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Introducao

A tamareira (Phoenix dactylifera, L.) é uma palmeira
produtora de frutos comestiveis, originaria do
Mediterraneo, sendo cultivada em vérios paises do
Oriente Médio, além de india, Paquistdo, Estados
Unidos, México e outros, seja como alimento de
subsisténcia, seja com finalidade industrial. Na
agricultura de subsisténcia, os frutos sao colhidos
maduros, reunidos em pequenos lotes, prensados
manualmente, secos ao sol e armazenados
domesticamente para consumo durante o ano.

Para a utilizacao industrial, os cachos sao
colhidos antes do completo amadurecimento
dos frutos, submetidos a condicdes controladas
de amadurecimento e embalados para a
comercializacdo, sendo exportados para diversos
paises.

A tdmara é um fruto nutritivo por conter proteinas,
acUcares, sais minerais, vitaminas, fibras,
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potéassio, ferro e célcio. E considerada um alimento
energético, sendo ideal para desportistas e criancas.
Os frutos podem ser consumidos ao natural ou na
confeccao de diversos produtos, como farinha,
geleia, doces, licores, vinho e outros.

Cultivares

A tamareira apresenta um grande nuimero de
cultivares, algumas delas exploradas mais
restritamente em certos paises, enquanto outras

se dispersam mais amplamente entre os paises
produtores. Sao reunidas em trés grupos diferentes,
de acordo com as caracteristicas dos frutos, ou
seja: tdmaras moles, semissecas e secas.

As tamaras moles, como o préprio nome indica,
apresentam polpa macia, suculenta, baixo teor de
aclUcares e pouca fibra. Sao tdmaras de qualidade
elevada, sabor agradavel, apropriadas para o
consumo in natura, embora nao se conservem

por muito tempo. As tdmaras secas sao pouco
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suculentas, ricas em fibras, com alto teor de
acucares, nao sendo ideais para consumo ao
natural, embora seu sabor possa ser melhorado
apds estarem maduras, por meio de hidratacao
em ambiente rico em vapor d’agua. Sao melhores
para a conservacao e uso como alimento de
subsisténcia, sendo usadas como matéria prima
para a confeccao de diversos tipos de alimentos.
As tdmaras semissecas apresentam caracteristicas
intermediarias, mas com qualidade elevada,
podendo ser também consumidas ao natural ou
processadas.

Dentre as cultivares produtoras de tdmaras moles,
destacam-se a Khadrawi, Halawi e Zaghloul; dentre
as produtoras de tdmaras semissecas estdo a Deglet
Noor e Amri; e entre as produtoras de tdmaras
secas pode-se citar a Sakkoti.

Potencial da espécie para o Nordeste
brasileiro

Héa cerca de 30 anos, a Embrapa Semiarido iniciou
um trabalho para a introducao da tamareira na
regiao de Petrolina, PE, onde as condicoes de
clima e solo, com precipitacao média anual de
455 mm, insolacdo média anual de 11 horas/dia e
temperatura média anual de 23,6 °C se mostraram
adequadas a espécie, que inicia a producao aos
2-2,5 anos de idade, com duas datas de colheita
(abril - maio, e dezembro - janeiro - fevereiro), com
produtividade variando entre 70 kg e 180 kg de
frutos por planta/ano, dependendo dos cuidados
culturais.

Na regido de origem da espécie, o inicio de
producao acontece aos 4-8 anos, sendo obtida
apenas uma safra por ano. Além disso, naquelas
condicdes ha necessidade de se fazer a polinizacao
artificial e muito trabalhosa, o que ndo acontece nas
condicoes do Nordeste.

Considerando-se uma produtividade minima anual
de 70 kg por planta, nas condicGes de cultivo de
subsisténcia, com baixo nivel de tecnologia, 36
plantas produziriam o suficiente para alimentar uma
familia de 5 pessoas (cerca de 1.000 g por pessoa/
dia). Parte da producao poderia ser consumida

e parte vendida, para a aquisicao de outros

viveres que venham a servir de complemento na
alimentacao. E isso plantando-se o pomar uma unica

vez e tendo, como Unico trabalho, a colheita anual
dos frutos, ja que a planta é bastante rdstica, nao
exigindo cuidados especiais.

Pensando na producao com finalidade industrial,
com uso de tecnologia adequada, a espécie tem
potencial para produzir 180 toneladas de frutos

por ano, de um produto altamente valorizado no
mercado. O Brasil importa toda a tAmara consumida
no pais e o produto tem grande demanda pelo
mercado internacional.

