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Resumo

O presente trabalho foca-se no estudo do canhamo industrial (Cannabis sativa L.), uma
cultura de elevada versatilidade, sustentabilidade e interesse econémico. Nesta cultura
destaca-se o seu valor agronémico, ambiental e industrial, bem como a sua adaptagao a
diversas condigoes edafoclimaticas. O estudo teve como objetivo principal avaliar o
comportamento agronomico de diferentes variedades em Elvas, incluindo parametros
como desenvolvimento fenologico, produtividade, germinagao, teor de THC e potencial
fitotoxico. Os ensaios de germinagao revelaram elevadas taxas de germinagao em todas
as variedades, variando entre 75,0% e 94,0%, sendo apenas observada uma redugao
significativa na variedade Santhica 27 entre os dois anos de avaliagao. Os ensaios de
profundidade de sementeira demonstraram que a profundidade de 3 cm proporcionou
as melhores condigoes para a emergéncia e desenvolvimento inicial das plantulas. A
analise dos teores de canabindides por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC)
demonstrou que todas as variedades apresentaram teores de THC inferiores ao limite
legal de 0,2%, variando entre valores residuais (<0,01%) e 0,10%. A variedade Futura 75
apresentou o maior teor de THC (0,03%), enquanto a Mona |6 registou o valor mais
elevado (0,10%). Os ensaios de fitotoxicidade demonstraram que os diferentes extratos
de canhamo nao afetaram significativamente a percentagem de germinagao das sementes
de alface, que variou entre 82,0% e 92,5%. Contudo, observaram-se efeitos significativos
ao nivel do crescimento radicular, particularmente nos extratos obtidos por decoccao
e em concentracoes mais elevadas, evidenciando a presenga de compostos com
potencial alelopatico. O comportamento agronémico do canhamo industrial foi
fortemente influenciado pelas condigoes edafoclimaticas e pelas praticas culturais,
nomeadamente a data de sementeira, confirmando a importancia do fotoperiodo e dos
fatores ambientais na regulagao do desenvolvimento e produtividade da cultura. Este
estudo reforca o potencial do canhamo industrial como cultura sustentavel e

multifuncional nas condi¢coes do Alentejo.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel; Aproveitamento de residuos; Cannabis sativa L.;

Determinagao de biomassa; Ensaio de germinagao; Sementes.
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Abstract

This study focuses on industrial hemp (Cannabis sativa L.), a crop of considerable
versatility, sustainability, and economic importance. Industrial hemp is recognised for its
agronomic, environmental, and industrial value, as well as for its ability to adapt to a wide
range of edaphoclimatic conditions. The main objective of this research was to evaluate
the agronomic performance of different hemp varieties under the environmental
conditions of Elvas, Portugal, including phenological development, productivity, seed
germination, THC content, and phytotoxic potential. The germination assays revealed
high germination rates across all varieties, ranging from 75.0% to 94.0%, with a significant
reduction observed only in the Santhica 27 variety between the two years of evaluation.
Sowing depth trials demonstrated that a depth of 3 cm provided the most favourable
conditions for seedling emergence and early development. Cannabinoid analysis by High-
Performance Liquid Chromatography (HPLC) showed that all varieties presented THC
concentrations below the legal threshold of 0.2%, ranging from residual levels (<0.01%)
to 0.10%. The Futura 75 variety exhibited the highest THC content (0.03%), whereas
Mona |6 recorded the highest value overall (0.10%). Phytotoxicity assays demonstrated
that hemp extracts did not significantly affect the germination percentage of lettuce
seeds, which ranged from 82.0% to 92.5%. However, significant effects were observed
on root growth, particularly in extracts obtained by decoction and at higher
concentrations, indicating the presence of compounds with allelopathic potential. The
agronomic performance of industrial hemp was strongly influenced by edaphoclimatic
conditions and cultivation practices, particularly sowing date, confirming the importance
of photoperiod and environmental factors in regulating crop development and
productivity. Overall, this study highlights the potential of industrial hemp as a sustainable

and multifunctional crop under the environmental conditions of the Alentejo region.

Key words: Biomass determination; Cannabis sativa L; Germination assay; Seeds;

Sustainable agriculture; Waste valorization
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Abreviaturas, Siglas e Acronimos

C. sativa - Cannabis sativa

CBD - Canabidiol

cm - Centimetro

CO,- Dioxido de carbono

CTAEX - Centro Tecnolégico Nacional Agroalimentario
DGAVY - Direcao-Geral de Alimentacao e Veterinaria
EUA - Estados Unidos da América

gr - Gramas

HPLC - Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
INIAYV - Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria
IPMA — Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
m”* - Metro quadrado

m’ - Metros clbicos

mg - Miligramas

ml - Mililitros

mm - Milimetros

nm - Nandémetros

PAC - Politica Agricola Comum

THC - Delta-9-tetrahidrocanabinol

UE - Uniao Europeia

Var. - Variedade

um - Microlitros
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|. Introdugao e Objetivos

l.1. Introducao

A Cannabis sativa L., de nome comum canhamo ou canhamo industrial, € uma das culturas
mais antigas utilizada para a producio de fibras (Garcia-Tejero et al., 2019). E uma planta
angiosperma, dicotiledonea anual, C3, pertence a familia Cannabaceae e pode ser didica
(com plantas masculinas altas e finas e plantas femininas mais arbustivas) ou monodica
(Gill, Loveys, Cavagnaro & Burton, 2023). A polinizagao é realizada pelo vento e por
insetos, embora nao seja dependente da presenca de polinizadores (Lipson Feder et al,,
2021). E considerada uma cultura de alto rendimento e crescimento rapido (Gill et al.,
2023) e tem a capacidade de crescer em locais com vasta gama de caracteristicas
edafoclimaticas, requerendo baixo consumo de agua e fertilizantes. O canhamo ¢
também cultivado sem a necessidade de aplicar produtos fitofarmacéuticos para
controlar infestantes, pragas e doengas. Além disso, todas as partes da planta tém
utilizagoes potenciais, sendo que alguns coprodutos (antes designados de residuos) do
canhamo podem ser utilizados como inseticidas para o controlo de pragas na agricultura
biologica (Garcia-Tejero et al., 2019). Esta cultura provoca um impacto ambiental
positivo através da capacidade de adaptagao em distintas situagoes de stress (Garcia-
Tejero etal., 2019). O canhamo oferece uma das fibras naturais mais fortes que existem.
A fibra liberiana de alta qualidade, extraida do floema secundario no caule, € um material
precioso para a fabricagao de cordas e fios, téxteis, incluindo tecidos e roupas, papel de
alta qualidade, “plasticos” biodegradaveis, componentes de construgao, além de
materiais de isolamento (Gill et al.,, 2023). O canhamo industrial contem um nivel de
delta-9-tetrahidrocanabinol (THC) inferior a 0.3% ou 0.2% da parte reprodutiva da
planta feminina na floragao (Bertoli, Tozzi, Pistelli & Angelini, 2010).

De modo a aprofundar o conhecimento sobre esta cultura foram realizados ensaios em
campo e em laboratorio. Foram utilizadas 4 variedades (var.) de canhamo industrial (var.
Futura 75, var. Fibror 79, var. Mona 16 e var. Santhica 27) e foram registadas atividades
de campo realizadas ao longo do ciclo de cultivo para avaliar o comportamento
agronomico desta cultura nas condiges edafoclimaticas de Elvas, através do registo dos
estados fenologicos, medigao da altura das plantas em 3 periodos distintos e avaliagao

da produtividade a nivel de caule, sementes e folhas de cada variedade. Foram efetuados
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ensaios laboratoriais: a) ensaios de germinagao de sementes comerciais; b) ensaio para
determinar a profundidade de sementeira ideal para as sementes de canhamo industrial;
¢) determinagao do teor de THC das variedades de modo a avaliar a conformidade com
os limites legais estabelecidos; d) ensaios de fitotoxicidade (alelopatia) com o objetivo
de avaliar o potencial herbicida dos extratos de canhamo industrial.

Este trabalho foi realizado no ambito do projeto BGREENER (0066 _BGREENER_4_E),
financiado pelo programa Interreg VI-A Espaha-Portugal (POCTEP) 2021-2027 e
desenvolvido na regiao transfronteirica EUROACE (Centro de Portugal, Extremadura e
Alentejo). Este projeto teve como principal objetivo criar novos espagos de forma a

aumentar a biodiversidade através da cultura do canhamo.

|.2. Obijetivos

O objetivo principal deste trabalho consistiu em avaliar o comportamento agronémico
da cultura do canhamo industrial em condi¢oes edafoclimaticas especificas de Elvas,
Alentejo, Portugal e em condi¢coes de laboratério. A este proposito, destacam-se os
seguintes objetivos:
e Monitorizar o desenvolvimento da cultura de cdnhamo industrial no campo em
dois ciclos de cultivo (2024 e 2025).
e Analisar a produgao do canhamo industrial ao longo dos dois ciclos de cultivo.
e Determinar o teor de THC nas variedades utilizadas.
e Testar a fitotoxicidade de extratos vegetais de residuos de canhamo, avaliando
o seu potencial como herbicidas de origem biologica.
e Avaliar a germinagao de sementes comerciais.
e Determinar a profundidade de sementeira ideal para as sementes de canhamo

industrial.
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2. Revisao Bibliografica
2.1. Cannabis sativa — Canhamo Industrial

2.1.1. Origem do Canhamo Industrial

As plantas do género Cannabis sao plantas herbaceas anuais que pertencem a familia
Cannabaceae (El Oihabi, Soultana, Ammari, Ben Allal & Fakih Lanjri, 2024). C. sativa
Linnaeus (L.) foi classificada pela primeira vez em 1753 por Lineu (Pollio, 2016). Mais
tarde, foram descritas outras duas espécies: C. indica Lam. e C. ruderalis Janisch (Pollio,
2016). No entanto, muitos autores reconhecem apenas C. sativa como uma espécie,
considerando as outras como subespécies (Janischevsky, 1924). O grupo das subespécies
inclui C. sativa subsp. sativa, C. sativa subsp. indica, C. sativa subsp. ruderalis, C. sativa subsp.
spontanea e C. sativa subsp. kdfiristanca (Pollio, 2016; Small, 2015; Small & Cronquist,
1976).

O termo Cannabis sativa (“‘canhamo util” em latim) refere-se tanto ao cinhamo industrial
como a canabis medicinal, sendo a sua principal diferenga o teor de THC (metabolito
secundario psicoativo produzido pelas plantas de C. sativa) (Salehi, Puchalski,
Shokoohinia, Zolfaghari & Asgary, 2022). O canhamo contém menos de 1.5% de THC,
enquanto a canabis medicinal pode conter 5-10% ou mais, tendo o canhamo também
um teor de canabidiol (CBD) abundante (metabolito secundario nao psicoativo
produzido pelas plantas de C. sativa com grande potencial terapéutico, especialmente
para casos de epilepsia) (Reddy, 2023).

