Silva (2002), o mesmo deve ser removido da semente, uma vez que é a estrutura responsável pelo transporte de fungos que afetam a cultura, reduzindo o desempenho produtivo das lavouras.

			Atualmente, existem dois sistemas de produção de algodão, considerando-se a época de semeadura. Em um sistema é semeado durante o mês de dezembro, em palhada de milheto, no outro após a colheita da soja. No sistema que emprega a soja, seus restos culturais apresentam baixa relação C:N, fato este que acelera a decomposição da matéria orgânica (LAMAS; YAMAOKA, 2015). Deste modo, com objetivo de promover a sustentabilidade do sistema, é válido que a cada dois anos seja realizado o cultivo de milho consorciado com braquiária, afim de melhorar a disponibilidade de palha no sistema (LAMAS; YAMAOKA, 2015).

			Ao referir-se sobre o manejo corretivo e nutricional do solo para a cultura, primeiramente deve ser realizada a análise de solo para a correção do mesmo com a aplicação de corretivos e fertilizantes. Normalmente é feita a deposição de uma a três toneladas por hectare de calcário, incorporado a 20 cm, 60 dias antes da semeadura. O nitrogênio é dividido em três aplicações, 20% na semeadura, 40% aos trinta dias após emergência e 40% aos sessenta dias após a emergência das plantas. O fósforo é aplicado em sulco de semeadura, com doses de 30 a 90 quilos por hectare, sendo a aplicação de potássio dividida em duas aplicações, 20 a 60 quilos por hectare, na qual 50% na semeadura e 50% aos trinta dias após a emergência (CARTAXO et al., 2002).

			Ao referir-se sobre a colheita, é iniciada quando metade dos capulhos estiverem totalmente abertos e sem umidade por sereno ou neblina (CARTAXO et al., 2002). A desfolha é uma prática importante quando se busca a queda das folhas e a aceleração da abertura das maçãs maduras, ou seja, tem por objetivo garantir a abertura uniforme dos capulhos, melhorar o rendimento e reduzir os contaminantes nas plumas (AZEVEDO et al., 2004). Os mesmos autores ainda relatam, que a colheita deve iniciar quando o teor de umidade do algodão em capulho for inferior a 12%, pois a umidade é excelente indicador de preservação da fibra e pode facilitar o processamento na fábrica. Contudo, recomenda-se levar o produto diretamente à secagem se a colheita for realizada em condições de alta umidade.

			Manejo fitossanitário

			O algodoeiro é uma espécie sensível à competição com plantas invasoras, uma vez que, competem por elementos de crescimento, água, luz e nutrientes. Além disso, algumas espécies liberam substâncias alelopáticas e tornam-se hospedeiras de insetos-praga e doenças (FERREIRA et al., 2006). As plantas invasoras exibem grande capacidade competidora, o que propicia prejuízos a produção de algodão. Neste sentido, algumas espécies dificultam a colheita do mesmo e outras podem até reduzir a qualidade da fibra colhida em função da presença de impurezas e umidade (FERREIRA et al., 2006).

			O algodão sofre na competição com plantas daninhas em virtude de seu crescimento inicial lento. Devido a seu metabolismo (C3), a cultura apresenta elevada taxa de fotorrespiração, baixos índices de fotossíntese líquida e dificuldade na translocação de assimilados produzidos nas folhas para o resto da planta (BALLAMINUT, 2009).

			As espécies invasoras que promovem prejuízos na cultura do algodoeiro que são classificadas em monocotiledôneas são: capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), capim-colchão (Digitaria horizontalis), capim-custódio (Pennisetum setosum), capim-braquiaria (Brachiaria spp.) e capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), enquanto as invasoras de folhas largas de maior ocorrência podem ser: picão-preto (Bidens spp.), carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum), corda-de-viola (Ipomoea spp.), apaga fogo (Alternanthera tenella), caruru (Amaranthus spp.), guanxuma (Sida spp.), trapoeraba (Commelina benghalensis), erva-quente (Spermacoce latifolia), erva-de-touro (Tridax procumbens) e leiteiro (Euphorbia heterophylla) (FERREIRA et al., 2006).

			Para controle das espécies invasoras pode-se usar o método cultural, o qual consiste em práticas que favoreçam o rápido desenvolvimento da cultura de interesse, como adubação e correção do solo, semeadura em época recomendada e rotação de culturas. Pode-se, ainda, utilizar o método químico, em que herbicidas são usados com intuito de diminuir a incidência de plantas invasoras (FERREIRA et al., 2006).

			Na cultura do algodoeiro, o manejo de invasoras inclui a aplicação de herbicidas seletivos em pré e em pós-emergência (HRYCYK, 2006). Os princípios ativos empregados em pré-emergência do algodão e plantas daninhas são: alachlor, clomazone, cyanazine, diuron, oxyfluorfen, pendimethalin, s-metolachlor e trifluralin. Na pós-emergência da cultura, as opções são mais reduzidas, onde o controle pode ser feito com os princípios ativos pyrithobac-sodium e trifloxysulfuronsodium (MAPA, 2021). Alguns cuidados no manejo de herbicidas devem ser observados. De acordo com Arantes (2012), duas aplicações de pyrithiobac-sodium + trifloxysulfuron-sodium em PÓS apresentam seletividade inconstante, causando redução na produtividade da cultura, devendo ser aplicado com certa cautela, respeitando as recomendações contidas na bula. Pyrithiobac-sodium pode ser utilizado com segurança na cultura do algodoeiro, em mistura com trifloxysulfuron-sodium ou amônio-glufosinate, na primeira aplicação em PÓS. Em aplicações em PÓS, em cultivares convencionais, é recomendada uma única aplicação de pyrithiobac-sodium + trifloxysulfuron-sodium com segurança, sem danos a cultura. Para algodão com a tecnologia Liberty Link (LL), podem ser utilizadas até três aplicações de amônio-glufosinate isoladas, ou duas aplicações de amônio-glufosinate, podendo, inclusive, utilizar pyrithiobac-sodium em mistura na primeira aplicação.

			Os herbicidas alachlor, S-metolachlor e oxyfluorfen, aplicados em PRÉ, acarretaram, em várias ocasiões, redução de produtividade, sendo considerados de maior risco nestas condições. Considerando dois grupos de herbicidas, o primeiro com espectro predominantemente graminicida (clomazone e trifluralin) e o segundo com espectro predominantemente latifolicida (diuron e prometryne), uma recomendação segura seria a utilização de misturas de até dois herbicidas (sendo um de cada grupo) em PRÉ (sem a presença de alachlor, S-metolachlor ou oxyfluorfen), seguido de uma aplicação de S-metolachlor com aplicação do herbicida diretamente sobre o dossel das plantas de interesse econômico (ARANTES, 2012).