Técnicas de propagacao

A tamareira pode se propagar por trés formas:

por semente, por separacao de rebentos ou por
técnicas in vitro, denominadas de cultura de
tecidos vegetais. A propagacao por semente

nao é normalmente utilizada para a formacao de
pomares por causa da grande variabilidade genética
constatada na espécie. Essa forma de propagacao
dificilmente resulta em plantas com caracteristicas
iguais as da planta matriz, quanto a qualidade dos
frutos, produtividade, caracteristicas dos cachos,
arquitetura da copa, precocidade no inicio da
producao, além de outras.

A propagacao por separacao de rebentos garante
gque as plantas originadas reproduzam exatamente
as caracteristicas genéticas da planta matriz, mas
é uma técnica muito trabalhosa, que ja foi muito
utilizada, por nao existir, entdao, outra maneira
melhor. Além disso, ndo pode ser empregada
para a propagacdo de plantas adultas, que ja

ndo produzem rebentos. Com o desenvolvimento
mais recentemente das técnicas de clonagem em
laboratério, ou cultura in vitro, essa metodologia
passou a ser a alternativa ideal. Mesmo que ainda
nao seja utilizada no Brasil, e que ainda necessite de
aprimoramento, ja vem sendo utilizada em alguns
paises, para algumas cultivares.

Clonagem in vitro da tamareira adulta

Atualmente, a clonagem da tamareira in vitro é feita
por meio da técnica de embriogénese somética, a
partir de tecidos do apice caulinar de rebentos, ou
de tecidos da inflorescéncia. Sempre que possivel,
deve-se dar preferéncia a cultura de tecidos

de apices caulinares de rebentos, porque estes
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explantes respondem mais facilmente ao estimulo in
vitro do que os tecidos de inflorescéncia, e pelo fato
desta técnica ser empregada em escala comercial
em varios paises para a micropropagacao da
tamareira. Todavia, o protocolo que utiliza tecidos
de inflorescéncia ja permite sua utilizacdo com
sucesso para a propagacao de algumas cultivares
de tamareira. O Laboratério de Biotecnologia

da Embrapa Semiarido vem pesquisando essa
técnica. A seguir, sdo apresentados 0s passos

que constituem a base da embriogénese somatica
empregada para a tamareira.

Escolha da matriz

A matriz deve apresentar as caracteristicas ideais
para a espécie (Figura 1), como: folhas arqueadas
e bem separadas; cachos com pedunculos longos,
deixando a regido dos frutos abaixo das folhas mais
baixas; frutos com as caracteristicas préprias do
tipo desejado (mole, seco, ou semisseco). Outras
caracteristicas podem ser selecionadas, de acordo
com o objetivo de uso.

Desenho: Juliana Martins Ribeiro

Figura 1. Matriz ideal para coleta de espatas.

Coleta das espatas

Espatas sdo as estruturas que surgem nas axilas das
folhas na ocasiao do florescimento, constituidas por
um envoltério fibroso, dentro do qual se encontra a
inflorescéncia, ou seja, a estrutura que constituira

o cacho. A inflorescéncia é ramificada e sobre as
ramificacdes, denominadas racimos, se formam as
flores.

As espatas devem estar fechadas,
preferencialmente, até 20 cm de comprimento
(Figura 2). Sua remocao deve ser cuidadosa, sem
cortes que possam deixar o seu interior @ mostra.

Foto: Juliana Martins Ribeiro

Figura 2. Espata fechada extraida de tamareira (Phoenix dactylifera,
L.).

Desinfestacao das espatas e preparo
dos explantes

Apds a conducao das espatas a sala de limpeza do
laboratério:

1) Lavar as espatas com agua corrente, esfregando-
as com esponja limpa, embebida em detergente.

2) Esfrega-las novamente com esponja limpa,
embebida em agua sanitaria a 2,0-2,5 % de cloro
ativo, adicionada de 2-3 mL de alcool 92 °GL.

3) Molhar as espatas com élcool 92 °GL e flamba-
las (operacao dispensavel, mas que ajuda na
desinfestacao).

4) Na capela de fluxo laminar, abrir a espata
longitudinalmente com dois cortes laterais, com
bisturi ou outro instrumento cortante bem afiado
e limpo, evitando-se, ao maximo, tocar nos
tecidos da inflorescéncia. A partir deste ponto
todas as operacdes devem ser conduzidas sob
condicdes de assepsia absoluta.

5) Levantar o envoltério da espata cuidadosamente
e cortar os racimos pela base (ramificacoes
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da inflorescéncia contendo os botdes florais)
individualmente, e coloca-los dentro de um becker
ou outro recipiente semelhante (de preferéncia
autoclavado previamente) de tamanho suficiente
para nao deixar parte dos racimos acima da
superficie da boca do becker. Se necessério, os
rdcimos podem ser subdivididos em segmentos de
tamanho compativel com a altura do becker.

Cobrir os racimos com solucao hidroclorada a
0,5-1,0% de cloro ativo (dgua sanitaria diluida),
adicionada de 1-2 mL de alcool a 70%, ou 1 gota
de Tween 20/100 mL de solucéo.