O cultivo do canhamo industrial remonta a China por volta de 2700 a.C., sendo
expandido pela Asia até chegar a Europa a 2.000-2.200 anos atras (Callaway, 2004). O
mais antigo registo fossil de polen compativel com a canabis foi encontrado em rochas
com 19.6 milhdes de anos (Inicio do Miocénico) do nordeste do Planalto Tibetano
(atualmente China), que foi proposto como o centro de origem da canabis (Rull, 2022),
onde ¢ cultivado ha 4.000-6.000 anos para producao de fibra e téxteis (Mcgrath, 2020).
Num artigo relatado por Ren et al. (2021), indicam que C. sativa foi domesticada no Leste
Asiatico pela primeira vez, durante o inicio do Neolitico. Foi demonstrado que todas as
variedades atuais de canabis descendem do mesmo grupo genético ancestral (Ren et al.,

2021). Neste estudo é indicado que algumas plantas atualmente encontradas de cannabis
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sao descendentes de formas domesticadas que se tornaram espontaneas novamente,
indicando que os progenitores puros de C. sativa poderao estar, de facto, extintos (Ren
et al., 2021).

A producgao de canhamo sofreu um grande declinio na década de 1930, quando passou
a ser associado a “marijuana” e acabou por ser proibido no Canada pela Lei de Controlo
de Narcoticos (Callaway, 2004). O setor também foi negativamente afetado pela
aprovagao da Lei Fiscal da Canabis em 1937 nos Estados Unidos da América (EUA)
(Deitch, 2003). No entanto, durante a Segunda Guerra Mundial, os EUA enfrentava
escassez de fibras importadas e, por este motivo, a proibicao foi suspensa
temporariamente e os agricultores foram incentivados a cultiva-lo (Callaway, 2004).
Apos a guerra, voltaram as restricoes e os investimentos na industria passaram a ser
direcionados para outras culturas (Callaway, 2004; Shahzad, 2012) e, a partir dai, a
producao de canhamo na América do Norte deixou praticamente de existir, embora
tenha continuado, ainda que de forma limitada, em paises como China, Unidao Soviética,

Franga, Espanha e no Leste Europeu (Deitch, 2003).

2.1.2. Utilizagcoes e Beneficios Ambientais do Canhamo

O canhamo industrial € uma cultura versatil e sustentavel com uma vasta gama de
aplicagdes. Na Europa o canhamo é cultivado ha séculos, principalmente para téxteis,
cordas e outras aplicagoes industriais (Cortés, Ryu, Pauli, Barroso & Park, 2024). Como
cultura de fibra, o cdnhamo proporciona um elevado rendimento; produz mais 250% de
fibra que o algodao e mais 600% de fibra que o linho, na mesma area plantada (Ranalli &
Venturi, 2004). Devido a canopia e ao seu crescimento rapido, o canhamo pode ser
cultivado sem aplicagao de produtos fitofirmacos, uma vez que € um supressor natural
de plantas infestantes e quebra os niveis de fungos e nematodos no solo (Adesina,
Bhowmik, Sharma & Shahbazi, 2020; Ranalli & Venturi, 2004). Para além disso, o canhamo
contribui para a manutengao da qualidade do solo através do seu sistema radicular, que
evita a erosao do solo e a lixiviagao de nutrientes. As raizes também conseguem extrair
nutrientes das camadas mais profundas do solo e sao eficazes para a fitorremediacao,
absorvendo metais pesados do solo e armazenando-os no interior da planta (Mahmood,
Rashid & Malik, 2013). Ainda pode ser introduzido na rotagao de culturas, melhorando

nao so a saude do solo, mas também quebra o ciclo das populagoes de pragas (Bedini et

ESBE.SA.45-Rev.2



al., 2016). Esta cultura ganhou consideravel atengao gragas a sua elevada tolerancia a
poluentes, capacidade de acumular metais pesados e potencial para estabilizar locais
contaminados e tem vindo a ser utilizado na fitorremediagao (Mahmood et al., 2013).
Ao contrario de muitas outras plantas de fitorremediagao, o canhamo oferece a
vantagem adicional de viabilidade comercial, pois pode ser usado em varios setores,
como téxteis, medicamentos e materiais de base biolédgica. Esta multifuncionalidade
aumenta o seu potencial como uma solugao econémica e de longo prazo para a poluigao
do solo em todo o mundo (Akkaya, Erdal & Tosun, 2025). E considerado uma das
culturas mais ecologicas (Montford & Small, 1999), fornecendo diversas matérias-primas
para inimeras aplicagoes, incluindo construgao, papel, biocombustiveis, bioplasticos,
cosméticos e produtos de saude (Crini, Lichtfouse, Chanet & Morin-Crini, 2020). O
canhamo usado na construcao verde € um material renovavel e, ao longo do ciclo de
producao, desde a biomassa produzida no campo até a construcao do bloco de cal/gesso,
esta envolvido em processos tecnologicos caracterizados por baixas emissoes de
carbono (Aversa et al., 2019).

O “plastico” de canhamo é 100% biodegradavel e reciclavel. Pode ser 5 vezes mais rigido
e 2.5 vezes mais resistente do que o polipropileno e nao apresenta riscos para a saude
humana. Além disso, a sua flexibilidade é uma das principais vantagens em relagao aos
plasticos convencionais (Modi, Shahid, Saeed & Younas, 2018).

Estudos recentes indicam ainda o potencial da biomassa residual do canhamo como
matéria-prima na produgao de biocombustiveis, contribuindo para os trés pilares da
sustentabilidade: econémico, ambiental e social (Rehman et al.,, 2021). Nesse sentido, o
canhamo surge como uma solugao ecologica no campo da gestao de residuos vegetais,
alinhando-se as recomendagoes da Uniao Europeia para o desenvolvimento de energias
renovaveis (Ely & Fike, 2022; Sieracka, Frankowski, Wactawek & Czekata, 2023).

Os oleos essenciais obtidos a partir de sementes de canhamo tém um alto valor de
mercado (Nath, 2022). Além disso, o oleo essencial de canhamo surgiu como uma
ferramenta para controlar pragas (Crini et al, 2020). Assim, podem ser obtidos
biopesticidas do canhamo industrial, o que por sua vez pode reduzir a dependéncia de
pesticidas sintéticos. Isso nao so ajudara a afetar a praga alvo, mas também a proteger
os inimigos naturais e outros organismos benéficos. Mais importante ainda, os
biopesticidas a base de canhamo apresentam risco minimo para a saiude humana, bem

como para o solo e o meio ambiente (Nath, 2022).
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Embora o canhamo seja tradicionalmente cultivado para a produgao de fibra, nos ultimos
anos houve um interesse crescente na producao de semente devido ao seu elevado valor
nutricional e a presenca de fitoquimicos benéficos. As sementes de canhamo sao hoje
reconhecidas como um alimento funcional equilibrado, rico em macronutrientes e
compostos bioativos que podem ser utilizadas tanto na alimentagao humana como na
alimentagao animal (Callaway, 2004; Vonapartis, Aubin, Seguin, Mustafa & Charron,
2015).

Um dos principais impactos ambientais positivos do canhamo é que este é capaz de
remover mais didoxido de carbono (CO;) da atmosfera do que emite durante o seu ciclo
de vida. A quantidade de CO, absorvida por hectare varia conforme as praticas agricolas
e a produgao de biomassa. Estudos comprovam que para uma produgao entre 8 e 12
toneladas de biomassa por hectare, € possivel sequestrar entre 10 e |5 toneladas de
CO; (Melosini, 2017), podendo chegar até as 22 toneladas de CO,, por hectare (Adesina
et al.,, 2020).

Esta cultura também é considerada um forte aliado no combate ao declinio dos
polinizadores. A biodiversidade global encontra-se atualmente sob forte ameaga, com os
insetos entre os grupos mais afetados. Regista-se uma queda acentuada na sua
diversidade e abundancia, motivada por agoes humanas como altera¢oes no uso do solo
e as mudancgas climaticas (Outhwaite, McCann & Newbold, 2022). Esta tendéncia é
especialmente preocupante, dada a importancia ecologica dos insetos como
polinizadores, controladores biolégicos e agentes do ciclo de nutrientes. A sua redugao
pode comprometer redes troficas e ecologicas, afetando diretamente os servigos
ecossistémicos e a resiliéncia ambiental (Soliveres et al., 2016). O canhamo industrial
apesar de nao produzir néctar, gera grandes quantidades de pdlen (O’Brien & Arathi,
2019), o que o torna um potencial recurso alimentar para insetos benéficos,
especialmente durante periodos de escassez de flores entomdfilas (Saunders, 2018). A
presenca de abelhas nas flores de cdnhamo sugere que esta cultura pode favorecer a
diversidade e abundancia de polinizadores — organismos fundamentais para o equilibrio

dos ecossistemas (Gonzalez-Varo et al., 2013; Potts et al., 2010).
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2.1.3. Enquadramento Legal na Uniao Europeia

A regulamentagao do canhamo industrial na Uniao Europeia (UE) tem vindo a evoluir
com o objetivo de promover praticas agricolas sustentaveis e seguras. Em Portugal, o
cultivo de C. sativa para fins industriais esta sujeito a um conjunto de normas que definem
os procedimentos de autorizagao, as obrigagoes dos produtores e os critérios técnicos
e administrativos a cumprir. Este regime estd considerado em diversos diplomas legais,
incluindo o Decreto-Regulamentar n.° 61/94, articulado com o Decreto-Lei n.° 8/2019
e o Decreto-Regulamentar n.° 2/2020, sucessivamente alterado por legislagao
complementar até a Portaria n.° 14/2022.

A autorizagao para o cultivo € da responsabilidade da Diregao-Geral de Alimentagao e
Veterinaria (DGAV) e apenas pode ser concedida para a produgao de fibras e sementes
para fins industriais, alimentares ou para ragoes animais. O pedido de autorizagao deve
ser submetido anualmente, até 31 de julho, com um minimo de 20 dias de antecedéncia
relativamente a data prevista para a sementeira. O processo é formalizado por via
eletronica e exige a entrega de um conjunto detalhado de documentos, conforme
estipulado no artigo 3.° da Portaria n.° 83/2021. Entre os documentos obrigatorios
incluem-se: i) a identificagao do agricultor ou da entidade requerente; ii) a calendarizagao
das fases de desenvolvimento da cultura; iii) a origem e destino das sementes e da
produgao; iv) a localizagao exata das parcelas; v) documentagao oficial que certifique o
teor de THC das variedades a utilizar (Diregao Geral de Alimentagao Veterinaria, 2024).
As sementes devem ser certificadas, armazenadas em embalagens seladas com rotulo
oficial e nao podem exceder o teor de 0.2% de THC (Diario da Republica, 1.% série, n°73,
5, 2021). O cultivo deve ser efetuado exclusivamente ao ar livre, com uma area minima
admitida por exploragao é de 0.5 hectares e a densidade de sementeira nao pode ser
inferior a 30 kg/ha. A DGAV exige ainda que os agricultores conservem, durante pelo
menos um ano, as faturas de aquisicio das sementes e as etiquetas oficiais das
embalagens utilizadas. No caso de sobras de sementes nao utilizadas, estas nao podem
ser reutilizadas em campanhas agricolas seguintes e devem ser acompanhadas de prova
documental do destino final.

O controlo da atividade agricola é assegurado por entidades como o Instituto de
Financiamento da Agricultura e Pescas, podendo contar com a colaboragao da Policia

Judiciaria, da Guarda Nacional Republicana e da Policia de Seguranga Publica. Os
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encargos decorrentes de eventuais andlises laboratoriais sao da responsabilidade dos

produtores (Direcao Geral de Alimentagao Veterinaria, 2024).

