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CRESCIMENTO E DESEMPENHO DE BERTALHA (Basella alba 1.) EM FUNCAO
DO TIPO DE PROPAGACAO

RENE ARNOUX DA SILVA CAMPOS~, GIUSEPPINA PACE PEREIRA LIMA", SANTINO SEABRA JUNIOR WIL-
LIAM HIROSHI SUEKANE TAKATA, EWERTON GASPARETTO DA SILVA’

RESUMO - A bertalha é uma hortalica ndo-convencional propagada principalmente por sementes. Nesse estu-
do avaliou-se a estaquia como método alternativo de propagagao e seu efeito no crescimento da hortalica. Mu-
das produzidas por sementes e estaquia foram cultivadas em casa de vegetagdo. O crescimento e o desempenho
foram avaliados em cinco intervalos sucessivos de 21 dias, sendo a primeira amostragem realizada 60 dias apos
o transplantio. Os resultados mostraram que os métodos de propagacado influenciaram o crescimento e a produ-
tividade de bertalha. As plantas propagadas por sementes apresentaram crescimento mais lento e mais vigoroso,
com maior producao relativa de folhas e folhas mais espessas. Ja as plantas propagadas por estaquia apresenta-
ram rapido crescimento inicial, com rapida formagdo de frutos. A estaquia ¢ mais adequada a producédo de se-
mentes, enquanto a propaga¢do por sementes ¢ mais vantajosa para a produgdo de folhas.

Palavras-chave: Hortaliga ndo convencional. Estaquia. Sementes.

GROWTH AND YIELD OF MALABAR SPINACH (Basella alba L.) IN RELATION TO THE PROPA-
GATION METHOD

ABSTRACT - Malabar spinach is a non-conventional vegetable propagated mainly by seeds. This research
evaluated the propagation by stem cuttings as an alternative method of propagation and verified its effect on
growth of the vegetable. Plantlets propagated by seeds and stem cuttings were grown in greenhouse and their
growth were evaluated in five successive intervals of 21 days each, with the first evaluation carried out 60 days
after the transplanting. The results showed that the propagation methods have influence on the Malabar spinach
growth. Plants propagated by seeds display slow, but vigorous growth, with larger relative yield of leaves and
tender leaves, while plants propagated by cuttings showed fast initial growth, with rapid fruit formation. Thus,
the propagation by cuttings is more suitable for seed production, while propagation by seeds is more profitable
for leaves production.

Keywords: Non-conventional vegetable. Cuttings. Seeds.
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INTRODUCAO

A bertalha é uma hortali¢a ndo-convencional,
de folhas tenras e saborosas, utilizada na alimenta-
cdo, refogada e em sopas, da mesma forma que se
utiliza o espinafre. Apresenta altos teores de vitami-
nas A e C. E originaria do sudeste da Asia, pertence
a familia Basellaceae e conhecida popularmente em
nosso pais como espinafre-tropical, espinafre-
indiano, bertalia, folha-tartaruga. Possui habito tre-
pador, caule herbaceo, de folhas espessas e colora-
¢do verde-clara. Recentemente, a espécie foi consi-
derada uma importante hortali¢a dentre as espécies
alimenticias ndo-convencionais do Brasil (BRASIL,
2010a, BRASIL, 2010b).

Bem adaptada as condi¢des amazdnicas, essa
hortaliga pode ser cultivada no perido de chuvas
intensas, onde a maioria das hortali¢as folhosas apre-
senta dificuldade no seu desenvolvimento. A propa-
gacdo normalmente ¢ feita por sementes e a colheita
de ramos pode ser realizada a partir de 60 dias apos
o transplante das mudas. A espécie tem alto poder de
regeneragdo, suportando inimeras coletas de ramos e
facilidade de ser propagada vegetativamente
(PAIVA; MENEZES, 1989; LOPES et al., 2005).

A propagacdo vegetativa tem inimeras vanta-
gens por ser uma técnica simples, rapida e barata,
produzir mudas em espago reduzido com maior uni-
formidade do estande e manter as caracteristicas
genéticas da planta doadora (HARTMANN et al.,

Temperatura °C

2007).