			Do ponto de vista dos insetos-praga que causam redução na produção e produtividade da cultura do algodão, o bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis), apresenta elevado potencial de danos, que variam desde o início da emissão dos botões florais até a colheita. Seu elevado potencial biótico de até seis gerações em um ciclo da cultura, promove a perfuração dos botões florais e maçãs, onde se alimentam das estruturas internas destas, passando a fase larval e pupal em seu interior (MIRANDA et al., 2015). A maior incidência inicial acontece na bordadura da lavoura, e as injúrias são percebidas nos botões florais com brácteas abertas e amarelas que caem logo em seguida. As flores atacadas apresentam disfunções fisiológicas, gerando maçãs com fibras e sementes destruídas e a planta com ataque severo demonstra crescimento excessivo (MIRANDA et al., 2015).

			De acordo com Santos (2015), inúmeros modelos regionais de controle do bicudo, estão procurando estabelecer programas práticos e efetivos para reduzir e suprimir a população desse importante inseto praga. No entanto, todo o programa de controle do bicudo requer o emprego de ações coletivas, o que depende de ações participativas e adesão dos produtores próximos para a uniformização dos procedimentos. Dentre as ações executadas encontram-se: a semeadura concentrada por região, em até 30-40 dias; aplicações de inseticidas nas bordaduras (30 m) a partir da 2ª folha expandida até a fase de primeira maçã firme, a intervalos de 5-7 dias; três aplicações de inseticidas a partir do surgimento dos primeiros e pequenos botões florais, a intervalos de 5-7 dias; monitoramento permanente da lavoura, aferindo 250 botões florais/talhão (1 botão/planta), e três ou mais aplicações de inseticidas quando for identificado o primeiro capulho aberto; e destruição das soqueiras logo após a colheita, como a lei federal regulamenta e portarias estaduais determinam.

			Para amostragem de bicudo, se realiza o monitoramento por meio de armadilhas contendo feromônio. A pastilha de feromônio faz a atração sexual da população migrante do bicudo nas lavouras e devem ser instaladas no perímetro dos talhões a intervalos de 200 m, 50 dias antes da semeadura e permanecendo nove semanas para determinar o índice denominado BAS = bicudos/armadilha/semana. Os índices de captura são sugeridos como referenciais para as tomadas de decisão de controle do bicudo. Esses índices de captura encontrados através do BAS indicarão o número de aplicações quando do surgimento dos primeiros botões florais da seguinte forma: mais de 2 BAS (três aplicações), entre 1 e 2 BAS (duas aplicações), de 0 a 1 BAS (uma aplicação), e zero BAS (nenhuma aplicação).

			Os levantamentos a campo são fundamentais para estabelecerem-se as medidas de controle mais eficazes para os diferentes talhões, que deverão ser considerados como fornecedores e/ou receptores de bicudo. O nível de controle será fixado em até 5% de botões florais injuriados pelo bicudo e de 10% de botões atacados, após a primeira flor até 110 dias após a emergência (DEGRANDE, 1991).

			Dentre os lepidópteros de relevante importância na cultura do algodão, encontra-se o curuquerê-do-algodoeiro (Alabama argillacea). As lagartas se alimentam das folhas, órgãos florais e até maçãs novas, sendo capaz de prejudicar a qualidade da fibra, uma vez que o desfolhamento pode forçar a abertura e o amadurecimento prematuro das maçãs (MIRANDA et al., 2015). A identificação desse inseto, assim como o instar larval no qual se encontra, é importante para auxiliar nas medidas de controle a serem usadas como o uso de inseticidas fisiológicos que inibem a síntese de quitina e regulam o crescimento e inseticidas biológicos como o Bacillus thuringiensis, sendo mais eficientes nos primeiros ínstares (MIRANDA, 2010). De outra forma, existem evidências de que as ureias substituídas (lufenuron, teflubenzuron, diflubenzuron) exibem ação de contaminação das fêmeas adultas inviabilizando os ovos (MIRANDA, 2010). Os piretroides (bifentrina, lambda-cialotrina, cipermetrina) e os organofosforados (acefato, profenofós e clorpirifós) mostram-se eficientes no controle deste inseto em instares mais avançados de desenvolvimento.

			Outro importante lepidóptero apresenta grande relevância. A lagarta-das-maçãs (Heliothis virescens) caracteriza-se por coloração verde-escura com cerdas no dorso e faixas longitudinais escuras e claras, quando recém eclodidas atacam tecidos de baixa fibra e quando maiores alimentam-se de botões ou maçãs. Esses órgãos têm sua fibra danificada e por sua vez acabam caindo. As aberturas produzidas nas maçãs pelas lagartas, facilitam entrada de fungos e bactérias oportunistas causadores de doenças (MIRANDA et al., 2015). Em casos de baixas infestações do inseto os inimigos naturais são capazes de manter as populações da lagarta em baixo nível. O parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum é uma excelente ferramenta de combate a esses insetos, pois impedem a eclosão de novos indivíduos-praga. O controle biológico de pragas, principalmente insetos-praga da Ordem Lepidoptera com o uso de Trichogramma, visa reduzir o uso de inseticidas, minimizando dessa forma os impactos ambientais causados por agrotóxicos (MAGANO et al., 2022). O uso de inseticidas organofosforados, piretroides e metil carbamato de oxima deve ser usado somente quando a incidência é elevada e as demais alternativas de controle falharam.

			O Percevejo-manchador (Dysdercus sp.) provoca distúrbios no desenvolvimento das maçãs, além da queda quando estas deparam-se no início do desenvolvimento. Os orifícios deixados pela inserção do estilete desses insetos facilitam a entrada de microrganismos, acarretando em podridão das fibras dos capulhos e, além disso, suas excreções causam manchas nas fibras (MIRANDA et al., 2015). O controle cultural, biológico, varietal e comportamental devem ser usados para reduzir o potencial de incidência desse inseto (MIRANDA, 2010). Na presença de ataques severos recomenda-se o uso do controle químico através de inseticidas do grupo químico oxadiazina (indoxacarbe), piretroides (esfenvalerato) e organofosforado (fenitrotiona) com a devida rotação dos grupos químicos.

			O Pulgão (Aphis gossypii) se alimenta de plantas de diferentes famílias, nas condições de clima úmido e quente as colônias são formadas apenas por fêmeas, e estas se reproduzem através da partenogênese telítoca, o que promove um acelerado crescimento de indivíduos da colônia (MIRANDA et al., 2015). Essa espécie coloniza folhas e brotos das plantas, sugando seiva das plantas, o que promove o enrugamento, encarquilhamento das folhas dos ponteiros e brotos deformados, tendo potencial de inocular através de sua saliva doenças, como a CVMV (Vírus do mosaico-das-nervuras do algodoeiro). O honey dew expelido pelos pulgões pode diminuir a qualidade do algodão, quando coincide com a abertura das maçãs deixa as plumas manchadas gerando o denominado algodão doce (MIRANDA et al., 2015). As colônias formam-se em reboleiras com indivíduos ápteros. No entanto, na medida em que a população aumenta e o alimento torna-se um fator limitante, surgem indivíduos alados responsáveis pela dispersão para outros pontos da lavoura (MIRANDA et al., 2015).

