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Resumo: A araruta ¢ uma espécie cultivada no Brasil principalmente por agricultores
familiares, entretanto ha caréncia de estudos cientificos com a cultura, especialmente com
relacdo ao cultivo. Desse modo, o objetivo desse trabalho foi avaliar a capacidade produtiva da
araruta ‘comum’, utilizando-se diferentes tamanhos de propagulos e a técnica da
micropropagacao, visando a producdo de rizomas e fécula de araruta. Foram estudadas quatro
categorias especificas: mudas produzidas por rizomas de araruta de tamanho pequeno,
correspondente ao peso de 20 a 30 g; rizomas de tamanho médio com peso entre 30,01 e 45 g;
mudas produzidas por rizomas de tamanho grande de peso entre 45,01 ¢ 60 g; e mudas
produzidas em cultura de tecidos. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados com seis repeticdes. Apds a colheita foram avaliadas as seguintes variaveis:
produtividade total, quantidade de rizomas e rendimento de fécula. As plantas produzidas por
rizomas de diferentes tamanhos nao apresentaram diferencas significativas entre si, com
produtividade média de 22,56 t ha™!. A producio de plantas com rizomas grandes e médios
resultaram na maior producdo de fécula por area, com média de 4,51 t ha'!'. Para o plantio de
araruta ‘comum’, deve-se recomendar o uso de propagulos formados por pedacos de rizomas
de tamanho médio.

Termos para Indexacio: Maranta arundinacea L., rizomas, mudas, explante, hortaligas nao
convencionais.

PRODUCTION OF ARROWROOT OBTAINED FROM VEGETATIVE
PROPAGALES AND MICROPROPAGATION

Abstract: Arrowroot is grown in Brazil mainly by family farmers, however there is a lack of
scientific studies on the crop, especially in relation to cultivation. The objective of this work
was to evaluate the productive capacity of the 'common' arrowhead, using different sizes of
propagules and the micropropagation technique, aiming the production of rhizomes and
arrowroot starch. Four specific categories were studied: seedlings produced by arrowroot
rhizomes of small size, corresponding to the weight of 20 to 30 g; medium rhizomes weighing
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between 30.01 and 45 g; seedlings produced by rhizomes of large size in weight from 45.01 to
60 g; and seedlings produced in tissue culture. The experimental design was a randomized
complete block with six replicates. After the harvest, the variables total productivity, number
of rthizomes and starch yield were evaluated. Plants produced by rhizomes of different sizes did
not present significant differences among them, with average productivity of 22.56 t ha™'. The
production of plants with large and medium rhizomes results in higher starch production per
area, with an average of 4.51 t ha'. For the cultivation of 'common' arrowhead, it is
recommended to use propagules formed by pieces of medium rhizomes.

Index terms: Maranta arundinacea L., rhizomes, seedlings, explant, non-conventional

vegetables.

INTRODUCAO

A araruta (Maranta arundinacea L.)
¢ uma espécie rizomatosa proveniente da
América Latina. Seus rizomas contém
elevada quantidade de amido, sendo
considerada uma fonte alternativa de
carboidrato. Apdés o processamento dos
rizomas sdo produzidos diversos produtos,
como o caso da fécula de araruta, a qual
apresenta  caracteristicas que  tém
despertado o interesse da industria
alimenticia, como a auséncia de gluten e
presenca de inulina, sendo recomendada
para alimentacdo de celiacos e diabéticos
(MAULANI; HIDAYAT, 2016; MORENO
etal., 2017).

As féculas podem ser empregadas
em diferentes segmentos da industria, como
por exemplo, em produtos de panificagdo,
de embalagens, firmacos e cosméticos,
dentre outros (WATERSCHOOT et al.,
2015). Os teores de amilose encontrados em
amido de araruta foram entre 20,8 ¢ 22,7%,
préximo as culturas como o milho, batata,
batata-doce e mandioca, principais produtos
utilizados no processo de extracdo
(PERONI et al., 2006).