2.2. Importancia do Canhamo Industrial a Nivel Internacional,
Europeu e Nacional

Aproximadamente metade do fornecimento mundial de fibra de canhamo é produzido
pela China. A crescente procura por praticas agricolas sustentdveis, assim como o
reconhecimento das qualidades do canhamo industrial, explicam o aumento no interesse
desta cultura que tem vindo a ressurgir a nivel mundial. No Canadd, foram emitidas 340
licengas de cultivo para agricultores de canhamo industrial em 201 |. Desde o inicio dos
programas piloto estaduais para produzir canhamo industrial nos EUA em 2014, a area
total aumentou consideravelmente e o nimero de detentores de licengas aumentou de
292 para 3,852 em 2018. Desde a implementagao da Lei Agricola de 2018, a area
cultivada aumentou ainda mais no final de 2019. Apesar deste crescimento, o futuro
economico do setor permanece incerto. Existem desafios relacionados com a
concorréncia pelo uso do solo, especialmente com culturas mais lucrativas ou com a
producao de cannabis medicinal. H3 também competicao a nivel internacional, com
paises a aumentar a sua producao, o que podera levar a um desequilibrio entre a oferta
e a procura, pressionando os pregos e reduzindo a rentabilidade da cultura (Rupasinghe,
Davis, Kumar, Murray & Zheljazkov, 2020).

A expansio global do canhamo é impulsionada pela sua versatilidade e pelas suas novas
aplicagoes. O mercado global de canhamo industrial, em 2021, era de 4.13 mil milhces
de dolares e prevé-se um crescimento anualmente de 16.8% entre 2022 a 2030 e,
portanto, espera-se que atinja 10 mil milhoes de dolares (Yano & Fu, 2023).

Na UE, nos ultimos anos, a superficie cultivada de canhamo industrial aumentou
significativamente, passando de 20,540 hectares, em 2015, para 33,020 hectares, em

2022, o que representa um aumento de 60% (Figura 1) (Comissao Europeia, 2026).
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Figura | - Evolucdo da area agricola utilizada para o cultivo de fibra de canhamo
na unido europeia entre 2015 e 2022 (em mil hectares)
Adaptado de: Comissao Europeia, 2026

No mesmo periodo, a produgao de canhamo passou de 97,130 toneladas para
179,020 toneladas, o que significa um aumento de 84,3%. A Franga é o maior produtor
de canhamo da UE, representando mais de 60% da producgao, seguida pelos Paises Baixos
(17%) e pela Austria (5%) (Comissio Europeia, 2026).

Em relagao a Portugal, nao existem informagoes especificas sobre a produgao de
canhamo industrial, mas as tendéncias gerais na UE e o contexto global sugerem que
Portugal tem potencial para desenvolver o setor, uma vez que a Peninsula Ibérica oferece

condigoes ambientais 6timas para esta cultura (Canhamor, 2025).
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2.3. Morfologia

As plantas do género Cannabis sao classificadas como angiospérmicas dicotiledoneas
anuais, de via fotossintética C3 e pertencentes a familia Cannabaceae. O seu caule é
herbaceo e apresenta uma estrutura interna resistente e fibrosa, o que permite a planta
atingir alturas de até 2 metros (m) e suportar ventos fortes. As folhas sao pecioladas,
simples na fase de plantula, de insercao oposta, passando posteriormente a ser folhas
compostas digitadas e de insercao alterna na fase de desenvolvimento vegetativo,
formadas por um nimero impar de foliolos lanceolados, com margens mais ou menos
serrilhadas (Figura 2). A quantidade de foliolos varia de | a ||, dependendo de fatores

como a idade da planta e a variedade. (Salami, 2024).

Figura 2 - Folha composta de canhamo industrial com 7 foliolos

As plantas do género Cannabis sao tipicamente diodicas (Faux, Berhin, Dauguet & Bertin,
2014), em que ha plantas com apenas flores masculinas (Figura 3A) ou femininas (Figura
3B), no entanto, podem ser mondicas, ou seja, apresentar flores femininas e masculinas
na mesma planta (Figura 3C) (Chandra, Lata, Khan & ElSohly, 2017; Petit et al., 2020;
Punja & Holmes, 2020; Romero, Peris, Vergara & Matus, 2020; Salentijn, Petit &
Trindade, 2019). A sua polinizagao ocorre através do vento, sendo que apresentam
grandes inflorescéncias com uma elevada quantidade de flores (Lone, Kumar, Singh,
Wani & Gairola, 2023). As flores masculinas estao dispostas em paniculas terminais ou

axilares. Sao flores actinomorficas, apresentando simetria radial e sao curtamente
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pediceladas. Possuem 5 estames com filetes reduzidos e anteras proeminentes. As flores
femininas estao organizadas em espigas falsas, sendo cada flor acompanhada por uma
bractea semelhante a uma estipula (bractéola). O calice e a corola nao sao visiveis e
estao condensados no perianto. O estilete é curto e apresenta 2 estigmas que persistem

até a frutificagao (Rosenthal, Flannery & Bacca 2021).
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Figura 3 - Flores de plantas de canhamo industrial. a) planta diéica com flores

masculinas; b) planta didica com flores femininas; c) planta monéica com
estruturas reprodutivas femininas e masculinas na mesma planta

O fruto das plantas do género Cannabis sao pequenos aquénios rodeados de perianto
com 2-4 mm de tamanho, normalmente sao de cor cinza escuro acastanhado, podendo
ser castanho ou preto, também designado de semente. A sua maturagao dura cerca de
20 a 40 dias, dependendo da variedade, das condi¢gdes ambientais e do solo (Salami,
2024).

As plantas do género Cannabis produzem uma grande variedade de compostos quimicos,
tendo sido identificados mais de 1600, dos quais mais de 500 sio metabolitos
secundarios e, entre estes, mais de |80 tipos distintos de canabinoides. Estes
canabindides sao compostos terpénico-fendlicos com propriedades medicinais e/ou
psicotropicas (De Medeiros Dantas, Chastel, Wolfaardt, Ghislain & Lavoie 2023; Silva-
Reis, Silva, Oliveira & Cardoso, 2023) e sao sintetizados como mecanismos de
fitoprotegao. Sao maioritariamente sintetizados nos tricomas florais, especialmente nas
inflorescéncias femininas, durante a fase final do seu desenvolvimento. Esta produgao
ocorre predominantemente nos chamados tricomas glandulares, também conhecidos

como tricomas bulbosos (Apicella, Sands, Ma & Berkowitz, 2022; Chandra, Lata,
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Mehmedic, Khan & EISohly, 2015; Xie et al., 2023). Embora nestas plantas também
existam tricomas pedicelados com cabeca grande e sésseis com cabega grande, é nos
tricomas bulbosos que se concentra quase toda a produgao de canabindides (Tahir,
Shahbazi, Rondeau-Gagné & Trant, 2021). No entanto, as flores masculinas tendem a
produzir menores teores de canabindides, dado que possuem um numero inferior de
tricomas comparativamente as flores femininas (Tahir et al., 2021). Portanto, as plantas
didicas com flores femininas nao fertilizadas produzem altas concentragoes destes
compostos através dos seus tricomas glandulares capitados (Kotiranta, Pihlava,

Kotilainen & Palonen, 2024).

2.3.1. Composicao das Sementes de Canhamo

As sementes de canhamo (Figura 4) distinguem-se pelo seu elevado valor nutricional,
reunindo uma combinagao uUnica de proteinas de alta qualidade, acidos gordos essenciais,
fibras dietéticas e diversos compostos bioativos (Montserrat-de La Paz, Marin-Aguilar,
Garcia-Giménez & Fernandez-Arche, 2014; Small & Marcus, 2002). Os seus principais
constituintes incluem proteinas de facil digestao (20-25%), acidos gordos polinsaturados,
lipidos abundantes (25-35%) e hidratos de carbono (20-30%) ricos em fibra insoluvel
(Callaway, 2004; Matthaus & Bruhl, 2008; Vonapartis et al., 2015). A proteina da semente
de cadnhamo ¢é adequada para consumo humano e animal, consistindo principalmente em
proteinas de alta qualidade e de facil digestao, edestina e albumina, que sao abundantes
em aminoacidos essenciais (Callaway, 2004; Matthaus & Bruhl, 2008; Vonapartis et al.,
2015). A rica fonte de acidos gordos polinsaturados, acido linoléico e acido alfa-
linolénico, é favoravel e considerada equilibrada para a nutrigao humana (Ditroi, Kleiner,
Boszormeényi, Szentmihalyi & Fébel, 2013; Schultz et al., 2020; Vonapartis et al., 2015).
As concentragoes de acido linoléico variam entre 64 a 72% da composicao total em
acidos gordos. Estes resultados dependem da variedade, das técnicas de cultivo, bem

como das condigoes de processamento e armazenamento.
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Figura 4 - Sementes de canhamo industrial

O ¢6leo de sementes de canhamo contém isomeros de tocoferol: beta-tocoferol, gama-
tocoferol, alfatocoferol e delta-tocoferol, estando o derivado gama-tocoferol presente
em maior quantidade (Kriese et al., 2004; Oomah, Busson, Godfrey & Drover, 2002;
Vonapartis et al., 2015). Os tocoferdis sao antioxidantes naturais que podem reduzir o
risco de distlirbios relacionados com a degeneragao oxidativa (Kriese et al., 2004;
Vonapartis et al., 2015). Além disso, foram detetados terpenos e polifenois, que
contribuem para o odor e sabor e atividade antioxidante (Vonapartis et al., 2015). Entre
os compostos fenodlicos, os flavondides, como as flavanonas, flavonadis, flavandis e
isoflavonas, sao os mais abundantes, dependendo da variedade, condi¢oes de

armazenamento e técnicas de cultivo (Smeriglio et al., 2016).

2.3.2. Estados Fenoldgicos do Canhamo Industrial

A C. sativa passa por varios estados fenologicos distintos durante seu ciclo de
crescimento. Compreender estes estados é fundamental para otimizar as praticas de
cultivo. A fenologia de C. sativa pode ser dividida em quatro grandes fases do ciclo
produtivo: i) germinagao e emergéncia, ii) crescimento vegetativo, iii) floragao e
formacao de sementes e iv) senescéncia.
Germinagao e Emergéncia: a germinagao inicia-se apos a imbibi¢cao da semente, com
o surgimento da radicula, seguido pela emergéncia do hipocdtilo e pelo
desdobramento dos cotilédones acima do solo (Figura 5). Este processo ocorre,
geralmente, em 3 a 7 dias, com temperatura 6tima em torno de 24.0°C (Mediavilla,

Jonquera & Schmid-Slembrouck, 1998).
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Figura 5 - Diferentes estados de germinacdo de sementes de cinhamo industrial,
desde a emergéncia da radicula, do desenvolvimento dos cotilédones, até as
primeiras folhas verdadeiras
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Crescimento Vegetativo: esta fase decorre entre a emergéncia e o inicio do

desenvolvimento dos érgios reprodutores. E marcada pelo alongamento do caule e

pela formagao sequencial de folhas compostas, cujo nimero de foliolos aumenta

progressivamente. A primeira folha verdadeira tem apenas um foliolo, a segunda
possui trés, a terceira cinco, e assim por diante, podendo chegar a onze foliolos por
folha. A identificagcao dos estados vegetativos é feita pelo nimero de pares de folhas
completamente desenvolvidas. O crescimento inicial é lento, com entrends curtos.

Em condigoes ideais, a planta desenvolve 7 a |12 pares de folhas durante esta fase

(Mediavilla et al., 1998).