			O tripes (Frankliniella schultzei e Caliothrips brasiliensis) são insetos geralmente encontrados nas fases iniciais do desenvolvimento do algodoeiro (MONTEIRO et al., 1998). Segundo Miranda (2010), o tripes se alimenta da seiva das folhas desde a fase jovem à adulta, o que provoca o dobramento dos bordos para cima, coloração esbranquiçada ou bronzeada das folhas e curvamento dos ponteiros das plantas.

			O controle químico busca o uso de inseticidas específicos e registrados para controle do inseto na cultura do algodoeiro. Desta forma, o uso de inseticidas dos grupos químicos utilizando-se inseticidas neonicotinoides no tratamento de sementes (imidacloprido e tiametoxam) e produtos em aplicação foliar pertencente a diversos grupos químicos como tiametoxam, tiacloprido, acetamiprido, imidacloprido, espinetoram, carbosulfano, profenofós, acefato, imidacloprido + beta-ciflutrina e acetamiprido + bifentrina. Os estudos também apontam para a necessidade de se monitorar as infestações do inseto a partir das folhas cotiledonares. Em situação de alta infestação da praga é aconselhado iniciar as pulverizações antes do surgimento das primeiras folhas verdadeiras, em complemento ao tratamento de sementes, além de reduzir o intervalo entre as aplicações foliares na fase inicial do algodoeiro como medida para evitar danos severos no ponteiro e o consequente atraso no desenvolvimento da planta (TAMAI; PEREIRA; MARTINS, 2020).

			Em relação as doenças que mais acometem a cultura, podem ser citadas a mancha alvo (Corynespora cassiicola), em que os primeiros sintomas são característicos de pontos circulares de coloração arroxeada nas folhas. As lesões evoluem para manchas redondas de bordas escuras e no interior marrom-claro, e quando em elevada incidência existe a ocorrência de abscisão foliar (DEZEM, 2019). Esses sintomas são visíveis em até cinco dias ao iniciar a infecção, e cultivos em sucessão com a soja exibem maiores incidências do patógeno, em virtude desta espécie ser umas das hospedeiras (GALBIERI et al., 2014). O grupo químico dos triazois, carboxamidas, estrubilurinas e ditiocarbamatos constituem as principais ferramentas de controle químico deste patógeno. Dezem (2019), relata que a prática de rotação de culturas com cereais como milho, sorgo e milheto são estratégias para reduzir a reprodução do patógeno, quebrando seu ciclo de sobrevivência.

			O Mofo Branco (Sclerotinia sclerotiorum) é caracterizado por necrose, murcha e podridão da haste, do pecíolo, das folhas e das maçãs (DEZEM, 2019). Suas estruturas de resistência são encontradas dentro dos capulhos, exibindo capacidade de sobreviver no solo por até 11 anos, preservando sua patogenicidade e, em condições climáticas favoráveis germinam no solo desenvolvendo estruturas denominadas apotécios, onde são produzidos os esporos do patógeno, os quais são facilmente transportados pelo vento e por respingos de chuva (CHITARRA, 2007). O tratamento de sementes é uma alternativa que busca reduzir a infecção da semente no momento da germinação (CARVALHO; CHIAVEGATO, 2006).

			A Mancha de ramulária (Ramularia areola) conhecida também por falso oídio é a principal doença do algodoeiro, seus sintomas ocorrem nas folhas mais velhas do terço inferior no período reprodutivo, caracterizados por lesões anguladas limitadas pelas nervuras de coloração branca com aspecto pulverulento (DEZEM, 2019). Segundo Suassuna et al. (2011), quando em alta incidência, a doença é responsável pela desfolha, comprometendo a produção no terço superior da planta, reduz o crescimento de órgãos reprodutivos e promove a abertura precoce de capulhos, o que resulta em perda de qualidade de fibra. O uso de genótipos com tolerância a esta doença (DIAS; THEODORO, 2017), juntamente com o auxílio de método químico de grupos de fungicidas como carboxamida, estrobilurinas, triazonlinthione e triazóis promovem o controle satisfatório do patógeno evitando danos severos.
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			Introdução

			O alpiste (Phalaris canariensis) é uma planta pertencente à família Poaceae, apresentando um ciclo de produção semelhante aos principais cereais de inverno cultivados no RS (COGLIATTI, 2012). Tem como maior produtor mundial o Canadá com cerca de 70% da produção mundial, seguido pela Tailândia, Argentina, Turquia Austrália, Uruguai, Marrocos e o México (TRIDGE, 2023).

			A teoria mais provável em relação à chegada do alpiste no Brasil, é de que o cultivo teve início no Rio Grande do Sul, com sementes importadas do Uruguai e da Argentina. Nas décadas de 40 e 50, o Rio Grande do Sul converteu-se em grande produtor, especialmente em alguns municípios (Canguçu. Encruzilhada do Sul, Caçapava do Sul, São Lourenço e Bagé). Nesse período, o estado ultrapassou a produção uruguaia, atingindo uma área cultivada de 13.000 ha. A cultura do grão, portanto, alcançou grande importância na região, sendo fundado um programa de pesquisa na Estação Fitotécnica de Bagé, sabendo-se que em alguns municípios, como Caçapava do Sul, a lavoura atingiu rendimentos superiores a 2.000 kg/ha (BAIER; FLOSS; AUDE, 1988).

			Por apresentar um teor de proteína semelhante a grãos comuns, essa gramínea pode ser destinada para a alimentação humana na forma de farinhas, e também na alimentação animal, principalmente para as aves, podendo ser utilizada isoladamente ou em misturas com outras espécies, como: girassol, milho e linhaça (GRAJEDA et al., 2012). A estrutura do alpiste possui grânulos de amido e proteína semelhantes às da aveia. O grande diferencial dessa semente para os outros cereais, é justamente maiores níveis de proteína e gordura, com um teor menor de fibras (ABDEL-AAL et al., 2011). Além do mais, o cereal pode ser uma alternativa para cultivo no inverno visando o suprimento do trato animal, uma vez que sua raiz é rasa sendo mais sensível ao calor e a seca, portanto, cresce melhor em solos que retenham a umidade durante a fase de crescimento (CDCS, 2018). Segundo dados da FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) (2021), o Canadá no ano de 2020 obteve uma produção de 178.200 toneladas de alpiste, com estimativa de 16.171 kg/ha. Já a Argentina exibiu uma média de 13.924 kg/ha, totalizando uma produção de 20.540 toneladas do cereal.

			Descrição botânica

			O alpiste é uma gramínea de crescimento anual inverno e primaveril, com altura de aproximadamente 80-100 centímetros, dependendo das condições em que se encontra e exibe hábito cespitoso. Seu ciclo é considerado bastante curto, variando de 60 a 105 dias da emergência até a maturação. Suas raízes são fasciculadas e numerosas, apresenta caule cilíndrico coberto de pilosidade e composto de nós e entrenós, suas flores, são hermafroditas, distribuídas em panículas terminais espiciformes. A gluma exterior da inflorescência apresenta válvulas apertadas e membranosas. Cada espigueta possui três flores, grande parte é autofecundada, mas também pode ocorrer polinização cruzada. Em relação à característica da inflorescência, são encontrados dois tipos: a panícula compacta e a panícula difusa (BAIER; FLOSS; AUDE, 1988).