Ha caréncia de estudos cientificos
com a cultura, principalmente com relagao
ao cultivo, pelo fato de expressiva parte da
producdo ser cultivada por agricultores de
subsisténcia, pois apresentam facil sistema
de propagacdo e tolerancia a condigdes
severas, como seca e pouca demanda
nutricional (COSTA et al., 2011). No

entanto, diante do recente potencial de
utilizacao dessa espécie, torna-se premente
os estudos de técnicas bdsicas de manejo
visando a producgdo de rizomas e fécula de
araruta (SOUZA et al., 2016; SOUZA et al.,
2018a).

Nesse contexto, a propagacao da
cultura ¢ considerada um ponto e gargalo
para a producdo. Para Sediyama e Casali
(1997) um dos fatores que tem limitado a
expansdo de  culturas  propagadas
vegetativamente ¢ a falta de material de
plantio e por isso ¢ recomendado o bom
aproveitamento das mudas. Zarate e Vieira
(2005) complementam que varios aspectos
da producdo de mudas ainda ndo foram
estudados e, se o foram, os resultados ainda
ndo sdo conclusivos. Em razio disso, muitas
informagdes disponiveis originam-se da
experiéncia de  produtores e de
extensionistas. Para as culturas de ciclo
longo, como ¢ o caso da araruta, ¢ muito
importante se conhecer o tipo e o tamanho
dos propagulos para producao de mudas,
pois influenciam na velocidade de
enraizamento, crescimento, producdo e
extensdo do ciclo vegetativo (ZARATE;
VIEIRA, 2005; SHIJI et al., 2014).

Além das técnicas convencionais
para a producdo de mudas algumas
estratégias tém sido desenvolvidas visando
melhorias no sistema de produgdo de
plantas. Uma alternativa ¢ o processo de
micropropagacdo, na qual as plantas sao
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cultivadas in vitro com meios nutritivos
adequados e sob condi¢des controladas de
temperatura, luminosidade e fotoperiodo.
Essa técnica, que viabiliza a producdo de
um elevado numero de mudas idénticas a
planta matriz e com qualidade fitossanitaria,
evidencia, portanto, uma grande vantagem

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
area experimental do Setor de Olericultura
do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA),
no municipio de Lavras, Sul do Estado de
Minas Gerais que se localiza a latitude de
21° 14’ S, longitude 45° 00° W e altitude de
918,8 m. O clima da regido segundo a
classificagdo climatica de Koppen ¢ Cwb,
com inverno frio e seco e, verdo quente e
timido (ALVARES et al., 2013).

Foram utilizados rizomas de araruta
da variedade ‘comum’, oriundos da colegao
de Germoplasma de Hortalicas Nao
Convencionais da UFLA. O fator estudado
no experimento foi producdo de araruta a
partir de mudas produzidas de diferentes
tipos de propagacao, sendo quatro
categorias especificas estudadas: mudas
produzidas por rizomas de araruta de
tamanho pequeno entre 5 e 7,99 cm,
correspondente ao peso de 20 a 30 g;
rizomas médios com 8 a 12,99 cm, com
peso entre 30,01 e 45 g; mudas produzidas
por rizomas de tamanho grande, de 13 a 21
cm e peso entre 45,01 e 60 g; ¢ mudas
produzidos em cultura de tecidos.