Floragao e Formagao de Sementes: o inicio da floragao ¢ indicado pela mudanga na

filotaxia (posicao das folhas) de oposta para alternada. A partir desse momento,

surgem os primordios florais, ainda indistinguiveis quanto ao sexo. Nesta fase, o

alongamento do caule abranda. O aparecimento dos primordios florais, assim como

o processo de floragao, ocorre da base para o topo da inflorescéncia (Clarke 1997).

e Plantas Didicas Masculinas: apés a formagao das flores estaminadas segue-se a
abertura das primeiras flores, a floragao plena (50% abertas) e o final da floragao
(95% abertas ou murchas) (Mediavilla et al., 1998).

e Plantas Didicas Femininas: define-se como o inicio da formagao da flor feminina
quando os primeiros estigmas se tornam visiveis. A floragao plena é atingida
quando 50% das bracteas estio formadas, independentemente da presenga de
pistilos com estigmas visiveis. A maturagao das sementes ocorre em trés fases:
inicio da maturagao (primeiras sementes duras), maturagao parcial (50% das
sementes duras) e fim da maturagao (95% duras ou ja dispersas) (Mediavilla et

al., 1998).
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e Plantas Monodicas: plantas monodicas desenvolvem flores femininas e masculinas.
A formagao das flores femininas inicia-se com bracteas sem pistilos, seguidas da
emergéncia dos pistilos e da floragao plena (50% das bracteas formadas). As
flores masculinas geralmente aparecem durante a floragao feminina nas
extremidades dos ramos femininos. A maturagao das sementes segue as mesmas
etapas das plantas didicas (Mediavilla et al., 1998).

Senescéncia: apos a floragao dos machos ou a maturagao das sementes nas fémeas e

monoicas, inicia-se a fase de senescéncia, caracterizada pela dessecagao das folhas,

queda foliar e dessecacao do caule. Com o tempo, ocorre a decomposicao dos

tecidos do caule (Mediavilla et al., 1998).

2.3.3. Diferenca Entre Canhamo Industrial e Cannabis Medicinal

A distingao entre o canhamo industrial e a canabis medicinal é feita sobretudo ao nivel

quimico e taxonoémico, nomeadamente com base nos teores de THC e nas variedades

a que pertencem. O canhamo industrial (C. sativa var. sativa) e a canabis medicinal (C. sativa

var. indica) tém sido diferenciados principalmente pelos seus niveis de produgao de THC.

As plantas de canabis medicinal podem chegar a produzir mais de 10% de THC, enquanto

a maior parte das variedades de cinhamo tem um teor de THC de 0.3% ou menos

(Russo, 2007).

No entanto, a nivel morfolégico encontram-se varias diferengas entre os diferentes

grupos taxonomicos de canabis:

Altura: as plantas de C. sativa var. sativa sao as que atingem maior altura, podendo
alcangar entre 3 a 6 m, com um aspeto aberto e ramificado que permite uma melhor
captagao de luz por toda a planta. Por outro lado, C. sativa var. indica apresenta um
porte mais arbustivo, com altura entre | e 2 m. A C. sativa var. ruderalis (ou spontanea)
€ a de menor porte, raramente ultrapassando os 60 cm, com uma parte aérea pouco
ramificada.

Estrutura foliar: tanto C. sativa var. sativa, como C. sativa var. indica possuem folhas
compostas digitadas. No entanto, em C. sativa var. sativa, os foliolos sao mais
alongadas, estreitos e com coloragao mais clara, enquanto em C. sativa var. indica, as

folhas sao mais largas, curtas e escuras, conferindo um aspeto de maior densidade.

I5
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As folhas de C. sativa var. ruderalis apresentam um aspeto intermédio, com menor
numero de foliolos (Figura 6) (Murovec, Erzen, FlajSman & Vodnik, 2022).

e Caule: mais lenhoso em C. sativa var. indica do que em C. sativa var. sativa, sendo mais
delgado e ligeiramente fibroso em C. sativa var. ruderalis.

e Ciclo: o ciclo vegetativo, assim como a maturagao, € mais curto e precoce em C.
sativa var. indica e C. sativa var. ruderalis (de 7 a 9 semanas), enquanto em C. sativa
var. sativa pode demorar até |6 semanas até a floracao (Basile, Tedone, Pulvento, De

Mastro & Ruta, 2023; Murovec et al., 2022; Tahir et al., 2021).

“Sativa”

“Indica”

“Ruderalis”

Figura 6 - Diferencas fenotipicas entre as diferentes variedades de Cannabis sativa
(McPartland, 2018)

2.4. Itinerario da Cultura

O canhamo tem sido frequentemente caracterizado como uma cultura tolerante a
diversos fatores de stresses abidticos (Garcia-Tejero et al.,, 2020; Rehman et al., 2021),
além de ser uma cultura capaz de crescer em condigoes ambientais adversas (Burczyk,
Grabowska, Kotodziej & Strybe, 2008; Parvez, Lewis & Afzal, 2021). No entanto, para a

instalagao da cultura é necessario ter em conta varios critérios.

e Preparagao do terreno: a preparagao de um solo bem descompactado e uniforme é
essencial para assegurar uma emergéncia homogénea das plantas (Struik et al., 2000).
Na preparagao do solo para o cinhamo recomenda-se, especialmente em solos

argilosos, a realizagdo de uma lavoura no outono ou inverno (a 3040 cm de
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profundidade), seguida da preparagao de uma superficie fina e nivelada na primavera,
pouco antes da sementeira e de acordo com as caracteristicas fisicas do solo
(Desanlis, Cerruti & Warner, 2013).

e Caracteristicas do solo: um solo adequado para o cultivo do canhamo deve ter pH
de 6.0 a 7.5; deve ser profundo, rico em nutrientes e ter boa capacidade de retengao
de 4gua. O solo franco-arenoso é o melhor para o cultivo do canhamo, seguido pelo
franco- argiloso , enquanto solo argiloso pesado e solo arenoso nao sao adequados
(Amaducci et al., 2015).

e Sementeira: a data de sementeira é definida com base na temperatura do solo e deve
ocorrer quando a temperatura do solo ultrapasse os 8.0°C (Amaducci et al., 2015)
e com base no fotoperiodo que define a duragao da fase vegetativa e, finalmente, o
rendimento de caules e sementes (Amaducci, Colauzzi, Bellocchi & Venturi, 2008;
Cosentino, Riggi, Testa, Scordia & Copani, 2013). A densidade de sementeira depende
do objetivo de produgao. Para produgao de sementes a densidade 6tima varia entre
30 a 75 plantas por metro quadrado (m?), enquanto que para a produgio de fibra
existe uma maior amplitude de valores, com densidades entre 50 a 750 plantas por
m’ (Amaducci et al., 2015). Em lItdlia, as variedades dioicas para produgdo de fibra
sio cultivadas com uma densidade de sementeira entre 90 e 100 plantas por m?
enquanto na China varia entre 120 a 150 plantas por m” Para a sementeira do
canhamo industrial sao utilizadas semeadoras com uma profundidade de 2a 3 cm e
espagamento entre linhas de 9 a 17 cm (Amaducci et al,, 2015).

e Nutrientes: os fertilizantes geralmente sao aplicados na primavera, antes da
preparagao final do solo (fésforo e potassio ou matéria organica), enquanto o azoto
é geralmente aplicado simultaneamente ou pouco antes da época de sementeira
(Amaducci et al., 2015). Shiponi & Bernstein (2021) indicam que concentragdes de
Fosforo entre 30 e 90 mg/L sao 6timas para o desenvolvimento da planta, sendo 30
mg/L suficientes para 80% do rendimento maximo (Shiponi & Bernstein, 2021). O
azoto é crucial para o crescimento vegetativo. Os niveis ideais de azoto para plantas
do género Cannabis variam entre 60 e 210 mg/L (Dilena, Close, Hunt & Garland,
2023). No entanto, o excesso de azoto pode reduzir o rendimento geral da
biomassa (Dilena et al., 2023). Em relagao ao potassio, tanto o cloreto de potassio
quanto o sulfato de potdssio sao eficazes para esta cultura, sem diferengas

significativas na altura do caule, didmetro ou rendimento (Varga et al., 2025).
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e Material Vegetal: para uma maior produgao de fibra deve-se optar por cultivares
tardias, que apresentam um crescimento vegetativo prolongado, uma vez que as
cultivares precoces atingem maiores rendimentos em semente. Dado que o
rendimento do caule e da fibra é determinado pela duragao da fase vegetativa, um
atraso na data de sementeira resulta sempre numa redugao da produgao. Contudo,
sementeiras demasiado precoces podem levar a um periodo de floracao
excessivamente prolongado, resultando numa maturagao heterogénea das sementes
(Amaducci et al., 2015). Para a produgao de fibras, a melhor escolha deve recair
sobre um genotipo que tenha um ciclo vegetativo longo e maior teor de fibras. A
escolha de uma variedade tardia pode apresentar algumas desvantagens. No caso de
uma cultura de canhamo de dupla finalidade (fibra e semente), um periodo de
floragao tardio pode nao deixar tempo suficiente para o amadurecimento das
sementes e a colheita tardia pode coincidir com periodos humidos e frios,
desfavoraveis a secagem do caule (Amaducci et al., 2015).

e Rega: no clima mediterranico, a produtividade da biomassa do canhamo ¢é
significativamente afetada pela diminuigdo da disponibilidade de agua durante a
estacao de crescimento, com perdas de entre 20.0% a 25.0% (Cosentino et al., 201 3;
Garcia-Tejero et al,, 2019). De modo geral, o canhamo parece ser relativamente
tolerante a seca temporaria, mas periodos prolongados de escassez hidrica com
elevada evapotranspiragao podem levar a redugoes criticas de produtividade (Tang,
Fracasso, Struik, Yin & Amaducci, 2018). O canhamo é uma cultura tolerante ao
stress hidrico (Garcia-Tejero et al., 2020) devido a capacidade de desenvolver um
sistema radicular profundo, que pode chegar a atingir 130 cm, sendo que a densidade
de raizes é mais elevada nos primeiros 10-20 cm de profundidade (Amaducci et al.,
2008). No entanto, o canhamo ¢é suscetivel a escassez de agua durante as fases de
germinagao, emergéncia e durante os estagios iniciais de seu crescimento (Struik et
al., 2000).

e Radiacdo: a produciao de biomassa do canhamo industrial esta relacionada com a
radiacao fotossinteticamente ativa intercetada pela cultura. A eficiéncia com que a
planta converte a radiagio em biomassa é conhecida como eficiéncia do uso da
radiacao. Estes 2 mecanismos sio determinantes na produtividade em cultivo de
exterior. Durante as primeiras semanas apds a emergéncia, o canhamo direciona a

maior parte da matéria seca para as folhas, o que promove um fechamento rapido
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do copado, aumentando a capacidade de intercetacao da radiagao (Meijer, Van Der
Werf, Mathijssen & Van Den Brink, 1995). Este fechamento precoce do dossel,
particularmente na primavera (quando a radiagao fotossinteticamente ativa €
elevada), permite maior intercetagao de luz e, consequentemente, aumento da
producao de biomassa. A queda na eficiéncia do uso da radiagao apos a floragao esta
associada a senescéncia foliar, maior respiragao associada a sintese de gordura e
proteinas nas sementes, reducao da fotossintese bruta do dossel e acumulagao de
lignina nos caules (Meijer et al., 1995). Além disso, a eficiéncia do uso da radiagao
pode ser reduzida mesmo antes da floragao sob condi¢oes de radiagao excessiva,
devido a saturacao de luz nas folhas superiores do dossel (Meijer et al., 1995), ou
em situagoes de stress hidrico (Cosentino et al., 2013).