			As folhas são lanceoladas-lineares com 30 cm de comprimento por 1 cm de largura. Possui coloração verde-clara, pubescentes e ásperas nas margens, ou pode apresentar a bainha da folha superior bastante intumescida e o fruto é uma cariopse oblonga, de cor amarela, brilhante e chata, que se solta com facilidade das glumas durante a colheita. O peso hectolitro varia de 60 a 75 kg. As três estruturas citadas são arranjadas em forma de espiga (BAIER; FLOSS; AUDE, 1988). O grão apresenta forma elíptica e comprimento de 3,9 a 5,1 mm e largura de 1,6 a 2,0 mm (COGLIATTI; BODEGA; DALFONSO, 2014; HUCL et al., 2001), seu teor de proteínas com casca fica em torno de 17% e, sem casca, 20%, além do, peso de mil sementes variar de 6 a 10 g (BAIER; FLOSS; AUDE, 1988).

			Aspectos gerais da cultura

			O mecanismo fotossintético do alpiste é o C4, semelhantes ao milho e ao sorgo com a diferença de eliminar CO² nos períodos escuros. É uma cultura de fácil adaptação em regiões climáticas que favorecem os cereais de crescimento primaveril, como trigo e aveia, apresentando sensibilidade em relação às geadas, especialmente na fase de floração. A semeadura, portanto, deve ser realizada durante o inverno ou nos meses de junho, julho, como a espécie é de rápido ciclo tem-se a possibilidade de atrasar o plantio evitando percas da produção com as geadas tardias (BAIER; FLOSS; AUDE, 1988).

			As temperaturas ideais para a gramínea se concentram na faixa de 9 a 10 °C no período de germinação, 15 a 16 °C no florescimento e 18 a 20 °C na maturação. Para o estado do Rio Grande do Sul a cultura do alpiste não apresenta zoneamento agroclimático, o qual influencia na regulamentação das épocas de semeadura e de grupos de cultivares recomendados para cada região com melhor índice produtivo. A falta do zoneamento agroclimático impede também que o agricultor financie os custos da produção da cultura e também de ser assegurado caso tenha uma frustração de sua produção devido à intempéries climáticas (BAIER; FLOSS; AUDE, 1988).

			Em relação à demanda hídrica, a cultura não necessita de grandes volumes de água, porém exibe baixa resistência às faltas prolongadas de chuvas. Além disso, o cereal não tolera solos ácidos, demanda por terras férteis, com pH em torno de 6, bem aeradas. Também, por ter sementes muito pequenas, a profundidade de semeadura deve ser rasa (2 a 3 cm), com espaçamento de 17 a 20 cm, e uma densidade de mais ou menos 100 sementes por metro linear, ou seja, em torno de 50 kg de sementes por hectare. O plantio pode também ser feito a lanço, porém deve conter de 15 a 20 % a mais de sementes (BAIER; FLOSS; AUDE, 1988).

			As recomendações de adubação e correção do solo devem ser realizadas de acordo com a cultura do painço, pois não há recomendações específicas para a cultura. Segundo o manual de calagem e adubação para os estados do RS e SC para expectativa de rendimento de 2 toneladas por hectare, a necessidade de nitrogênio por hectare é de 10 a 50 kg, dependendo do teor de matéria orgânica presente no solo. O fósforo (P205) é o macronutriente mais sensível, podendo ser de 140 kg/ha para solos com teores de fósforo muito baixos a 30 kg para solos com teores altos. Para o nutriente potássio as doses do nutriente são de 10 a 20 kg por hectare seguindo a mesma ordem do fósforo. Em expectativa de rendimentos maiores de 2 t/ha tem-se a necessidade de acrescentar 15 de N e P2O5 por hectare e 10 kg/ha para K2O para a produção de uma tonelada a mais de grãos. Para a adubação nitrogenada é recomendado realizar o parcelamento da dose, podendo ser aplicado 10 kg de N/ha na semeadura e o restante em cobertura, 30 dias após a emergência ou de preferência coincidindo com o perfilhamento, as doses em coberturas podem ser aumentadas devido ao alpiste ter porte baixo, não havendo grandes problemas com acamamento (EMBRAPA, 2003).

			Manejo fitossanitário

			No sistema de agrotóxicos fitossanitários (Agrofit/MAPA), a cultura do alpiste não é relacionada para o manejo fitossanitário. Nesse sentido, os produtores têm manejado da seguinte forma em pré-plantio aplicação de herbicidas de ação sistêmica, como por exemplo o glifosato (N-(fosfonometil) glicina), glufosinato (Glufosinate-ammonium) e cletodim, ou de contato, como o diquate (9,10-dihydro-8a) e em pós emergência no controle de folhas largas os herbicidas seletivos, tais como o 2,4-D (ácido diclorofenoxiacético) e metsulfurom-metílico (AGROFIT, 2021). Além disso, a cultura é afetada negativamente pela presença de resíduos de herbicidas no solo, aplicados sobre as culturas predecessoras. Resíduos de trifluralin, mazamethebenz, triasulfuron, metsulfuron-metil, etametsulfuron-metil, sulfosulfuron, clorsulfuron, flucarbazone-sodio e imazetapyr presentes no solo podem afetar o estabelecimento da cultura a campo, portanto deve-se respeitar o tempo necessário à sua degradação antes da semeadura (MCVICAR et al., 2012). Na Argentina, são empregados: Pré emergentes: Graminicida Triallate, Pós emergentes: Latifolicidas => 2,4 D, bromoxinil e clopiralid dicamba MCPA picloram, propanil, quinclorac, fluoroxipir. Graminicidas => diclofop, difenzoquat flamprop e quinclorac.

			No que diz respeito a insetos pragas, a cultura do alpiste não possui nível de controle, nem nível de dano para insetos registrado na cultura. Entretanto, a possibilidade do ataque de pulgões e um complexo de lagartas, requer investigação a partir da incidência nos cultivos. Na presença desses insetos, o controle biológico com entomopatógenos (Metarhizium anisopilae, Beauveria bassiana, Zoophthora radicans entre outros) e com entomófagos (parasitoides e predadores) são opções sustentáveis que apresentam um controle eficiente, quando constatada a baixa densidade populacional de pragas. O manejo de produtores da região noroeste emprega o uso de produtos com os grupos químicos dos neonicotinoides, piretroides ou antranilamida.