Para produzir as mudas em cultura
de tecido o ensaio foi realizado no
Laboratorio de Cultura de Tecidos
Vegetais, do Departamento de Agricultura
da UFLA, foi estabelecido in vitro a partir
da cultura de 4pices caulinares extraidos de
rizomas de araruta. Esses explantes foram
inoculados em meio de cultura MS
(MURASHIGE; SKOOG, 1962),
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comparativa sobre a propagacao vegetativa
tradicional (ALMEIDA et al., 2015).
Diante do exposto, objetivou-se com
esse trabalho avaliar a capacidade produtiva
da araruta  ‘comum’, utilizando-se
diferentes tamanhos de propagulos e a
técnica da micropropagacdo, visando a
producao de rizomas e fécula de araruta.

suplementado com 9,0 puM de 6-
benzilaminopurina (BAP), acrescido de 30
g L de sacarose, solidificado com 5,5 g L~
!'de 4gar e com o pH ajustado para 5,8, antes
da autoclavagem (121°C por 20 minutos).
As culturas foram mantidas em sala de
crescimento com temperatura de 27 + 1°C,
sob 35 umol m s™! de intensidade luminosa
provenientes de lampadas brancas frias e
fotoperiodo de 16 horas, por 30 dias. Apos
o desenvolvimento in vitro, as mudas foram
mantidas em casa de vegetacdio com
nebulizacdo e temperatura controlada para
aclimatagao.

As demais mudas foram produzidas
em sacos de polietileno (5.292 cm?®)
preenchidos na propor¢do de 60% de
substrato comercial Rohrbacher (compostos
organicos, casca de pinus e vermiculita),
30% terra peneirada e 10% de areia. Os
sacos de polietileno foram mantidos em
casa de vegetacdo at¢ o momento do
transplantio que ocorreu aproximadamente
aos 70 dias apds o plantio, quando as mudas
apresentavam quatro folhas definitivas.
Nesse periodo inicial as mudas foram
irrigadas por aspersdo, de forma a manter o
solo sempre umido durante a fase de
brotacdo até as plantas atingirem cerca de
20 cm.

Os tratamentos foram
transplantados no campo em fevereiro e
colhidos em setembro de 2016. O
delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados (DBC) com seis
repeticoes. Cada parcela possuia oito
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plantas, sendo que a éarea util foi composta
por quatro plantas centrais.

O espacamento adotado foi de 40 cm
entre linhas e 50 cm entre plantas, que
resulta em uma densidade de 50.000 plantas
ha! (SOUZA et al., 2018b). O solo da area
experimental ¢ classificado em Latossolo
Vermelho Distroférrico e apresentava as
seguintes caracteristicas na camada aravel
de 0 a 20 cm: pH (em H2O) = 6,1; Al
trocavel = 0,10 cmol. dm; Ca %" = 1,80
cmole dm™; Mg 2" = 0,60 cmole dm™; P-
Mehlich = 2,60 mg dm™; K * = 50 mg dm™;
Matéria organica = 2,61 dag kg ! ; V =
54,84% ; Soma de bases = 2,53 cmol. dm™;
CTC =4,61 cmol. dm™; Zn* = 1,22 mg dm’
3; Fe** = 69,81 mg dm™; Mn*" = 17,49 mg
dm?; Cu*" = 0,64 mg dm™; B =0,43 mg dm
3. S = 6,63 mg dm™; Argila= 36 dag kg *';
Silte = 18 dag kg *!; Areia= 46 dag kg !
Textura do solo = Argilosa.

O preparo do solo foi realizado de
forma convencional com uma aragao ¢ duas
gradagens e os canteiros levantados com
auxilio de rotoencanteirador nas dimensdes
de 1,25 metros de largura por 0,25 metros
de altura. Com base na analise quimica do
solo, foi realizada a calagem utilizando 0,24
t ha! de calcario (PRNT 100%), adubagio
de plantio incorporada a cova e 75 dias apos
o plantio foi feito a adubacao de cobertura
distribuida proxima a planta com
incorporagao superficial, conforme
recomendagdes adaptada para tuberosas
(RIBEIRO et al., 1999), com sulfato de
amonio, superfosfato simples e cloreto de
potassio. Os tratos culturais foram
realizados com a necessidade da cultura,
como a capina, irrigagdo, combate as
formigas cortadeiras e amontoa realizada no
inicio de abril.