e Fitossanidade: a producao de cianhamo industrial enfrenta diversos desafios
relacionados a pragas e doengas que podem comprometer a qualidade e o
rendimento das colheitas. Entre as principais pragas que afetam a cultura destacam-
se: i) lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea) que afeta principalmente os botoes florais,
causando danos significativos (Cranshaw et al., 2019); ii) pulgoes (Aphididae) que sao
vetores de virus e reduzem o crescimento das plantas e a produgao de rebentos
(McPartland & Rhode, 2005); iii) broca-europeia-do-milho (Ostrinia nubilalis) que
causa danos e redugao de rendimento de sementes (Runno-Paurson et al., 2024).
Entre as principais doengas que afetam o canhamo industrial destacam-se: i) Fusarium
spp. que causa murchidao e podridao de flores e folhas (Thiessen, Schappe, Cochran,
Hicks & Post, 2020); ii) Botrytis cinerea que provoca podridao, afetando
principalmente as partes florais e caules (McPartland & Rhode, 2005; Thiessen et al.,
2020); iii) Pythium spp. que esta associado a doengas de raizes em ambientes de muita

humidade (Thiessen et al., 2020).
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3. Material e Métodos

3.1. Implantagao da Cultura

O ensaio com canhamo industrial estava localizado no Instituto Nacional de Investigagao
Agraria e Veterinaria (INIAV), em Elvas. A regiao de Elvas é considerada uma area de
clima temperado, com veroes quentes e secos. No més mais frio, a temperatura média
varia entre 0.0°C e [8.0°C, enquanto durante o verio se verifica um periodo
marcadamente seco, com a temperatura média do més mais quente a exceder os 22.0°C.
O municipio de Elvas apresentou uma temperatura média anual de 17.1°C em 2024 e
uma precipitagao média anual de 534.5 mm (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera,
2024).

Para preparagao da cama de semente foi realizada uma gradagem, seguida de uma
fresagem, realizada no periodo de sazao do solo. A marcagao do terreno foi efetuada de
acordo com o esquema de campo (Figura 7) recorrendo a medigoes com fita métrica e
delineadas com cal. Foram semeadas 4 variedades de canhamo industrial — var. Futura
75, var. Fibror 79, var. Mona |6 e var. Santhica 27 (sementes comerciais certificadas),

com uma densidade de sementeira de 60.0 kg/ha.

22m
2m

10m

1.5m Futura Mona

Fibror Santhica

Sm R1 R2

Santhica Fibror

Mona Futura

Fibror Santhica

Futura Mona

R3 R4

Mona Futura

Santhica Fibror

Figura 7 - Esquema de campo - disposicao das diferentes variedades e repeticoes
do Projeto BGREENER nos dois ciclos de cultivo
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Semearam-se 4 repeticdes de cada variedade em parcelas com aproximadamente 12 m*
A sementeira foi realizada com um semeador de linhas, com 6 linhas de sementeira e
com um espagamento entre linhas de aproximadamente 15 cm. No primeiro ano a
sementeira foi realizada a 25 de junho e no segundo ano a 03 de junho. As diferentes
datas de sementeira foram definidas com o objetivo de comparar a produgao de
biomassa, a evolugao dos estados fenologicos e a altura das plantas nos dois ciclos de
cultivo em estudo. Foi instalado um sistema de rega gota-a-gota que debita 4 metros
clbicos (m®) por hora em todo o ensaio. Neste ensaio nio foram realizados quaisquer
tratamentos fitossanitarios, nem foram aplicados adubos ou fertilizantes, apenas agua foi

fornecida a cultura. Para este efeito, foram consultadas anadlises de solo do local (Anexo

).

3.2. Processamento das Amostras de Canhamo Industrial

3.2.1. Ensaio de Germinacgao

Os ensaios de germinagao foram levados a cabo no Laboratério de Biologia Vegetal da
Escola Superior de Biociéncias de Elvas no dia |5 de maio de 2024 e no dia 26 de maio
de 2025. De forma a determinar a percentagem de germinagao das sementes comerciais
foram contabilizadas 100 sementes e colocadas em placas de Petri com algodao e papel
de filtro. Foram realizadas 4 repeti¢coes por variedade e as placas foram humedecidas
com agua destilada até saturagao do algodao e colocadas numa camara de germinagao
(Fitoclima S600) com 12 horas de luz e 12 horas de escuro a 22.0°C. As sementes
germinadas foram sendo contabilizadas ao longo dos dias até a taxa germinativa
estabilizar.

A determinagao da taxa de germinagao foi efetuada com as sementes comerciais
recebidas em 2024 e 2025. Para as sementes comerciais de 2024, o ensaio foi repetido
ap6s um ano de acondicionamento em frigorifico (aproximadamente 5.0°C) para calculo

da perda de capacidade germinativa.
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3.2.2. Determinacao da Profundidade de Sementeira

Os ensaios de determinagao da profundidade de sementeira foram levados a cabo no
Laboratério de Biologia Vegetal da Escola Superior de Biociéncias de Elvas no dia 4 de
fevereiro de 2025. O ensaio foi conduzido em 4 tabuleiros alveolares de polietileno
preto, cada com 40 alvéolos de 5 cm de lado e |15 cm de profundidade. Efetuaram-se 4
repeticoes por cada profundidade de sementeira: |, 3, 5 e 7 cm. Foram semeadas 5
sementes de var. Mona 16 (obtidas na colheita de 2024 do ensaio do projeto
BGREENER) por alvéolo e semearam-se 10 alvéolos por repeticao (um total de 50
sementes por repeticao). O substrato utilizado foi composto por: 40 a 50% de humidade;
40.0 a 50.0% de matéria organica; 1.0 a 1.3% de azoto; 0.7 a 1.0% de fésforo; 0.8 a 1.1%
de potassio; 0.6 a 0.8% de calcio; 0.1 a 0.2% de magnésio; pH entre 5.5 e 6.5. Os
tabuleiros semeados foram mantidos a uma temperatura de 25.0°C com luz natural e o
substrato foi regado a cada 2-3 dias. As plantulas emergidas foram contabilizadas e
medida a sua altura (2 plantulas por repeti¢ao) nos dias 6 e 10 apos a sementeira, até ao

término do ensaio (apos |3 dias).

3.2.3. Determinacao do Teor de Canabindides

O ensaio de determinagao do teor de canabindides foi realizado no Centro Tecnolégico
Nacional Agroalimentario (CTAEX), em Badajoz, Extremadura, Espanha. Para
determinar o teor de THC das plantas através de Cromatografia Liquida de Alta
Eficiencia (HPLC) foram colhidas 5 plantas verdes por variedade e por repeticao de
modo aleatério durante a floragao.

A determinagao do perfil de canabinodides foi efetuada através de um equipamento de
HPLC Agilent 1260 Infinity |l, equipado com: bomba quaternaria modelo G711I1A
Quaternary Pump VL; injetor automatico modelo G7129A Vialsampler; detetor de
arranjo de diodos modelo G7115A 1260 DAD WR. A separagao foi efetuada numa
coluna Poroshell 120 EC-CI8 (4,6 x 150 mm, 4 pm; Agilent Technologies) contendo
fase estacionaria de dimetil-n-octadecil silano imobilizado em silica porosa. A
temperatura da coluna foi mantida em 25,0 + 0,8 °C e a detegao foi realizada a 240 nm.

A fase movel foi constituida por: solugao tampao de acido formico/formatos de amonio
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(pH = 3,20) preparada com dgua ultrapura (A); acetonitrilo HPLC-grade (B). As

condigoes de eluigao seguiram um gradiente previamente estabelecido (Figura 8).

Time Flow Mas.
. AT%] B[x] C[*] D[] . Pressure

[min] [mL/min] Limit [bar]
0.00 40.0 60.0 0.0 0.0 1.000 400.00
11.00 5.0 95.0 0.0 0.0 1.500 —
12.01 5.0 95.0 0.0 0.0 1.000 -—-
15.00 40.0 60.0 0.0 0.0 1.500 —
156.00 40.0 60.0 0.0 0.0 1.000 -

Figura 8 - Condicoes de eluicio do HPLC para determinaciao do teor de
canabindides

O material vegetal de C. sativa foi previamente seco a temperatura ambiente. Apos
secagem, as amostras foram trituradas em moinho e peneiradas para uniformizagao da
granulometria. Para cada amostra, pesou-se 0.10 gr (3 repetigdes) num copo medidor
de 50ml. Em seguida, adicionaram-se 50ml de etanol 96% (v/v) de grau HPLC. A extragao
foi conduzida em banho de ultrassons por 30 minutos, assegurando que a temperatura
da 4gua nao ultrapassasse 40.0°C (com troca de agua, se necessario). Apos a extragao,
o conteudo foi transferido para um balao volumétrico de 50.0 ml, perfazendo com etanol
96% (v/v), se necessario. Em seguida, a solucao foi filtrada utilizando seringa com filtro
(descartando os primeiros 0.2 ml) e o extrato filtrado foi colocado em frasquinhos (vials)
identificados para analise. Os vials foram colocados no equipamento e foi obtido o

resultado do teor de canabindides.

3.2.4. Ensaio de Fitotoxicidade

Os ensaios de fitotoxicidade foram levados a cabo no Laboratério de Biologia Vegetal
da Escola Superior de Biociéncias de Elvas no dia |15 de julho de 2025. Para realizacao
do ensaio de fitotoxicidade foram obtidos extratos de canhamo industrial com material
vegetal da var. Fibror 79 através de maceragao, decocgao e infusao. O material vegetal
utilizado foi colhido durante a floragao (ainda verde) e apos a colheita (seco) e colocado

a secar a temperatura ambiente e posteriormente triturado.
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e Maceragao: em 200 ml de agua destilada foram adicionados 20 gr de material
vegetal seco triturado e a mistura foi reservada durante 24 horas no escuro.
Passadas as 24 horas a mistura foi filtrada.

¢ Infusao: colocaram-se 200 ml de agua a ferver, adicionando-se 20 g de material
vegetal seco triturado, deixando-se em infusao durante 5 minutos.

e Decocgio: colocou-se a ferver 200 ml de agua destilada e apos atingir o ponto
de ebulicao foram adicionados 20 gr de material vegetal seco triturado, fervendo
durante 10 minutos.

Todos os extratos foram diluidos com agua destilada a 25, 10 e 5%. Para cada diluicao de cada
extrato e para o controlo negativo e positivo foram realizadas 4 repeticoes. Em cada placa de
Petri colocou-se algodao e papel de filtro e foram colocadas 50 sementes comerciais de alface e
humedeceram-se com |5 ml de cada extrato. As placas foram colocadas numa cimara de
germinagao (Fitoclima S600) com 12 horas de luz e 12 horas de escuro a 22.0°C durante 7 dias
(Chaves Lobon, Félix & Alias Gallego, 2023). O herbicida Podium® foi utilizado como
controlo positivo, tendo sido diluido a 0,6 ml por cada 100 ml de agua destilada e como controlo
negativo foi utilizada agua destilada. Passados os 7 dias foram contabilizadas as sementes
germinadas e foi medido o comprimento da radicula de 5 plantulas germinadas em cada placa de

Petri.