			Existem poucos registros de doenças que atacam o alpiste no RS. Se houver a utilização da cultura em áreas rotacionadas com gramíneas pode-se ter a associação de patógenos que afetam essas culturas ou que permaneçam no solo, com isso, um manejo fitossanitário utilizando produtos à base de triazóis, estrobirulinas e carboxamidas poderia ser adequado (AGROFIT, 2021). Na Argentina, as principais doenças são: alternaria em sementes de alpiste (Alternaria sp.), bipolaris em sementes (Bipolaris sp.), esporão em semente (Claviceps purpurea), Mancha-de-estenfilio em semente (Stemphylium sp.), mal do pé em alpiste (Gaeumannomyces sp.), damping-off em alpiste (Gibberella intricans), tombamento (Gibberella zeae), tombamento por fusarium (Fusarium oxysporum), mancha aureolada (Thanatephorus cucumeris), bruzone (Magnaporthe grisea) e ferrugem do alpiste (Puccinia graminis).

			A colheita dos grãos é realizada quando a panícula apresentar os grãos secos. As sementes da porção basal ainda podem apresentar umidade elevada, necessitando de secagem após a colheita. Nesse estágio, parte da planta ainda se apresenta verde, permitindo o enfardamento da palha. Não se deve esperar a secagem, pois pode ocorrer desgrane natural ou danos causados por pássaros. A dessecação é uma estratégia eficiente para padronização da colheita.

			Composição química

			Dentre os componentes químicos presentes no alpiste, destaca-se o amido por apresentar maior concentração (60%) que os outros componentes, como proteínas (20%), lipídeos (8%) e fibra dietética (7%) e apresentam grânulos pequenos com teor de amilose relativamente baixo (16,2 – 23,6%) (HEYDARI; RAZAVI; IRANI, 2018; ABDEL-AAL; HUCL; SOSULSKI, 1997). É composto por proteínas semelhantes ao glúten, ricas em triptofano e por isso se torna um alimento com propriedades funcionais e nutricionais únicas (COGLIATTI, 2012). O seu lipídeo é altamente insaturado, composto principalmente por 55% de ácido linoleico, 29% oleico, 11% de palmítico e 2,5% de ácido linolênico. Entretanto seu óleo bruto apresenta excelente atividade antioxidante, pois contem ésteres de álcool esterol e triterpeno de ácido cafeico que são componentes antioxidantes mais eficazes no óleo (ABDEL-AAL; HUCL; SOSULSKI, 1997).

			A Comissão de Desenvolvimento de alpiste de Saskatchewan (CDCS, 2018) desenvolve pesquisa sobre a capacidade de o alpiste ser transformado em farinhas adequadas para aplicações em panificação, lanches e massas. O trabalho está sendo concluído e já foi possível observar que após a produção da farinha pela moagem de rolos, o uso de 100% de farinha de alpiste resultou em pães com volume menor que o pão de trigo e a cor do pão, também, foi diferente. A vantagem de se obter amido a partir do alpiste está relacionada ao rendimento de extração, que é de aproximadamente 92%, como também por exibir características reológicas e funcionais específicas em comparação com o amido de trigo (IRANI et al., 2017). Este amido tem a capacidade de melhorar as características texturais e reológicas de vários sistemas alimentares (HEYDARI; RAZAVI; IRANI, 2018).

			Sabe-se que as sementes de alpiste possuem valores nutricionais adequados e são potencialmente úteis para o processamento alimentar (ROBINSON, 1978). Porém, a sua utilização para este fim foi limitada pela descoberta de que os pequenos pelos (tricomas) que cobrem os seus revestimentos (gluma) são potencialmente nocivos para a saúde (O’NEILL et al., 1980; PUTNAM et al., 1996; ABDEL-AAL et al., 1997, 2011). Em 1997, uma cultivar caracterizada pela ausência de pelos foi lançada no Canadá, a cultivar “CDC-Maria”. Este fato fez com que se iniciasse uma nova etapa nos estudos sobre a composição físico-química da semente de alpiste e os seus potenciais na utilização alimentar, farmacológica e industrial. Trabalhos mais recentes avaliaram a utilização de grãos de ‘’canaryseed ‘’e subprodutos da moagem na produção de uma vasta gama de produtos alimentares, incluindo pães e tortilhas, bolachas, massas e barras de cereais. Os resultados foram muito promissores e observou-se que as farinhas de sementes canárias podiam substituir as farinhas de trigo em até 35% na fabricação de alimentos de qualidade aceitável (PATTERSON, 2010).

			Para além dos melhoramentos genéticos feitos na espécie, é notável a necessidade de mudança de alguns aspectos (COGLIATTI, 2012). As de maior relevância são apresentadas abaixo:

			1.Produtividade: A principal cultura que compete com o alpiste é o trigo, possuindo um rendimento 3,5 vezes superior. Embora o preço da semente de alpiste seja superior ao do trigo, para se tornar uma alternativa viável o seu rendimento precisa ser melhorado. Semente: a criação de genótipos anões ou semianões pode inverter a tendência das plantas a tombar quando cultivadas em condições adequadas para atingirem o seu potencial de rendimento. Isso possibilitaria ajustar a abordagem de produção para aumentar o rendimento.

			2.Índice de colheita: pode-se interferir neste aspecto através da seleção de genótipos que atribuem uma maior proporção de fotoassimilados a grãos e menos a folhas e caules, resultando na redução de queda das plantas e um aumento no rendimento de grãos.

			3.Desenvolvimento radicular: para que ocorra uma melhor absorção de água e nutrientes, a disponibilidade de cultivares que apresentem maior desenvolvimento radicular melhoraria a exploração do solo pela cultura.

			4.Propriedades físico-químicas das sementes: o melhoramento genético objetivado na obtenção de cultivares ricas em certas substâncias nutritivas, farmacológicas ou de cunho industrial, poderia favorecer a propagação do seu cultivo (COGLIATTI, 2012).

			5.Resistência a doenças: a mancha foliar no Canadá e o escaldão na Argentina, causaram perdas de rendimento significativas, portanto, são duas doenças sobre as quais seria necessário trabalhar, obtendo genes de resistência ou tolerância.

			6.Resistência aos herbicidas: o alpiste é sensível à aplicação da maioria dos herbicidas disponíveis, limitando as alternativas de controle, especialmente para algumas ervas daninhas como a aveia louca (Avena fatua) e o joio (Lolium temulentum).

			Diante das características da produção mundial, pode-se considerar o mercado de sementes canárias como muito volátil e devido à importância do Canadá como sendo o principal produtor-exportador, é a sua produção que determina os preços internacionais do produto, devido ao fato que a Argentina, perdeu sua posição de principal produtor, devido a vários fatores que limitaram a manutenção e expansão da cultura, mas continua a ser um dos principais fornecedores mundiais, embora com contribuições reduzidas. No Rio Grande do Sul a área de cultivo está em franca expansão. Entretanto, com o manejo adequado, a cultura pode ser considerada como uma alternativa para diversificar a produção, auxiliar com os serviços ecossistêmicos da rotação de cultura e reduzir os riscos comerciais, com o incremento da produção e produtividade.
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			Introdução

			A espécie Amaranthus spp. inclui diversas variedades de plantas que são cultivadas como grãos e hortaliças em diferentes partes do mundo. Algumas das variedades mais comuns de amaranto incluem Amaranthus caudatus, Amaranthus cruentus e Amaranthus hypochondriacus. O amaranto (Amaranthus spp.) é um pseudocereal muito desenvolvido nutricionalmente, com importância econômica em várias partes do mundo por sua variada forma de uso e integra a lista das principais culturas em ascensão na alimentação humana (FERREIRA et al., 2007). Esse pseudocereal pode se destacar como cultura alternativa por apresentar rápido estabelecimento, tolerância ao déficit hídrico, produção de biomassa, ciclagem de nutrientes e utilização como alimento humano e animal e ainda ser distinguido das plantas daninhas por apresentar sementes de coloração clara e não apresentar dormência nas sementes. As espécies mais cultivadas são (Amaranthus caudatus, A. cruentus e A. hypochondriacus), porém, apesar de ser uma alternativa de grande potencial, o grão é pouco conhecido no Brasil (SPEHAR et al., 2003).