A colheita foi realizada aos 223
DAT (dias apos o transplantio). Foram

avaliadas as varidveis agrondmicas:
produtividade total (t ha!) e quantidade de
rizomas (unidade planta™). Os rizomas de
cada tratamento foram levados ao
Laboratério de Graos, Raizes e Tubérculos
do Departamento de Ciéncia dos Alimentos
da UFLA para extragdo da fécula. Os
rizomas de araruta foram lavados com a
finalidade de remogao da terra aderida e das
partes  desnecessarias, em  seguida,
selecionados pela auséncia de injlrias e
deformacgdo. Posteriormente foram cortados
em rodelas de 0,5 cm de espessura e
pesados. Para o rendimento de extragdo o
delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado (DIC), com trés
repeticdes para cada tratamento.

Apos a colheita foi realizado o
processamento dos rizomas, visto que o
produto comercial relativo ao cultivo da
araruta ¢ a fécula. Para extrag¢do da fécula,
os rizomas de cada tratamento foram
pesados e triturados com agua destilada, na
propor¢ao de 1:1, em liquidificador
industrial (Lucre, modelo C4, Brasil), e em
seguida filtrado em tecido de organza. A
suspensao foi colocada em repouso (£ 16
horas) em ambiente refrigerado (= 5°C). O
sobrenadante foi descartado e o amido
precipitado  ressuspenso com  4agua
destilada, para novamente ser descartado.
Este procedimento de suspensdo e
decantacdo do amido foi repetido até que o
produto apresentasse cor e textura
caracteristica de amido. O material foi pré-
seco em estufa de circulagao de ar forgado,
a 45°C, durante 24 horas e resfriado a
temperatura ambiente. Em seguida, foi
reduzido a po, utilizando-se gral e pistilo,
peneirado em peneira de 0,350 mm e,
enfim, acondicionado em frasco até a sua
posterior utilizacdo (DAIUTO; CEREDA,
2003). O rendimento de fécula (RF) foi
determinado pela equagao 1.
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Rendimento de fécula [RF](%)

Os resultados foram analisados com
observacdes de médias e desvio padrdo, e as
avaliacdes submetidas a analise de
varidancia ~ (ANAVA). As  médias

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de
variancia realizada para as caracteristicas
agrondmicas o tipo de propagulo usado para
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__ Pesode fécula extraida (g) x 10(

" Peso de rizoma triturado (9) (1)

comparadas pelo teste de Tukey (1953) com
auxilio do software SISVAR®
(FERREIRA, 2011).

a producdo de mudas influenciou na
produtividade e quantidade de rizomas de
araruta, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Produtividade e quantidade de rizomas de araruta produzidos em diferentes tipos de

propagacao.
Tipo de propagacao Produtividade (t ha™!) N° de rizomas por planta
Rizomas grandes 2497 a 12,42 a
Rizomas médios 23,07 a 12,13 a
Rizomas pequenos 19,64 a 12,21 a
Cultura de tecido 9,85 b 7,08 b
CV (%) 39,29 39,01

Meédias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem entre si segundo o teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Diante dos resultados, nota-se que as
plantas produzidas por rizomas de
diferentes tamanhos ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, com
produtividade média de 22,56 (£ 2,70) t ha
I ¢ quantidade média de 12,25 (£ 0,15)
rizomas por planta. Enquanto que as plantas
produzidas em cultura de tecido
apresentaram produtividade e quantidade de
rizomas inferior aos demais tratamentos, em
média 56,34 % e 42,22 %, respectivamente.

Em estudos realizados por Zarate e
Viera (2005) sdo encontradas maiores
producdes de rizomas em plantas de araruta
provenientes de propagulos maiores (nesse
estudo foram considerados apenas rizomas
de 3,7 a 16,7 g). Laura et al. (2000),
estudando a propagac¢ao da araruta com
duas classes de rizomas, concluiram que o

peso do propagulo ¢ extremamente
importante para o crescimento da parte
aérea, raizes e rizomas novos, sendo
recomendados os rizomas com mais de 5,0
g, pois a quantidade de reserva presente no
propagulo ¢ importante fator relacionado
para desenvolvimento da planta.