A andlise de crescimento ¢ uma técnica que
permite descrever a produtividade primaria, o acu-
mulo e a distribui¢do de massa seca nas diversas par-
tes da planta durante seu ciclo vegetativo e reproduti-
vo, podendo ser utilizada para a investiga¢ao de va-
rios efeitos, entre eles, a influéncia de praticas agro-
ndmicas sobre o crescimento, as mudangas na produ-
tividade em funcdo do tempo (BENINCASA, 2003).
Nesse trabalho analisou-se o crescimento de bertalha
propagada por sementes e por estaquia, visando ava-
liar a influéncia dos métodos de propagagdo na pro-
ducao das plantas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado entre abril e outubro de
2010, em casa de vegetacdo, na Faculdade de Cién-
cias Agrondmicas (FCA), Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Botucatu, SP, localizada a 22°51°
S; 48°26° W, a 786 m de altitude. Segundo a classifi-
cacdo de Koppen, o clima do local ¢ do tipo Cfa,
clima temperado quente (mesotérmico) imido, com
temperatura média do més mais quente superior a
22°C (CUNHA; MARTINS, 2009). Os dados clima-
ticos registrados pela estagdo metereologica do De-
partamento de Recursos Naturais da FCA/UNESP
durante o periodo de estudo sdo apresentados na Fi-
gura 1.
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Figura 1. Dados climaticos registrados durante a realizagao do experimento.

Os propagulos utilizados foram sementes e
caules herbaceos de plantas-matrizes de bertalha
pertencentes a colecdo de hortalicas ndo-
convencionais da Universidade do Estado de Mato
Grosso, Caceres, MT. As exsicatas estdo depositadas
no Herbario da UNESP (Botu027057).

Os caules herbaceos de bertalha foram colhi-
dos e acondicionados em sacos plasticos com jornal
umido para o transporte. As estacas, com aproxima-
damente 20 cm de comprimento e dois nés, foram
colocadas em sacos de polietileno preenchidos com
casca de arroz carbonizada, para enraizamento. As
sementes foram semeadas em bandeja de polietileno,
tipo 72 células, contendo casca de arroz carbonizada.

As mudas foram conduzidas sob ambiente
protegido coberto com filme de polietileno transpa-

rente de 150 micras, instalado dentro de telado co-
berto com tela preta com sombreamento de 50%. A
irrigacao foi realizada com nebulizagdo de regime
intermitente, controlado por temporizador e valvula
solenoide programada para nebulizar durante 30 se-
gundos, em intervalo de 30 minutos.

Apos 60 dias, as mudas foram transplantadas
para vasos de trés litros contendo substrato constitui-
do pela mistura de solo e composto orgéanico na pro-
por¢do 3:1. Esse foi analisado quimicamente e apre-
sentou as caracteristicas descritas na Tabela 1.
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Tabela 1. Analise quimica do substrato para para implantagdo do experimento.

oH 3B A |m+al [k [ca |me [sB |7 v [ [wmo
(CaCl) | mg/dm? mmol/dm’ ) | |ean
6,3 65 | 136 2 20  les |87 |26 120 139 | [s6 23

Fonte: Laboratorio de analise de solos do Departamento de
Botucatu-SP.

O ensaio seguiu um delineamento experimen-
tal inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x5,
com plantas propagadas através de dois métodos
(sementes ou estaquia), amostradas em cinco dife-
rentes épocas de cultivo (60; 81; 102; 123; 144 dias),
com quatro repeti¢cdes e quatro plantas por parcela.

Nas amostragens, as plantas foram coletadas e
separadas em raiz, caule, folhas, flores e frutos. As
laminas foliares foram destacadas para a medigdo de
area foliar, em equipamento integralizador de area Li
-cor LI-300. As partes separadas foram levadas a
estufa com circulagdo forgada a 60 °C até massa
constante.

Para avaliar o desempenho, foram avaliados a
massa fresca total (MFT), massa fresca de folhas
(MFF) e nimero de folhas (NF) e as médias foram
submetidas a analise de variancia, teste Tukey para o
efeito dos métodos de propagagdo e regressdo poli-
nomial para o efeito das épocas.

O crescimento foi avaliado pelo método des-
trutivo funcional. Os resultados de area foliar (AF),
massa seca total (MST) e massa seca foliar (MSF)
foram ajustadas simultaneamente em relagdo ao tem-
po, através da combinagdo de equacdes exponenciais

Tabela 2. Resumo do teste F, regressdo polinomial (A) e

Recursos Naturais - Setor de Ciéncia do Solo da FCA - UNESP,

quadraticas, e os indices fisiologicos estimados com
o aplicativo Anacres (PORTES; CASTRO J UNIOR,
1991). Foram calculados taxa de crescimento absolu-
to (TCA) em g dia”, taxa de crescimento relativo
(TCR) em g g' dia’, taxa assimilatoria liquida
(TAL) em g dm™ dia™”, razdo de area foliar (RAF)
em dm” g, area foliar especifica (AFE) em dm” g e
duracdo de area foliar (DAF) em dias. Os indices
razdo de peso foliar (RPF) em g g e peso especifico
foliar (PEF) em g dm’ foram calculados segundo
Benincasa (2003) a partir dos dados ajustados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os métodos de propagacdo afetaram a massa
fresca total (MFT), a massa fresca de folhas (MFF) e
o namero de folhas (NF), ocorrendo interagdo signi-
ficativa somente para a caracteristica NF (Tabela 2).