3.3. Ensaio de Campo

Durante o ensaio foi feito um acompanhamento da cultura, onde foi medida a altura das

plantas e foi feito o registo dos estados fenologicos.

3.3.1. Dados Meteorologicos

Os dados meteoroldgicos utilizados neste estudo (temperatura minima média,
temperatura maxima média, temperatura minima absoluta, temperatura maxima
absoluta, precipitagao total e velocidade do vento) foram obtidos a partir da estagao do

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) localizada no INIAV, em Elvas.
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3.3.2. Estados Fenologicos

O registo dos estados fenolégicos foi realizado através de observagao visual, 2 a 3 vezes
por semana, e foram anotados de acordo com a escala de Mediavilla et al. (1998), de
acordo com o Quadro |. Apenas era designado um determinado estado fenoldgico

quando 50% das plantas do mesmo talhiao se encontravam nesse mesmo estado.

Quadro |: Escala dos estados fenolégicos da cultura do canhamo industrial
Adaptado de: Mediavilla et al. (1998)

Codigo Definicao

Estado Vegetativo

1002 I° par de folhas
1004 2° par de folhas
1006 3° par de folhas
1008 4° par de folhas

Floracao e Formagao da Semente

2001 Primérdio floral
Planta Didica Macho

2100 Formacao de flores
2101 Comeco da floracao
2102 Floragao

2103 Fim da floracao
Planta Didica Fémea

2200 Formacao de flores
2201 Comeco da floragao
2202 Floragao

Planta Mondica

2300 Formagao flores femininas
2301 Inicio floragao feminina
2302 Floragao feminina

2303 Formacao flores masculinas
2304 Floragao masculina

2305 Inicio maturacao semente
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2306 Maturacao semente

2307 Fim maturacao semente

Senescéncia

3001 Dessecacio de folhas

3.3.3. Medicao da Altura das Plantas

Foi medida a altura na vertical de 25 plantas desde a base até ao topo da planta, por
variedade e por repeticao 22, 36 e 58 dias apos a sementeira, com recurso a uma fita
métrica. As plantas foram selecionadas para medicao de forma aleatoria, medindo

sempre a planta mais alta e a mais baixa do talhao.

3.3.4. Determinagao de Producao de Biomassa

Apos a colheita, os caules foram separados manualmente das folhas (folhas e bracteas)
e das sementes. As sementes foram posteriormente separadas das folhas com recurso
a uma maquina de debulha. Apds a separagao, cada componente da planta foi pesado
individualmente, de modo a determinar a produgao de sementes, folhas e caules para

cada variedade e respetivas repetigoes.

3.4. Tratamento estatistico dos dados

O calculo de médias e desvio padrao foi efetuado com Microsoft Excel 2016 (Microsoft
Corporation, 2016). A analise de variancia foi efetuada com recurso ao programa
Statistica (StatSoftinc, 2007), utilizando ANOVA unifatorial, teste de Duncan (com

p<0,05) para separagao de médias.
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4. Resultados

4.1. Ensaios de Laboratorio

4.1.1. Ensaio de Germinacao
4.1.1.1. Ensaio de Germinagao de Sementes Comerciais Adquiridas em
2024 e 2025

O ensaio de germinagao foi efetuado com as sementes comerciais adquiridas para os
ensaios em 2024 e em 2025. Apds os 7 dias de incubacao foram contabilizadas as
sementes germinadas e foi determinada a taxa de germinagao de cada uma das variedades

(Quadro 2).

Quadro 2: Germinac¢io das sementes comerciais das diferentes variedades de
canhamo industrial obtidas em 2024 e em 2025 (média de 4 repeticoes)

. Germinacao Média (%) o
Variedade 2024 2025 Significancia | p-value
Fibror 79 90.25 a 85.00 a n.s 0.176
Futura 75 91.50 a 87.00 a n.s 0.404
Mona 16 94.00 a 89.75 a n.s 0.225
Santhica 27 92.25 a 75.00 b * 0.002

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. * - diferenca estatistica significativa;
n.s. - sem diferenca estatistica significativa (ANOVA, teste de Duncan, p<0,05), comparando os dois anos

para as mesmas variedades.

No Quadro 2 pode-se observar que apesar do decréscimo na germinagao das sementes
comerciais obtidas em 2025, em comparagao com as sementes obtidas em 2024, apenas

se observaram diferengas significativas (p<0,05) na var. Santhica 27.

Na Figura 9 esta representada a percentagem de germinagao acumulada das sementes
comerciais das variedades de canhamo industrial em estudo obtidas em 2024 e 2025.
Em 2024, observou-se um rapido aumento da germinagao acumulada entre o dia 17 de

maio e o dia 20 de maio em todas as variedades. A partir do dia 20 de maio os valores
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tendem a estabilizar, atingindo cerca de 90% de germinacao em todas as variedades no
tltimo dia de contagem. Em 2025, a germinagao aumentou de forma gradual ao longo
do tempo quando comparada com 2024. Todas as variedades atingiram valores finais de

germinagao mais baixos do que em 2024.

De modo geral, os resultados mostram diferengas na germinagao entre as variedades e
entre os anos de obtengao das sementes, tendo existido uma maior percentagem final

de germinagao em 2024 em comparagao com 2025.

Percentagem de germinag¢ao acumulada Percentagem de germinagao acumulada
das variedades de canhamo industrial em das variedades de canhamo industrial em
2024 2025

Fibror 79 Futwra 75  ——d—Mona 16  =——p=—Santhica 27 Fibror 79 Futuwa 75 =—w—Mona 16 =——w—Santhica 27
100 100
20 90 B S—
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B0
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20 20
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a 0
17/mai  18/mai  1%/mai  20/mai  2fmai  22fmai  Bjmei  Hjmai Bfmai 20/mai fmai Olfjun  02fun  03fun  O4fjun  OSfjun  OBfjun
Data Data

Percentagem de germinagio acumulada
Percentagem de germinacio acumulada

Figura 9 - Germinacdo acumulada (%) de sementes comerciais das variedades de
canhamo industrial obtidas em 2024 e 2025

4.1.1.2. Avaliagao da Viabilidade das Sementes Comerciais ao Longo do
Tempo

Para avaliar a viabilidade das sementes ao longo do tempo foram utilizadas sementes
comerciais adquiridas em 2024 e testadas em 2 periodos distintos (maio de 2024 e
janeiro de 2025) de apenas 3 variedades (var. Futura 75, var. Mona |6 e var. Santhica
27), dado que, na sementeira, foram utilizadas a totalidade das sementes da variedade

em falta neste ensaio (var. Fibror 79) (Quadro 3).
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Quadro 3: Taxa germinativa das sementes comerciais obtidas em 2024 no momento
da rececdo e ap6s 8 meses (média de 4 repeticoes)

Germinacdao Média (%)
Variedade maio de 2024 |an;(|)r2c; de Significancia | p-value
Futura 75 91.50 a 87.50 a n.s 0.448
Mona 16 94.00 a 85.50 b * 0.003
Santhica 27 92.25 a 88.50 a n.s 0.210

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. * - diferenca estatistica significativa;
n.s. - sem diferenca estatistica significativa (ANOVA, teste de Duncan, p<0,05), comparando os dois anos

para as mesmas variedades.

De acordo com o Quadro 3 pode-se observar que apenas existem diferengas
significativas na germinagao das sementes da var. Mona |16 passados 8 meses, enquanto
que as restantes variedades, apesar de existir um decréscimo na taxa germinativa, o

mesmo nao apresenta diferengas significativas.

Comparando a taxa de germinagao das sementes obtidas em 2024 apo6s 8 meses de
armazenamento e das sementes obtidas em 2025 no momento da rececao, como mostra
o Quadro 4, pode-se observar que as sementes da var. Futura 75 e var. Mona 16 de
2024, mesmo apdés 8 meses de armazenamento nao demonstraram diferengas
significativas na taxa de germinagao quando comparadas com as sementes comerciais
obtidas em 2025 no momento da rececao. Para a var. Santhica 27, as sementes
armazenadas desde 2024 tiveram resultados estatisticamente superiores as sementes
adquiridas em 2025. Neste contexto, pode-se concluir que a viabilidade das sementes
em condigoes adequadas de armazenamento (refrigeragao a aproximadamente 5.0°C)
se mantém pelo menos durante | ano.

Quadro 4: Comparacao da taxa de germinag¢do das sementes comerciais obtidas em

2024 ap6s 8 meses de armazenamento com a taxa de germinacdo das sementes
comerciais obtidas em 2025 no momento da rececdao (média de 4 repeticoes)

Germinacao Média (%)

Variedade |Sementes 2024| Sementes 2025 - | Significincia | p-value
- apos 8 meses rececao
Futura 75 87.50 a 87.00 a n.s 0.876
Mona 16 85.50 a 89.75 a n.s 0.198
Santhica 27 88.50 a 75.00 b * 0.001
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. * - diferenca estatistica significativa;
n.s. - sem diferenca estatistica significativa (ANOVA, teste de Duncan, p<0,05), comparando os dois anos

para as mesmas variedades.

4.1.2. Determinacao da Profundidade de Sementeira

Para determinar a profundidade de sementeira ideal para as sementes de canhamo
industrial foi realizado um ensaio onde se testaram 4 profundidades distintas: I, 3, 5e 7
cm. No Quadro 5 pode-se observar que quando as sementes de canhamo industrial sao
semeadas a 3 cm de profundidade (sem diferencga estatistica significativa da profundidade
de 5 cm) tém uma taxa média de emergéncia mais elevada passados |0 dias apos a
sementeira, em comparagao com as profundidades de | cm e 7 cm, tendo demonstrado

que existem diferengas significativas entre as mesmas (p=0,001995).

Quadro 5: Emergéncia (%) de plantulas de canhamo industrial quando semeadas a
I, 3,5 e 7 cm de profundidade ap6s 4, 7 e 10 dias (Médias de 4 repeticoes).

Profundidac.le Emergépcia Emergépcia Emergén.cia [-)l;;rt::ﬂdai
de sementeira | (%) 4 dias (%) 7 dias (%) 10 dias emergidas (%)
I cm 14 20 21 2] a
3cm 29 52 52 52 b
5cm | 46 49 49 b
7cm 0 18 31 31 a

Significancia * * * *
p-value 0,000001 0,000098 0,001995 0,001995

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. * - diferenca estatistica significativa;

n.s. - sem diferenca estatistica significativa (ANOVA, teste de Duncan, p<0,05).

Numa das repeti¢oes realizadas, as sementes de canhamo industrial apresentaram a
maior taxa de emergéncia quando semeadas a 5 cm (30 sementes emergidas na repeticao
2), contudo, a média observada nesta profundidade é relativamente mais baixa,
comparada a média observada na profundidade de 3 cm, apesar disso, estas 2

profundidade nao apresentam diferengas significativas entre si.

Quando semeadas a uma profundidade de sementeira de | ou 7 ¢cm, as sementes de
canhamo industrial apresentaram uma taxa média de emergéncia mais reduzida, tendo

demorado entre 6 a 7 dias a emergir quando semeadas a 7 cm, enquanto que, quando
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semeadas a 3 e 5 cm, as primeiras plantulas emergiram 4 dias apos a data de sementeira

(Figura 10).