Segundo Taiz et al. (2017), as gemas
axilares sdo meristemas secundarios que
apresentam estrutura e potencial de
desenvolvimento  similar aquele do
meristema apical. Apices caulinares, gemas
axilares e meristemas isolados sdo os
explantes mais indicados na propagagao
clonal in vitro, sendo determinante para o
crescimento vegetativo e para satisfazer as
necessidades nutricionais das plantas.
Entretanto, seu desenvolvimento se da
através de divisdes celulares e requerem
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substancias de reserva. Por isso, o tamanho
do explante ¢ um fator que determina suas
possibilidades de  sobrevivéncia e
capacidade de crescimento (SOUZA et al.,

Na andlise da pods-colheita, o
processamento dos rizomas resultou em
valores para o rendimento da fécula de
araruta apresentados na Tabela 2.

2007).

Tabela 2. Rendimento de fécula e producao de fécula de araruta por unidade de area, obtido
por diferentes tipos de propagacao.

Tipo de propagacdo  Rendimento de fécula (g 100 g ')  Produgio de fécula por 4rea (t ha'!)

Rizomas grandes 18,37 a 4,59 a
Rizomas médios 19,15 a 442 a
Rizomas pequenos 16,96 a 333 b
Cultura de tecido 17,82 a 1,75 c
CV(%) 5,58 35,36

Meédias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem entre si segundo o teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Para o rendimento da fécula de araruta ndo houve diferenca entre os tratamentos, com
média de 18,08 (£ 0,92) g de fécula para cada 100 g de rizomas processados. Entretanto,
associando os dados de produtividade de rizomas com o rendimento de fécula é obtido a
producdo de fécula por unidade de area, nesse caso ha diferenca entre os tratamentos. A
producdo de plantas com rizomas grande e médio resultou em maior produgdo de fécula por
4rea, com média de 4,51 (£ 0,12) t ha'!, seguido dos rizomas pequenos que produziram 3,33 t
ha’!, enquanto que a producio a partir da micropropagacao foi de 1,75 t ha! de fécula.

O rendimento na extracao de fécula de araruta ¢ semelhante ao encontrado por Leonel
e Cereda (2002) trabalhando com batata-doce (18,3% de rendimento), entretanto essas espécies
que nao sao fontes convencionais para a producao de fécula apresentam um rendimento menor
quando comparado com a mandioca (25,5% de rendimento), indicando a necessidade de
melhorar a extragcdo dessas novas fontes.

Levando em consideracdo todas as caracteristicas avaliadas visando a obtencdo do
produto final, a propagagao de plantas de araruta por meio de rizomas de tamanho grande e
médio sdo os mais indicados. No entanto, se for levado em consideracdo o gasto de materiais
para o plantio, conforme apresentado na Tabela 3, a propagacao utilizando rizomas de tamanho
médio seria a opgao indicada e a mais viavel economicamente.

Tabela 3. Quantidade de rizomas para o plantio de araruta ‘comum’, utilizando a densidade de
plantio de 50.000 plantas ha "', correspondente ao espacamento de 40 cm x 50 cm.
Tipo de propagacao Densidade de plantio 50.000 plantas ha ™!
Rizomas pequenos 1 a 1,5 toneladas
Rizomas médios Acima de 1,5 a 2,25 toneladas
Rizomas grandes Acima 2,25 a 3 toneladas
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CONCLUSOES
Para o plantio de araruta ‘comum’, tamanho médio, de 8 a 12,99 cm e peso
deve-se recomendar o uso de propagulos entre 30,01 e 45 g.

formados por pedacos de rizomas de
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