Cobrir o becker com papel aluminio ou filme
plastico e manter por 15 minutos, agitando-o
ligeiramente por algumas vezes.

Escorrer cuidadosamente a solucéo hidroclorada e
preencher o becker com agua autoclavada. Depois
de agitar cuidadosamente o becker por 2-3 vezes,
eliminar a 4gua. Repetir essa operacao por mais
duas vezes.

Seccionar os racimos em segmentos contendo

de dois a cinco botdes florais e coloca-los
horizontalmente sobre o meio de cultura semissdlido
(meio de inducéao), de modo a ficarem com todas as
partes em contato com o meio de cultura.

Composicao dos meios de cultura

1) Meio de inducdo — é o meio de cultura
inicial, destinado a induzir a formacao do calo
embriogénico (calo granular). E constituido
pelos sais de MS, adicionados de (por litro de
solucao): 0,5 mg de acido nicotinico, 0,1 mg de
piridoxina.HCI, 0,1 mg de tiamina.HCI, 40 mg
de sulfato de adenina, 100 mg de i-inositol, 100
mg de 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxiacético),

3 mg de 2iP (A-A-dimetilalilaminopurina), 30

g sacarose, 5,5 g de agar e 3 g de carvao
ativado, pH 5,7 + O,1.

2) Meio de multiplicacao — destinado a estimular
a multiplicacdo dos granulos (préembrides). E
constituido pelos sais de MS, adicionados de (por
litro de solucdo): 0,5 mg de acido nicotinico, 0,1
mg de piridoxina.HCI, 0,1 mg de tiamina.HCI, 40
mg de sulfato de adenina, 100 mg de i-inositol,
10 mg de 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxiacético),
3 mg de 2iP (A-A-dimetilalilaminopurina), 30 g
sacarose, 5,5 g de agar, 3 g de carvao ativado,
pHb5,7 + O,1.

Figura 3. Algumas etapas envolvidas na obtencdo de explantes de inflorescéncias de tamareira (Phoenix dactylifera L.): a, b) coleta da
espata; c, d, e) desinfestacdo da espata antes da entrada na capela de fluxo laminar; f, g, h) retirada dos racimos do interior da espata
e desinfestacdo dos mesmos em solucdo de hipoclorito de sédio 0,5% (interior da capela de fluxo laminar).

Fotos: Juliana Martins Ribeiro



3) Meio de germinacao — destinado a estimular

a formacao dos embrides somaticos a partir dos
granulos (ou proembrides) que constituem o calo
embriogénico. E constituido pelos sais de MS
reduzidos a metade de sua formulacao original,
adicionado de (por litro de solucao): 0,5 mg de &cido
nicotinico, 0,1 mg de piridoxina.HCI, 0,1 mg de
tiamina.HCI, 40 mg de sulfato de adenina, 100 mg
de i-inositol, 30 g sacarose, 5,5 g de 4gar, 3 g de
carvao ativado, pH 5,7 + 0,1, sem reguladores de
crescimento.

4) Meio de enraizamento — destinado a induzir

0 enraizamento mais vigoroso dos embrides. E
constituido por 3/4 dos sais de MS, adicionados de
(por litro de solucao): 0,5mg de acido nicotinico,
0,1 mg de piridoxina.HCI, 0,1 mg de tiamina.HCI,
40 mg de sulfato de adenina, 100 mg de i-inositol,
0,00249/L de glicina, 30 g sacarose, 5,5 g de agar),
2 g de carvao ativado, 1 mg de ANA (acido A
-naftalenoacético) e pH 5,7 + O,1.

Os meios de cultura devem ser dispensados a base
de 25 mL de meio por tubo de ensaio de 25 mm x
150 mm, cobertos com tampas de polipropileno. Em
seguida, autoclavados por 15-20 minutos, a 121 °C
e 1,05 atm.

Conducao das culturas

1) Apés a inoculacado dos explantes no meio de
inducao, os tubos de ensaio devem ser mantidos em
sala de crescimento, no escuro, com temperatura de
26 + 2 °C.

2) Recultivar as culturas (segmentos de
inflorescéncia) a cada 20 dias em novo meio de
cultura, com a mesma composicao do meio de
inducao, e manté-las nas condicdes ambientais
anteriores, até o inicio da formacao do calo
embriogénico (calo granular), o que deve acontecer a

partir de 6-8 meses (Figuras 4a e 4b).

Figura 4. Formacéao de calo embriogénico, em tecidos de
segmentos de inflorescéncia de Phoenix dactylifera, em meio

de inducéo. a) Inicio da formacao dos granulos (proembrides) na
superficie exposta, no segmento de inflorescéncia, apds a abscisao
do botéao floral; b) multiplicacdo dos proembrides formando o calo
embriogénico.