Quanto a dinamica do desempenho, foi verifi-
cado aumento linear para MFT e NF até os 144 dias
apos o transplantio. Porém, para MFF foi estimado
maior valor aos 120 dias ap6s o transplante (DAT),
obtendo cerca de 36,14 g planta™ (Figura 2).

esultados de desempenho de bertalha segundo o método de pro-

pagacdo (B). MFT-massa fresca total, MFF-massa fresca de folhas, NF-numero de folhas.

EV MFT MFF NF
(g planta™) (g planta™) (unidade planta’)

A Método (M) 32,917 1,547 29,29
Epoca' (E) 180,11™ 14,26 53,38"
M x E 0,39™ 2,55 5,44
Tratamentos 24,48" 8,12 11,69
CV% 20,03 2437 20,43

B Sementes’ 68,07+ 19,4 b 2536+536b 31,47+7,38b
Estaquia’ 9831+ 16,6a 32,99+3,19a 4481+1,80a
DMS 10,77 4,59 5,03

" Aplicou-se regressio polinomial para o fator época. = Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F (p < 0,01).

ns

nao

significativo. > Os valores apresentados sio média e desvio padrdo (n = 80 plantas). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 2. Massa fresca total (MFT), massa fresca de folhas (MFF) e nimero de folhas (NF) de bertalha (Basella alba), em
funcdo do tempo apos o transplantio, em dias, segundo o método de propagacdo: #-sementes; m-estaquia; ®-ambos os métodos.
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As plantas propagadas por estaquia (PPE)
apresentaram melhor desempenho, provavelmente
devido a maior quantidade de reserva disponivel nas
estacas, conforme observado por Costa et al. (2007).
A interacdo observada entre NF e as épocas ocorreu
devido as PPE possuirem mais folhas inicialmente,
devido a reserva mobilizada pelo 6rgdo de propaga-
cdo. As plantas propagadas por sementes (PPS), en-
tretanto, apresentaram maior aumento em NF duran-

te o estudo, que resultou em valores semelhantes as
PPE aos 123 DAT (Figura 2).

As equacdes de ajuste das curvas de massa
seca total (MST), area foliar (AF) e massa seca foliar
(MSF) em relag@o ao tempo e os respectivos coefici-
entes de correlacdo sdo apresentados na Tabela 3. As
curvas ajustadas em relagdo ao tempo sdo apresenta-
das na Figura 3.

Tabela 3. Ajustes da massa seca total (MST), area foliar (AF) e massa seca foliar (MSF) de bertalha, em fun¢do do tempo

e os respectivos coeficientes de correlagao (7).

M¢étodo Medida Equacgoes r
MST V= [5 25 10 =2y [[—1,36 L0~ ¥)x3+ (556 107 %] 0.99
=24 [[=12 4324 (747 1020
Sementes AF v = (3,05 1073 l-281 1070+ (747 10750] 0,98
MSF v= (146 10 =2y [(-224 107¥)a*+(7.02 107 2)x] 0.99
MST v = 1.15[(-255 1072+ (2,34 1077a] 0.99
2 - » b
Estaquia AF v = 0,324l-268 107412+ (5,55 10 )] 0.99
MSFE v=10 8?[|:—L55! 10 =23+ (1,15 107 T)x] 0.96
A - » b
b MST 50 - MSF 50 - AF
oe ==
n o 40 * 407 - : .
. - - *
% T - 30 PR - K e “u
213 - :, . E
= g = e =
f10 - » %20 . o g0 -
=
5 * 10 * 10 +
»
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An 21 na 123 144 40l 21 102 123 144 an 21 nz 123 144
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Figura 3. Ajustes da massa seca total (MST), massa seca de folhas (MSF) e area foliar (AF) de bertalha, em fungdo do
tempo apoés o transplantio, em dias, segundo o método de propagacdo: #-sementes; m-estaquia.

O actimulo de MST ocorreu de modo conti-
nuo até os 144 DAT, sendo superior nas PPE durante
todo o periodo de estudo, o que pode explicar a supe-
rioridade dessas plantas na avaliagdo do desempe-
nho.