			A cultura foi amplamente cultivada pelas civilizações Inca e Asteca há mais de 2000 anos e passou a se expandir pela Europa, África e Ásia posteriormente a chegada de espanhóis. Por apresentar um alto valor energético comparado aos demais cereais conhecidos, o amaranto é muito consumido em regiões montanhosas, principalmente onde alimentos energéticos e proteicos de origem animal são menos abundantes (TEIXEIRA et al., 2003).

			O amaranto apresenta altos níveis de vitamina C e provitamina A, suprindo a demanda da maioria das vitaminas recomendadas pelo “Committee on Dietary Allowances”. Possui alto teor de fibras insolúveis, por apresentar lignina e celulose (ROCHA, 2012), um nível de proteína em torno de 15%, sendo considerado superior a cereais como feijão e ainda apresenta uma alta fonte de aminoácidos essenciais como lisina, escassa em muitas culturas. Os teores de cálcio, zinco e ferro também se destacam dos demais (BOTELHO, 2006). É uma fonte de proteína de alto valor biológico e pode ser utilizada amplamente na alimentação humana e pode substituir proteínas de fonte animal livre de colesterol e farinha sem glúten (SPEHAR et al., 2003). O amaranto apresenta teores que variam entre 13-19% de proteína, com aminoácidos essenciais em quantidades adequadas, incluindo lisina, um aminoácido que é limitante em muitos cereais. Além disso, o amaranto contém cerca de 6-8% de gorduras insaturadas, principalmente ácido linoleico e ácido oleico. O amaranto também é rico em minerais como ferro, cálcio, fósforo e magnésio, além de conter quantidades significativas de potássio, zinco e cobre. Em relação às vitaminas, o amaranto é uma boa fonte de vitamina E, tiamina (vitamina B1), riboflavina (vitamina B2) e niacina (vitamina B3). O amaranto também contém compostos bioativos, como polifenóis, saponinas e compostos fenólicos, que têm propriedades antioxidantes e anti-inflamatórias. Esses compostos podem ajudar a prevenir doenças crônicas, como doenças cardiovasculares, diabetes e câncer. Além disso, o amaranto é uma boa fonte de fibras solúveis e insolúveis, que podem ajudar a promover a saúde intestinal, controlar a glicemia e reduzir o risco de doenças crônicas.

			Existe uma crescente demanda mundial pelo amaranto, uma vez que é muito procurado por quem busca alternativas para substituição de carnes. Ainda assim a produção atual é baixa em volume o que o torna pouco conhecido e por isso a sua produção e comercialização ainda é escassa. Devido a esses fatores o custo para produção deste grão ainda é elevado, embora os seus benefícios acabem compensando o maior investimento. Seu cultivo tange um crescimento futuro, tendo em vista a sua crescente aceitação e consumidores dispostos a pagar um valor mais alto pelo alimento por conta de seus benefícios (FERREIRA, 2012).

			Em geral, a produtividade média do amaranto no Brasil é de cerca de 1 a 2 toneladas por hectare, mas pode chegar a valores mais altos em condições ideais de cultivo. A escolha da cultivar mais adequada para as condições locais, a utilização de práticas agrícolas sustentáveis e a correta gestão da irrigação são alguns dos fatores que podem contribuir para aumentar a produtividade do amaranto.

			A BRS Alegria, desenvolvida pela Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados, apresenta uma capacidade de produção média de 2.359 kg.ha-1 de grãos e ainda é uma alternativa como planta para a produção de forragem (SPEHAR et al., 2003), sendo uma cultivar de amaranto com alto teor de proteína e resistência ao acamamento.

			Descrição botânica

			O amaranto pertence à família Amaranthaceae (gênero Amaranthus sp.) do Reino Plantae, divisão Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida e Ordem Caryophyllales, se divide em 70 gêneros, entre eles o Amaranthus, que possui mais de 60 espécies. É uma planta dicotiledônea, de porte herbáceo, apresenta inflorescência tipo panícula, possui folhas inteiras, espiraladas ou opostas cruzadas, sem estípulas (GONÇALVES JR. et al., 2012). O seu caule apresenta formato anguloso e cilíndrico, com estrias grossas longitudinalmente ao caule. As plantas são monoicas na maior parte das espécies de amaranto apresentando flores pequenas e estaminadas no ápice com a presença de pistilos. O androceu é constituído na base por cinco estames coloridos que mantém as anteras por um ponto máximo da base, sendo bem visíveis por conta da antese. O gineceu possui ovário esférico, súpero e coroado por três estigmas filiformes e pilosos que armazenam a semente. O fruto é uma pequena cápsula denominada de pixídio unilocular. Que se rompe de forma transversal na maturidade deixando cair o opérculo e descobrindo a parte inferior ou a cápsula que a semente está alojada, possuindo certa deiscência (SILVA, 2015).

			Apresenta raízes do tipo pivotante, com uma raiz principal e diversas secundárias, como ramificações e radicelas que possuem rápido desenvolvimento. A principal função da raiz principal é o fornecimento de suporte para a planta, possibilitando equilibrar a massa da panícula, principalmente quando os grãos estão com seu maior peso, próximo a maturidade fisiológica (SPEHAR, 2007).

			As suas inflorescências (panículas) possuem variações que vão de amarelo a roxo, as plantas apresentam rápido crescimento, podendo atingir até dois metros de altura e tamanho de inflorescência de até 0,6 m, conforme as condições ambientais. As sementes são pequenas e arredondadas medindo aproximadamente de 1 a 1,5 mm de diâmetro e 0,5 de espessura, de coloração clara. Após a maturação, ao cair no solo, apresentam alta taxa de germinação (SPEHAR et al., 2003). A maior parte da semente é preenchida pelo embrião que se distribui de forma circular, pode ser observada a seção longitudinal. A semente apresenta massa em torno de 0,49 a 0,93 mg (BOTELHO, 2006).

			Aspectos gerais da cultura

			Por ter como característica alta rusticidade, tolera o cultivo em solos até mesmo marginais com altas taxas de luminosidade, elevadas temperaturas e certa restrição hídrica, já que apresenta um baixo consumo de água e capacidade de murcha, embora não apresente tolerância a superávit hídrico e longos períodos de estiagem ocasionem uma antecipação de sua floração diminuindo a produção de folhas e capacidade produtiva. Além disso apresenta rápido crescimento e acúmulo de biomassa em um curto período de tempo. A temperatura de desenvolvimento ideal da cultura é em torno de 18º a 25ºC, sendo o seu desenvolvimento cessado em temperaturas abaixo de 18ºC (GONÇALVES JR. et al., 2012).