Figura 10 - Registo das primeiras plantulas emergidas quando semeadas a | cm
(tabuleiro a esquerda) e 3 cm (tabuleiro a direita). Tabuleiros do fundo (5 e 7 cm
de profundidade) sem plantulas emergidas. Foto tirada 4 dias apds instalacdo do

ensaio

Na Figura | | esta representada a altura média das plantulas emergidas 10 e 14 dias apos
a sementeira em funcao da profundidade (I, 3, 5 e 7 cm). Verifica-se que as alturas
médias mais elevadas, tanto na primeira medicdo como na segunda, foram nas
profundidades | e 3 cm. A profundidade de 3 cm, para além de apresentar maior nimero

de plantulas emergidas, também teve maiores valores de altura média nas duas medigoes.

A medida que a profundidade de sementeira aumenta, verifica-se uma redugao na altura

média das plantulas, especialmente na profundidade de 7 cm.

Observou-se que na segunda medigao as plantulas apresentaram valores de crescimento

mais elevados, indicando o seu crescimento ao longo do tempo.
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Figura || - Altura média das plantulas medidas 10 e 14 dias apds a sementeira
(médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (ANOVA,
teste de Duncan (p<0,05))

4.].3. Teor de Canabinoides

De modo a determinar se as plantas nao excedem o limite legal estabelecido de teor de
THC de 0.2%, foi realizada uma analise por HPLC. Os resultados obtidos (Quadro 6)
indicam que o teor de THC das 4 variedades analisadas se encontram dentro dos valores
permitidos por lei.

De acordo com o Quadro 6 verifica-se que a variedade Mona |6 apresentou um teor
de THC mais elevado, em comparagao com as restantes variedades, enquanto que a
variedade Fibror 79 e Santhica 27 apresentaram teores residuais de THC. Relativamente
ao teor de CBD, as variedades Fibror 79 e Futura 75 apresentaram valores mais
elevados, quando comparadas com as restantes variedades em estudo. O teor de CBD

nas variedades Mona |6 e Santhica 27 é praticamente residual.
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Quadro 6: Teor de THC (%) e CBD (%) determinado por HPLC das variedades em

estudo
Variedade Média (%) THC Média (%) CBD
Futura 75 0.03 b 0.10 a
Fibror 79 <0.0l a 0.12 a
Mona 16 0.10 c <0.0l b
Santhica 27 <0.0l a <00l b

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (ANOVA, teste de Duncan

(p=0,05)).

4.1 4. Ensaio de Fitotoxicidade

Na Figura 12 esta representada a percentagem de sementes de alface germinadas quando
humedecidas com extratos de canhamo diluidos em agua destilada obtidos através de
maceragao, infusao e decocgao de folhas verdes e secas. Verificou-se que nao houve
diferencgas significativas entre os controlos e os extratos em relagao a quantidade de

sementes germinadas (p=0,362417), tendo existido percentagens de germinagao entre

82 e 92.5%.

Percentagem de sementes germinadas
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Extratos Diluidos

Figura 12 - Percentagem de sementes de alface germinadas quando humedecidas
com extratos de cainhamo diluidos obtidos através de Maceracido (Mac), Infusdo
(Inf) e Decocgdo (Dec) de folhas verdes (V) e secas (S)
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Em relagao ao comprimento da radicula de sementes germinadas de alface, foi possivel
observar que houve diferencgas significativas entre controlos e extratos (p=0,000000),
tendo-se observado radiculas mais pequenas quando as sementes de alface foram
humedecidas com extratos obtidos através de decocgao e diluidos a 25%, nao havendo
diferengas entre o tipo de material vegetal utilizado (Figura 13). Estes resultados indicam
que os coprodutos (antes designados de residuos) da debulha de sementes de canhamo
industrial podem ser utilizados numa o&tica de economia circular para retardar o

crescimento de plantas, tendo potencial como herbicida.
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Figura 13 - Comprimento da radicula de sementes de alface germinadas quando
humedecidas com extratos de canhamo diluidos obtidos através de Maceragio
(Mac), Infusdo (Inf) e Decoccdo (Dec) de folhas verdes (V) e secas (S)

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (ANOVA, Teste de Duncan

(p<0,05)).
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4.2. Ensaio de Campo

4.2.1. Dados Meteorologicos

Durante os ciclos de cultivo de 2024 e 2025 as condigoes meteoroldgicas apresentaram

diferencas relevantes (Quadro 7).

Quadro 7: Resumo das condi¢6es meteorolégicas registadas entre junho e setembro
de 2024 e 2025 (T - temperatura)
Adaptado de IPMA (s.d.)

Média Média T Tminima Tmaxima Precipitacdo Velocidade
Tminima  Tmaxima  Média absoluta absoluta total (mm) do vento
(°©) () () (S (°©) (km/h)
2024 Junho 14.0 294 21,7 9.9 383 13.6 51.8
Julho 16.0 354 25,7 10.2 41.8 9.8 52.2
Agosto 17.1 36.2 26,7 12.4 40.6 0.0 51.8
Setembro 14.2 29.8 22,0 8.7 36.8 54 48.6
2025 Junho 15.6 334 24,5 1.0 42.7 0.8 53.6
Julho 16.4 34.3 25,4 12.6 40.3 0.7 47.5
Agosto 17.2 35.7 26,5 14.4 43.1 0.0 19.0
Setembro 14.0 30.3 222 9.0 37.7 0.1 28.0

Em 2025, as temperaturas maximas médias foram superiores as registadas em 2024,
assim como as temperaturas maximas absolutas. A precipitagao esteve praticamente
ausente durante o periodo de verao, com valores muito baixos em 2024, entre junho
(13.6 mm) e setembro (5.4 mm), e valores extremamente reduzidos em 2025. A
velocidade do vento foi semelhante entre os anos, embora consideravelmente inferior
em agosto de 2025 (19.0 km/h), em comparagao com os valores consistentemente mais
elevados observados ao longo de 2024. De um modo geral, ambos os anos foram
caracterizados por condi¢oes quentes e secas, tipicas do clima mediterranico da regiao
do Alentejo. Comparando os dados de 2024 e 2025 com as normais climatologicas do
IPMA para Elvas (1971-2000), verifica-se que ambos os anos apresentaram temperaturas
superiores aos valores médios histéricos, sobretudo nas temperaturas maximas de

verao. As temperaturas maximas médias em julho e agosto de 2024 e de 2025
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excederam os valores normais da estagao meteorologica de Elvas, confirmando a

ocorréncia de veroes particularmente quentes (IPMA, 2001).

4.2.2. Estados fenoldgicos

Os estados fenoldgicos foram registados segundo a escala de Mediavilla et al. (1998),
através de observacao visual das plantas, onde foram anotadas as datas em que cada
estado fenologico era observado (Anexo ii e iii). Em 2024 e 2025, o primeiro estado
fenoldgico observado foi no estado vegetativo (Figura 14), apos a emergéncia das plantas,
quando estas ja apresentavam o primeiro par de folhas verdadeiras (estado fenologico
1002). Em 2024 isso ocorreu |3 dias apés a sementeira, ja em 2025 isso aconteceu

apenas 7 dias depois, em todas as repeti¢oes e variedades.

1002 1004 1006 1008

Estado Vegetativo

Figura 14 - Estado vegetativo das plantas de cinhamo industrial. 1002 - |° par de folhas;
1004 - 2° par de folhas; 1006- 3° par de folhas; 1008 - 4° par de folhas

Em relagao a fase da floragao, tanto em 2024, como em 2025, a formagao das flores das
plantas didicas masculinas (Figura 15) (estado fenologico 2100) e das flores das plantas
didicas femininas (Figura 16) (estado fenologico 2200) variou levemente entre
variedades, tendo a var. Fibror 79 apresentado as primeiras flores | a 2 dias apods as
restantes variedades. A var. Fibror 79 mostrou ser uma variedade de floragao

ligeiramente mais tardia (Anexo ii e iii).
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Floragdo e Formacgao

2100 2101 2102 2103
da Semente

Planta Dioica Macho

Figura |5 - Floracdo e formacdao de semente em plantas diéicas macho de
canhamo industrial. 2100 - Formacio de flores; 2101 — Comeco da florag¢io; 2102-
Floracao; 2103 - Fim da floracao

Floragdo e Formacao

2200 2201 2202
da Semente

Planta Dioica FéEmea

Figura 16 - Floracdao e formac¢ao de semente em plantas didicas fémea de canhamo
industrial. 2200 — Formacgao de flores; 2201 — Comeco da floracdao; 2202- Floraciao

A Figura 17 A e B mostra os diferentes estados fenologicos das plantas monoicas de
canhamo industrial, que vao desde a formagao das flores femininas até ao final da
maturagao da semente. Na fase do inicio da formagao da semente (estado fenologico
2305), em 2024 as plantas levaram entre 43 a 46 dias a atingir este estado fenologico,
enquanto que em 2025 levaram entre 59 a 63 dias, o que esta diretamente relacionado
com a data de sementeira, sendo que em 2025 o ensaio foi instalado mais cedo do que
no ano anterior. A diferenga no tempo necessario para atingir o estado fenolégico 2305
entre os anos de 2024 e 2025. Uma hipotese de explicagao pode ser a sensibilidade ao
fotoperiodo desta cultura, a planta deteta a diminuigao das horas de luz e entra em
floragao nessa fase (Amaducci et al., 2008), no entanto, a sensibilidade ao fotoperiodo

varia entre variedades.
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Floragdo e Formagdo
da Semente

Planta Monoica

Figura I 7A - Floracdo e formacdo da semente em plantas mondicas de cinhamo
industrial. 2300- Formacao flores femininas; 2301 - Inicio floracdo feminina; 2302-
Floracao feminina; 2303 - Formacao flores masculinas

Floragdo e Formagao

2304 2305 2306 2307
da Semente

Planta Monoica

Figura 187B - Floracdo e formacdo da semente em plantas monéicas de cinhamo
industrial. 2304 — Floracao masculina; 2305 - Inicio maturacido semente; 2306-
Maturacio semente; 2307 - 4° Fim maturaciao semente

4.2.3. Altura das Plantas de Canhamo Industrial em 2024 e 2025

Para um melhor conhecimento da cultura do cAnhamo industrial, foram medidas as
alturas das plantas em 2 ciclos de cultivo, o que contribui para determinar a data de
sementeira adequada para produgao de plantas mais altas, visto que o objetivo da
producao de canhamo industrial, de modo geral, é a produgao de fibra e semente. Na
Figura 18 estao representadas as alturas medidas das diferentes variedades de canhamo
industrial no ciclo produtivo de 2024 e de 2025. As plantas foram medidas 22, 36 e 58

dias apos a sementeira.
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Figura 19 - Altura das plantas de canhamo industrial com o eixo do y a representar
a altura medida e o eixo do x a representar o dia em que foram medidas as
plantas. A) altura das plantas da var. mona |6; b) altura das plantas da var.

Santhica 27; C) altura das plantas da var. Futura 75; D) altura das plantas da var.
Fibror 79

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (ANOVA, teste de Duncan

(p=<0,05)).

Com base na Figura 18 foi possivel observar que as plantas obtiveram um crescimento
em altura mais elevado no ano de 2024. Comparando os ciclos de cultivo, a var. Mona
|6 apenas apresentou diferencas significativas na altura das plantas quando medidas aos
22 dias apos a sementeira, a var. Santhica 27 nao apresentou diferengas significativas nos
dois ciclos de cultivo aos 36 dias, na var. Futura 75 foram observadas diferengas
significativas em todos os momentos de medigao, enquanto que na var. Fibror 79, nao
se observaram diferencas significativas aos 36 dias de medigao.