Porém, as PPS apresentaram maior velocida-
de de incremento em MSF e aumento de AF até os
123 DAT, enquanto nas PPE a AF declinou antes, a
partir dos 102 DAT. A AF reduzida é um limitante
fisiolégico na utilizagdo de energia solar, que reper-
cute na produgdo final, sendo um importante indica-
dor em estudos de crescimento vegetal
(SANT’ANA,; SILVEIRA, 2008).

A taxa de crescimento absoluto (TCA) apre-
sentou aumento continuo durante o estudo, com
comportamento semelhante entre os métodos de pro-
pagacdo (Figura 4). A TCA reflete a produtividade
primaria da cultura (BENINCASA, 2003). Embora a
senescéncia e a perda de folhas tenham sido observa-
da nas PPE nos ultimos vinte dias do ensaio, nao foi
observada redu¢do da TCA, que ¢ um indicador de
paralizagdo do crescimento vegetativo conforme a
maturagdo das plantas (ZUCARELI et al., 2010;

PORTES; CARVALHO, 2009).

A taxa de crescimento relativo (TCR) decli-
nou em ambos os tratamentos durante o estudo, sen-
do maiores os valores observados nas PPS (Figura
4). A TCR ¢ o incremento em material presente, em
um dado intervalo de tempo, e serve como uma me-
dida fundamental de produgdo de biomassa, sendo
utilizada para comparar o desempenho das espécies
ou o efeito dos tratamentos sob determinada condi-
¢io (MASAROVICOVA, 1997). O TCR alto no
inicio ¢ sinal de rapido crescimento, devido a alta
conversdo de energia em apartos foliares, e sua dimi-
nuicdo durante o ciclo é comum e ocorre devido ao
crescimento de tecidos ndo fotossintetizantes, a ele-
vagdo da atividade respiratoria e ao aumento da ida-
de das folhas da base da planta (ALVAREZ et al.,
2005; OLIVEIRA et al., 2005).

A taxa assimilatoria liquida (TAL) foi maior
em PPS até os 123 DAT, quando foi observada forte
elevagdo dessa taxa nas PPE (Figura 4). A TAL me-
de o ganho liquido em massa seca de planta por uni-
dade de area foliar, por unidade de tempo.
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Assim, foi possivel verificar que a TAL aumentou
com a redugdo de AF e com a fase de maturacio das
sementes, em ambos os tratamentos, ocorrendo pri-
meiro nas PPE, ¢ mais tarde, nas PPS (Figura 5).

A elevagdo na TAL esta relacionada com o
aumento da interceptagdo e aproveitamento da ener-
gia luminosa, ou com o inicio do processo de senes-
céncia de folhas mais velhas (ANTONIAZZI; DES-
CHAMPS, 2006; BARBIERI et al., 2011). A TAL
pode diminuir durante o ciclo de desenvolvimento,
devido ao sombreamento de folhas inferiores e au-
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mentar quando ha alongamento caulinar, pois evita-
se 0 auto sombreamento (POVH; ONO, 2008; DA-
VID; BOARO, 2009).

Segundo Madore (1997), a atividade fotossin-
tética em uma planta responde dramaticamente a
mudangas na atividade do dreno da planta, através de
mecanismos genéticos ligados a producdo de carboi-
dratos e a disponibilidade de carbono fixado para as
vias de biossintese, 0 que explicaria o aumento da
TAL com a produgdo de frutos em bertalha.
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Figura 4. Indices fisiologicos obtidos de plantas de bertalha, em fungdo do tempo apds o transplantio, em dias, segundo o

método de propagagdo: ¢#-sementes; m-estaquia.
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Figura 5. Diagrama de caixas da massa fresca de sementes
de bertalha, em fungdo do tempo apds o transplantio, em
dias, segundo o método de propagacao.

A razdo de area foliar (RAF) foi superior nas
PPS, ¢ em ambos os métodos de propagacdo foi ob-
servada tendéncia de queda semelhante, com o avan-
¢o do tempo. A RAF mede a dimensdo relativa do
aparelho fotossintético e sua reducdo pode ser atribu-
ida a redug@o na AF provocada pela senescéncia em
folhas inferiores, somado ao crescimento de tecidos
ndo assimilatorios (BENINCASA, 2003).

Os valores de AFE em PPE foram maiores
apos os 81 DAT, sugerindo que pode ter ocorrido
nessas plantas maior translocacgéo de fotoassimilados
das folhas, provavelmente para a maturagdo das se-
mentes. Esse aumento na AFE coincide com o inicio
da frutificagdo das PPE, aos 81 DAT (Figura 5).