			O ciclo desta espécie varia de 85 a 100 dias e possui grande capacidade de aprofundamento de raízes e extração de nutrientes. O seu cultivo pode ser feito em qualquer época do ano, embora para a produção se obtenha um maior desempenho em temperaturas amenas e para a produção de forragem um maior percentual de acúmulo de biomassa é encontrado em cultivos nas épocas mais quentes do ano. Como a planta não tolera frio excessivo não se recomenda a semeadura em temperaturas muito baixas, como no inverno do sul do país (COSTA; BORGES, 2005).

			Ao se observar em uma mesma região, o número de dias entre a emergência e a maturidade pode apresentar variação de acordo com a latitude e a época de semeadura observadas, o que infere a existência de variabilidade genética em A. cruentus para resposta ao fotoperíodo. Assim com base no fotoperiodismo apresentado é possível estimar a data de início de florescimento possibilitando maior eficiência para o manejo da cultura, já que o intervalo de tempo de crescimento vegetativo influi diretamente a estatura da planta e índice de área foliar, expressos na produção de biomassa e posterior massa de matéria seca e produtividade total do cultivo (SILVA, 2015).

			O Brasil possui terras e clima adequados para o plantio de amaranto e uma carência por genótipos específicos de alto rendimento. Pensando na seleção de uma variedade de valor agronômico adaptada ao solo do Cerrado Brasileiro a Embrapa, pelo Centro de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados, desenvolveu uma pesquisa onde identificou-se via seleção massal em uma população da espécie Amaranthus cruentes cultivar AM5189 procedente dos Estados Unidos onde um genótipo foi selecionado, nomeado Amaranthus cruentes BRS Alegria (SPEHAR et al., 2003).

			O genótipo A. cruentus BRS Alegria, foi a primeira cultivar a ser desenvolvida com recomendação ao cultivo granífero no Brasil, visando proporcionar alternativas para suprir uma demanda interna crescente. No entanto por conta de seu cultivo pouco difundido existe uma escassez de cultivares disponibilizadas aos agricultores e poucas informações existentes relativas ao seu cultivo e práticas culturais (ALVARENGA, 2021). Existem outros genótipos comerciais como AURELIA´S VERDE, ELENA´S ROJO, GOLDEN GIANT, JUANA’S ORANGE, OPOPEO E UEG 01.

			A cultivar BRS Alegria da Embrapa, tem como características a presença de hipocótilo de coloração rósea, folhas grandes de coloração verde apresentando nervuras rosadas na face abaxial. Apresenta caule de coloração rósea, ereto, sua inflorescência é de coloração rósea e se mantem nesta coloração até a maturação. Apresenta grãos arredondados de cor bege. É considerada de estatura média, apresentando cerca de 1,8 m de altura e a sua inflorescência possui cerca de 48 cm. O seu ciclo da germinação até a diferenciação floral no ápice é de cerca de 30 dias para e de 45 dias para a antese. O ciclo total é de cerca de 90 dias entre a emergência e a maturação fisiológica. Ao se obter um teor de 12% de umidade, pode se realizar a colheita de grãos, que apresentam por volta de 68 gramas de peso por 1.000 grãos e 15 g de proteína em 100 g de grãos (SPEHAR et al., 2003).

			O amaranto pode ser instalado na área de cultivo através de semeadura direta, onde ocorre a semeadura das sementes no próprio local onde será realizado o cultivo, ou com a semeadura em bandejas, buscando gerar mudas que serão transplantadas ao atingir tamanho ideal. Essa escolha depende da disponibilidade de mão de obra, instalações e disponibilidade de sementes da cultura. O cultivo direto com sementes é indicado em condições favoráveis ao desenvolvimento das plantas, onde não ocorram adversidades proporcionando um melhor estabelecimento das plantas (GONÇALVES JR. et al., 2012).

			Já para a semeadura em bandejas, as mesmas podem ser destinadas ao transplante a campo quando atingirem cerca de 15 cm de altura ou após quatro semanas de semeadura (DAFF, 2010).

			Para o genótipo BRS Alegria a recomendação é de se utilizar de 2 a 8 kg ha-1 de sementes viáveis, a depender do sistema empregado, o plantio pode ser realizado em sulcos espaçados de 40 cm, ou também a lanço, embora ainda não se tenham muitos estudos sobre esse tipo de implantação. A cultura ainda apresenta uma baixa competitividade com plantas invasoras, o que pode ser contornado empregando a semeadura em sulcos, sobre palhada da cultura anterior já que os resíduos diminuem a incidência de plantas daninhas, possibilitando maior arranque inicial do amaranto. A fim de facilitar a semeadura pode ser adicionado fosfato natural granulado, com granulometria semelhante as sementes junto a semeadoura e procura-se não cobrir a semente com mais de 1 cm de solo (SPEHAR et al., 2003).

			Ao se iniciar um cultivo o primeiro passo é realizar uma análise de solo e identificar a atual situação do local e se há necessidade de realizar adubação e calagem de correção. O pH ácido pode interferir no desenvolvimento da cultura e caso esteja entre 5,3 e 4,7 o cultivo pode ser afetado. O pH ideal é de 6,4 para o melhor desenvolvimento da cultura e pode produzir altos rendimentos e se as plantas forem manejadas corretamente. A adubação nitrogenada é um elemento indispensável para correto desenvolvimento de plantas e para que os rebrotes e crescimento de novas folhas sejam possíveis (DAFF, 2010).

			A cultura necessita cerca de 25 kg ha-1 de nitrogênio por 1.000 quilos de grãos ou sementes que se deseja produzir. O N deve ser parcelado com parte da dose na semeadura e o restante em cobertura aos 30-40 dias após a emergência. Para fósforo são necessárias quantidades de 60 a 80 kg ha-1 de manutenção, quando observadas condições ótimas de cultivo, quanto ao uso de potássio o amaranto é mais exigente que a cultura da soja, utilizando cerca de 80 kg ha-1 para rendimentos superiores a 2,0 t ha-1. Quando feito cultivo de safrinha, por conta do possível risco não são recomendados a utilização de adubação pesada, já que há um aproveitamento da adubação feita na cultura (SPEHAR, 2007).

			Manejo fitossanitário

			Um grande problema é o manejo de plantas daninhas, já que causam prejuízos como competição por água, luz, nutrientes, são hospedeiras de pragas e doenças que podem causar diminuição na produção e acometer a produtividade da cultura. Quando definido o local de implantação deve-se atentar a isso e se há plantas daninhas de difícil controle para que o mesmo seja feito anterior a implantação. Também pode ser feita a cobertura morta entre linhas, conhecida como mulching, o que não é muito usado em agricultura de larga escala devido a grande demanda de mão de obra, embora traga vários benefícios (GONÇALVES JR., 2012).