Fotos: Juliana Martins Ribeiro

3) Ap6s o inicio da formacao do calo embriogénico
(Figura 4b), transferir porcdes do mesmo, a cada 20
dias, para o meio de multiplicacado, ainda no escuro,
objetivando a multiplicacdao dos granulos (Figura

5). As transferéncias para novos meios de cultura
podem ser realizadas sucessivamente, ndo sendo

recomendavel, porém, ultrapassar cinco.

Foto: Juliana Martins Ribeiro

Figura 5. Porcbes do calo embriogénico de Phoenix dactylifera,
em meio de multiplicacédo

4) Transferir porcoes do calo embriogénico, do

meio de multiplicacao, para meio de germinacao,
objetivando a conversao dos proembrides em
embrides. Embrides < 3 mm deverao ser
transferidos para novo meio de multiplicacao, para
crescimento adicional (Figura 6a). Os embrides > 3
mm de comprimento deverao ser transferidos para o
meio de enraizamento (Figura 6b).
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Figura 6. a) Calo embriogénico (de cor bege) de Phoenix
dactylifera, se multiplicando e formando novos embrides (de cor
verde) e b) embrides > 3 mm de comprimento.

5) Quando as plantulas estiverem com + 10 cm
de altura e bem enraizadas (Figura 7), devem ser
transferidas para recipientes contendo substrato
adequado, mantendo-os sob telado, com
nebulizacao.
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Foto: Juliana Martins Ribeiro

Figura 7. Plantulas de Phoenix dactylifera,
regeneradas a partir de tecidos de
inflorescéncia, em meio de enraizamento,
no ponto de serem transferidas para as
condicdes ex vitro.

As plantas de tamareira regeneradas a partir

de tecidos de inflorescéncia (Figura 7) estao
sendo submetidas a testes de multiplicacao e
enraizamento no Laboratério de Biotecnologia da
Embrapa Semiéarido.

As diferentes cultivares de tamareira respondem
diferentemente ao estimulo in vitro e podem
precisar de modificacGes no protocolo descrito,
principalmente quanto as concentragcdes dos
reagentes e ao balanco de fitorreguladores.
Como o protocolo apresentado neste trabalho

foi desenvolvido a partir de explantes obtidos de
plantas resultantes da germinacao de sementes
obtidas por polinizagao aberta, portanto com grande
variabilidade genética entre elas, é possivel que o
protocolo necessite dessas modificacdes.

Todavia, os fitorreguladores mais usados para
induzir a formacao de calo embriogénico, tanto para
explantes provenientes de apices caulinares, quanto
para tecidos de inflorescéncia jovem, sdo a auxina
2,4-D, na concentracao de 100 mg/L, e a citocinina
2iP, na concentracdo de 3 mg/L. Em geral, as
diferentes cultivares desta espécie respondem bem
a presenca desses dois fitorreguladores, com essa
finalidade.

Apds a formacao dos proembrides, a germinacao
deles acontece, em geral, na auséncia completa de
fitorreguladores, ou entdo em presenca de pequena
quantidade de uma citocinina (benzilaminopurina,
2iP).

Quanto ao enraizamento, embora os embrides

j& devam possuir raizes, esse 6rgao deixa de

se formar em muitos deles, ou entado o sistema
radicular formado é pouco vigoroso. Assim,

quando os embrides atingem comprimento > 3
mm, normalmente sao transferidos para um meio
de enraizamento, contendo ou ndo carvao ativado

e uma quantidade minima (0,1-1,0 mg/L) de uma
auxina (acido a-naftalenoacético — ANA), para
estimular a formagcao de um sistema radicular

mais vigoroso, o que melhora a sobrevivéncia e o
crescimento das plantulas, quando transferidas para
as condicdes ex vitro. Portanto, sempre que houver
necessidade, sugere-se conduzir testes com auxinas
e carvao ativado.

A pesquisa com a clonagem in vitro de tamareira
estd em andamento no Laboratério de Cultura de
Tecidos da Embrapa Semiarido e vem mostrando
que a imersao dos explantes primarios (segmentos
de inflorescéncia), totalmente no meio de cultura
semissdlido, evita a oxidacdo dos mesmos,
estimula a formacao de raizes e de embrides e
antecipa a resposta dos tecidos da tamareira para
2,5-3 meses, em vez dos 6-8 meses na técnica
convencional (Figuras 8a e 8b).
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Figura 8. a) Segmentos de inflorescéncia, mostrando a parte
imersa no meio de cultura sem oxidacéo, e a parte acima da
superficie do meio de cultura totalmente oxidada, aos 6-8 meses;
b) raizes se formando na parte da inflorescéncia imersa no meio
de cultura.
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