A duragdo de area foliar (DAF) também foi
superior nas PPE. A area foliar de uma planta depen-
de do niimero e do tamanho das folhas, bem como do
seu tempo de permanéncia na planta. Quanto mais
tempo a area foliar permanecer ativa, maior sera sua
produtividade biologica (MONTEIRO et al., 2005).
Esse efeito observado, isto ¢, DAF poderia ser um
indicativo que o ciclo fenoldgico estava adiantado
em relacdo as PPS.

As plantas propagadas por semente, por sua
vez, apresentaram maiores valores de RPF e PEF. O
RPF define o particionamento de massa seca de fo-
lhas, um parametro que determina o potencial de
uma planta em suportar o  crescimento
(MASAROVICOVA, 1997) enquanto PEF indica a
espessura das folhas. Assim, as PPS produziram
mais folhas e folhas mais espessas, pois como foi
observado em AFE, houve menor translocacdo a
partir delas, uma caracteristica desejavel a comercia-
lizag¢do e ao consumo.

A andlise de particdo de biomassa revela que
mais fitomassa foi empregada na producao de folhas
nas PPS, confirmando os resultados de RPF. Nessas
plantas também foi maior a porcentagem de massa
de caule, enquanto nas PPE foi maior a fitomassa
translocada para os frutos, ndo havendo diferencgas
quanto a parti¢do para o sistema radicular (Figura 6).

As PPS apresentaram, inicialmente, cresci-
mento mais lento, que se tornou mais vigoroso com
avanco no ciclo, evidenciado pelas maiores TCR,

Partigio de biomassa

%
s
=

. .

folha caule raiz estaca flor fruto

Figura 6. Particdo de biomassa (%) aos 144 dias apds o
transplantio para as partes de bertalha (Basella alba) se-
gundo o método de propagagdo: O sementes; m estaquia.
As barras indicam o erro padrdo da média (n = 4 plantas).

RAF e TAL. Essas plantas desenvolveram melhor
estrutura morfologica para a fotossintese, com maior
producdo de folhas, proporcionalmente, indicado
pela maior RAF e RPF. Uma maior fragdo de materi-
al fotoassimilado ndo ¢ exportada da folha, como
mostra a PEF, indicando maior qualidade na parte
comercializada, isto ¢, as folhas.

As PPE apresentaram maior fragdo de materi-
al fotossintetizado sendo exportada das folhas, indi-
cado pela maior AFE, ¢ maior DAF, mostrando que
a produgdo de sementes estd ocorrendo mais preco-
cemente.

Outros trabalhos relacionando analise de cres-
cimento com produtividade também sdo encontrados
na literatura, com resultados semelhantes aos obser-
vados neste trabalho. Em fafia (Pfafia glomerata),
plantas oriundas da estaquia apresentaram maior
crescimento quando comparadas com plantas as pro-
pagadas por sementes, entretanto, as raizes, que ¢ a
parte utilizada nessa planta, ndo teve sua massa in-
fluenciada (MAY et al., 2008). Resultados semelhan-
tes podem ser observados em bertalha, isto ¢, apesar
da massa total ser maior nas PPE, os indices fisiolo-
gicos evidenciaram que essa superioridade esta mais
associada a producgdo de sementes.

Durante o presente estudo, pode ser verifica-
do que as plantas propagadas vegetativamente ja
haviam atravessado o estadio de juvenilidade, devido
a rapida formagdo de brotos, folhas e flores logo nos
primeiros dias apos o transplante. A pré-passagem da
juvenilidade ¢ uma das vantagens da propagagdo
vegetativa, quando os 6rgaos de interesse sdo frutos
ou sementes, sendo possivel a producdo num periodo
menor (AMORIM et al., 2002). Portanto, a aplicagdo
desse método pode tornar mais eficiente a produgdo
de sementes, ja que a sua disponibilidade pode limi-
tar a propagacao de bertalha.

Porém, nas espécies onde as partes consumi-
das sdo as folhas, o florescimento precoce pode re-
presentar um problema para o produtor, visto que
diminui a quantidade e qualidade das folhas produzi-
das durante o mesmo periodo. Assim, a propagagao
por sementes pode ser recomendada para a producao
de folhas, devido provavelmente ao ciclo de vida da
hortalica
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CONCLUSAO

O método de propagacdo influencia o cresci-
mento de bertalha. A propagagdo por sementes pode
ser recomendada para a producdo de folhas e a pro-
pagacdo por estaquia, para a producgdo de sementes.
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