			Buva (Conyza spp.), Capim-amargoso (Digitaria insularis), Carrapicho (Tribulus terrestris), Trapoeraba (Commelina benghalensis), Picão-preto (Bidens pilosa), Joá (Physalis angulata), Capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), Serralha (Sonchus oleraceus), Echinocloa colona (pé de galinha) são algumas das daninhas que podem afetar a produtividade da cultura.

			A literatura sobre herbicidas utilizados na cultura ainda é muito escassa e pesquisas sobre esse assunto ainda são necessárias, uma vez que se assemelha a espécies invasoras de Amaranthus sp., cujo controle é um grande desafio para a agricultura. Dessa forma ainda não existe registro junto ao ministério de agricultura, pecuária e abastecimento de herbicidas recomendados para o amaranto e nem mesmo a cultura consta nos registros da plataforma (AGROFIT, 2021). Nesse sentido, alguns trabalhos vêm sendo realizados nos últimos anos, buscando encontrar alternativas para o controle químico. Yanniccari et al. (2022) promoveram uma revisão em âmbito global destacando a resistência da espécie a herbicidas, fato que dificulta o controle químico eficiente. Braz e Takano (2022), abordam que o uso de herbicidas deve ser combinado com outros métodos de controle de ervas daninhas para evitar evolução da resistência, principalmente pela similaridade da planta daninha com a espécie cultivada.

			Pragas em potencial

			Aphis gossypii, Aphis craccivora e Myzus persicae são espécies de pulgões que podem atacar a cultura do amaranto. Esses pulgões se alimentam da seiva das plantas, o que pode levar a danos significativos à planta do amaranto. Os danos causados pelos pulgões incluem a deformação das folhas, o enrugamento e o amarelecimento das folhas, além de uma redução na produção de flores e sementes. Além disso, esses pulgões também podem transmitir doenças virais para as plantas de amaranto (NAMPEERA et al., 2020).

			Salas-araiza e Boradonenko (2006) realizaram um estudo faunístico na cultura do amaranto. Os autores realizaram amostragens em diferentes estágios fenológicos da cultura do amaranto, coletando insetos de diferentes ordens, como Hemiptera, Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e Hymenoptera. Em seguida, eles realizaram a identificação das espécies presentes e a análise da diversidade e abundância das populações de insetos em cada estágio da cultura. Os resultados do estudo mostraram que a cultura do amaranto abriga uma grande diversidade de insetos, incluindo espécies pragas, como pulgões e lagartas, bem como espécies benéficas, como abelhas e predadores naturais. Além disso, os autores relataram que a diversidade e abundância das populações de insetos variou de acordo com o estágio fenológico da cultura do amaranto.

			Aderolu, Omooloye e Okelana (2013), mostraram que os principais insetos-praga associados à cultura do amaranto na região de Ibadan foram os pulgões, lagartas e besouros. Além disso, os autores relataram que a diversidade e abundância das populações de insetos variou de acordo com a época do ano e a área de cultivo. Os autores realizaram amostragens em diferentes áreas de cultivo de amaranto, coletando insetos de diferentes ordens, como Hemiptera, Lepidoptera e Coleoptera. Em seguida, eles realizaram a identificação das espécies presentes e a análise da diversidade e abundância das populações de insetos em cada área de cultivo.

			Os coleópteros Zygogramma bicolorata e Zygogramma suturalis são espécies de besouros que existem no Brasil. Essas espécies de insetos são nativas da América do Sul e são encontradas em vários países, incluindo o Brasil. Em relação à sua ocorrência na cultura do amaranto no Brasil, há poucos estudos disponíveis. No entanto, há relatos de que esses besouros podem ser encontrados em áreas de cultivo de amaranto no país, sugerindo que eles também podem desempenhar um papel na dinâmica das populações de insetos na cultura do amaranto no Brasil. Santos et al. (2016) na região de Bragança, no estado de São Paulo, observaram a presença de Zygogramma bicolorata e Zygogramma suturalis em cultivos de amaranto. Em 2017, Santos e colaboradores relataram a ocorrência de Zygogramma bicolorata em cultivos de amaranto em diferentes regiões do Brasil, incluindo os estados de São Paulo, Minas Gerais, Paraná e Santa Catarina.

			Oliveira et al. (2012), realizaram a identificação da lagarta Herpetogramma phaecopteralis como a primeira praga a causar danos significativos em uma plantação comercial de amaranto no Brasil. O estudo foi realizado em uma propriedade em Goiás, onde a presença da praga foi identificada através da observação de lagartas e dos danos nas folhas de amaranto. Foi realizado um levantamento populacional da praga e verificou-se que a incidência da H. phaecopteralis era alta. Outras pragas possíveis que têm relatos fora do país Plodia interpunctella (Hubner), algumas espécies de Spodoptera. A presença de Diabrotica speciosa também foi relatada, dessa vez causando danos de desfolha nas plantas principalmente na fase inicial da cultura (SPEHAR et al., 2003).

			Para evitar problemas com pragas na cultura a principal recomendação é o manejo preventivo, evitando instalar a cultura em locais com infestações recorrente e realizar rotação de culturas (DAFF, 2010). O manejo com produtos químicos também pode ser uma opção, embora de acordo com a plataforma do ministério de agricultura pecuária e abastecimento não constem registros para essa cultura (AGROFIT, 2021), o que é um grande impasse, necessitando do desenvolvimento de pesquisas para essa cultura.

			Nos cultivos realizados no país não foi identificada doença com grande potencialidade de danos, embora as avaliações de presença de doenças nas sementes não foram conclusivas para presença de inóculos de doenças. Uma possibilidade é o acometimento por fungos causadores de morte em mudas, o que se recomenda é a utilização de sementes com sanidade e de conhecida procedência, além de evitar excesso de umidade no plantio. Algumas doenças que a cultura se apresenta suscetível são o tombamento provocado por Pythium spp., alternariose, mancha preta e o mofo branco (GONÇALVES JR. et al., 2012). Para o controle de doenças se indica a rotação de culturas, ações preventivas como escolha de área apropriada, sementes com boa sanidade e boas práticas de cultivo. Se identificado qualquer sinal de contaminação as plantas doentes devem ser removidas ao início da infestação (UNIVERSITY OF KENTURY, 2011).

			No momento da colheita deve-se ter um cuidado especial caso os caules e as folhas estejam com umidade elevada, pois nessa situação as sementes podem ficar pegajosas e aderir ao interior da máquina (GONÇALVES JR. et al., 2012). Já na armazenagem dos grãos, os cuidados evidenciam-se principalmente quanto a pragas de grãos armazenados, visto que já existem relatos de ocorrência de infestação com traça de cereais Ephestia elutella, ainda que em baixa incidência (SPEHAR et al., 2003). Após os grãos são comercializados de diversas formas, como farinhas, cereais e barras, azeites, tortilhas e bebidas vegetais (SALVADOR, 2016).
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