Comparando a altura média de todas as variedade em estudo por ciclo de cultivo e dia

de medigao, em 2024, as alturas médias das plantas medidas 36 dias apos a sementeira
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nao apresentaram diferencas significativas (p=0,098). Ja em 2025, as alturas médias das
plantas medidas 58 dias apds a sementeira nao apresentaram diferencas significativas
(p=0,167). As restantes medigoes (exceto a medi¢ao de 2024 aos 36 dias e em 2025 aos
58 dias) em ambos os anos apresentaram diferengas significativas (p<0,05) entre

variedades.

4.2.4. Producao de Biomassa

Os dois ciclos de cultivo apresentaram niveis distintos de produgao de biomassa. As
diferengas de produgao entre 2024 e 2025 podem ser observadas nos caules (Figura 19),
nas folhas (Figura 20) e nas sementes (Figura 21). Para todos os componentes de
produgao analisados, a produgao de biomassa foi superior na campanha de 2024, tendo-
se verificado uma redugao acentuada em 2025. A analise estatistica confirmou diferencas
significativas entre os dois ciclos de cultivo na produgao de biomassa, com valores de p

de 0,000149 para as folhas, 0,00047 para as sementes e 0,0002175 para os caules.

Apesar de a variedade Mona 16 ter apresentado a maior redugao na produciao de
sementes e folhas numa das repeti¢oes, a variedade Santhica 27 apresentou a maior

reducao média na producao de caules, folhas e sementes entre os dois anos de cultivo.

Producao de Biomassa - Caule (2024 vs 2025)

(%]

3,4375b
o4 3,5125b
2,8625b
53 2,7b
g , I 5a
S 1,0375a
3 081252 Stk
a | I
0
Santhica 27 Mona 16 Futura 75 Fibror 79
Variedade
H2024 m2025

Figura 19 - Comparacao da producao de biomassa dos caules das variedades de
canhamo comparando os ciclos de cultivo de 2024 e 2025.

Médias seguidas da mesma letra nido diferem estatisticamente entre si (ANOVA, Teste de Duncan
(p=0,05))
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Producao de Biomassa - Folhas (2024 vs 2025)
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Figura 200 - Comparacdo da producao de biomassa das folhas das variedades de
canhamo comparando os ciclos de cultivo de 2024 e 2025.

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (ANOVA, Teste de Duncan
(p=0,05))
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Figura 21 - Comparacdo da producdo de sementes das diferentes variedades de
canhamo comparando os ciclos de cultivo de 2024 e 2025

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (ANOVA, Teste de Duncan

(p<0,05)).
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5. Discussao

Relativamente aos ensaios de germinagao, os resultados apresentaram elevadas taxas de
germinagao em todas as variedades, embora com um ligeiro decréscimo nas sementes
obtidas em 2025, sendo apenas significativo na variedade Santhica 27. Ainda assim, a taxa
de germinagao das sementes obtidas, tanto em 2024 como em 2025, cumpre com o
padrao de certificacao de sementes que exige um minimo de 75% de germinagao (Hemp-
it, 2026). As diferengas observadas entre lotes podem refletir variagoes nas condigoes
de produgao e na qualidade fisioldgica inicial das sementes, fatores conhecidos por
influenciar a germinagao no canhamo (Islam, Rengel, Storer, Siddique & Solaiman, 2022).
A diferenga observada entre variedades, particularmente na Santhica 27, pode indicar
maior sensibilidade desta variedade a variagoes nas condigoes de produgao, podendo
ser influenciada por condi¢oes de stress, refletindo diferencas intrinsecas ao nivel
fisiologico (Hu, Liu & Liu, 2018).

Relativamente ao armazenamento, os dados obtidos indicam que o armazenamento em
condigoes controladas pode ser uma estratégia eficaz para manter a viabilidade das
sementes ao longo do tempo. Embora a germinagao do canhamo seja sensivel a fatores
ambientais como a temperatura, a qualidade fisioldgica inicial das sementes é um dos
principais determinantes do sucesso germinativo (Geneve, Janes, Kester, Hildebarnd &
Davis., 2022).

Em relacao aos resultados obtidos nos ensaios de profundidade de sementeira, estes
indicam que a profundidade de sementeira influencia significativamente na emergéncia e
no desenvolvimento inicial das plantulas de canhamo, sendo a profundidade de 3 cm a
profundidade utilizada onde se obtiveram melhores resultados. Esta profundidade
apresentou maior percentagem de emergéncia e emergéncia mais rapida, o que indica
que proporciona condigoes mais favoraveis para a germinagao e estabelecimento inicial.
As profundidades de 3 e 5 cm nao apresentaram diferengas significativas em relagao a
percentagem de plantulas emergidas, tendo revelado melhor desempenho
comparativamente as profundidades de | e 7 cm. A profundidade de sementeira é um
fator critico no estabelecimento do canhamo, devendo assegurar um equilibrio entre
humidade adequada e capacidade de emergéncia, sendo recomendada a sementeira a
uma profundidade de 2-3 cm de forma a maximizar o desempenho agronémico do

canhamo (Baldini et al., 2018; Viskovi¢ et al., 2023).
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A maior altura média das plantulas observada nas profundidades de | e 3 cm reforga que
profundidades mais reduzidas favorecem o crescimento inicial. No entanto,
profundidades de 7 cm resultaram em plantulas menos desenvolvidas.

Os resultados obtidos em relagao ao teor de canabindides, demonstraram que todas as
variedades analisadas apresentam teores de THC inferiores ao limite legal de 0.2%,
confirmando que sao adequadas para produgao de canhamo industrial. As diferengas
observadas entre variedades, com a Futura 75 a apresentar valores mais elevados de
THC e as variedades Fibror 79 e Santhica 27 valores residuais, refletem a forte influéncia
do gendtipo na sintese de canabindides. Relativamente ao CBD, verificou-se que as
variedades Fibror 79 e Futura 75 apresentaram maiores concentragoes, enquanto Mona
|6 e Santhica 27 revelaram valores residuais. Esta variabilidade no teor de canabindides
esta de acordo com estudos que indicam que o perfil de canabindides é altamente
dependente da variedade, sendo determinado geneticamente, embora possa ser
modulado por fatores agronomicos (Bruce, Connelly & Ellison, 2022). Estes resultados
obtidos refor¢gam que o teor de canabindides pode variar. No entanto, praticas agricolas,
como a fertilizagao, podem influenciar o crescimento e a produtividade, sem alterar
significativamente a relagao entre CBD e THC (Kakabouki et al., 2021). Os dados
confirmam que a escolha da variedade é o principal fator determinante do teor de THC
e CBD de acordo com as exigéncias legais.

De acordo com os ensaios de fitotoxicidade, os resultados obtidos demonstraram que
os diferentes extratos de canhamo nao tiveram um efeito significativo na percentagem
de germinagao das sementes de alface, indicando que, a inibigao da germinagao foi
idéntica em todos os extratos testados, incluindo o herbicida. Por outro lado, verificou-
se um efeito significativo ao nivel do crescimento da radicula, com redugdes mais
acentuadas sobretudo nos extratos obtidos por decocgao a concentragoes mais elevadas
(25%). Alguns estudos indicam que os efeitos alelopaticos do canhamo podem nao se
manifestar na germinagao, mas sim em fases posteriores do desenvolvimento (Pudetko,
Majchrzak & Narozna, 2014; Shikanai & Gage, 2022). Este resultado sugere que os
compostos alelopaticos presentes no canhamo afetam principalmente o crescimento
inicial das plantulas, sendo este parametro mais sensivel do que a germinagao. Este
comportamento tem sido descrito em outros estudos, uma vez que o alongamento
radicular € um dos primeiros processos fisiologicos a ser afetado por aleloquimicos

(Mahmoodzadeh, Ghasemi & Zanganeh, 2015; Singh & Thapar, 2003).
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A maior inibicao observada nos extratos obtidos por decocgao pode estar relacionada
com uma maior extragao de compostos bioativos devido a utilizagao de temperaturas
mais elevadas, aumentando a disponibilidade de substancias com potencial alelopatico.
Estudos recentes indicam que o método de extracao influencia significativamente a
concentragao e atividade dos aleloquimicos presentes no canhamo (Koji¢ et al., 2025;
Poonsawat, Srilasak & Koodkaew, 2024).

De forma geral, os resultados confirmam o potencial alelopatico do canhamo, sobretudo
ao nivel do crescimento inicial das plantulas, reforcando a sua possivel aplicagao em
estratégias de controlo de infestantes em produgao biolégica.

No que diz respeito aos ensaios de campo, os resultados obtidos ao longo dos dois
ciclos de cultivo evidenciam diferengas claras no comportamento fenoldgico e no
crescimento das quatro variedades de canhamo industrial, influenciadas sobretudo pela
data de sementeira e pelas condigoes meteoroldgicas. A variagao observada entre 2024
e 2025 confirma que o cinhamo responde de forma sensivel ao fotoperiodo e a
temperatura, fatores determinantes na progressao fenologica da cultura (Amaducci et
al., 2008). De facto, verificou-se que a sementeira tardia de 2024 promoveu uma
progressao fenologica mais rapida e um crescimento vegetativo mais acentuado,
enquanto a sementeira precoce de 2025 resultou num ciclo mais longo e numa floragao
mais tardia.

Os diferentes estados de desenvolvimento observados estao de acordo com a escala
BBCH para o canhamo (Mishchenko et al., 2017), seguindo a progressao habitual desde
o crescimento vegetativo até a floragao e maturagao. No entanto, a escala utilizada neste
trabalho (Mediavilla et al., 1998) assim como em outros estudos (Babaei et al., 2024;
Saragoga et al.,, 2026; Zhang et al., 2021), permitiu uma caracterizagao mais detalhada,
uma vez que distingue explicitamente entre plantas monoicas e didicas e entre fases
masculinas e femininas. Esta diferenciagao nao é contemplada na escala BBCH,
constituindo uma limitagdo quando se pretende analisar com maior precisao o
comportamento reprodutivo da cultura, o que se torna importante em estudos
comparativos entre variedades.

As diferencas observadas entre variedades, nomeadamente o desenvolvimento
ligeiramente mais tardio da Fibror 79, reforcam a existéncia de variabilidade genética na

resposta ao fotoperiodo e a temperatura. Estas diferengas tornam-se evidentes na fase
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de floragao, cuja duragao e inicio variaram entre genotipos (Candelario-Guerrero et al.,
2023).

A influéncia das condigoes meteoroldgicas foi também evidente. Em 2024, apesar de se
registarem temperaturas inferiores as de 2025, estas foram mais proximas do intervalo
otimo para o desenvolvimento da cultura, favorecendo um crescimento vegetativo mais
rapido e resultando em plantas de maior altura. Em contraste, em 2025, as temperaturas
mais elevadas poderao ter ultrapassado o otimo fisiologico, contribuindo para um
crescimento mais lento. De facto, temperaturas elevadas associadas a elevada radiacao
podem potenciar o crescimento do canhamo, desde que nao ocorram niveis excessivos
de stress (Cosentino et al, 2013). A literatura confirma que aumentos bruscos de
temperatura acima do intervalo 6timo podem comprometer significativamente o
desenvolvimento das plantas. A gravidade dos danos causados pelo stress térmico
depende da intensidade e duracao desse stress, bem como do estado de
desenvolvimento da planta (Wabhid et al., 2007). Temperaturas elevadas podem induzir
o fecho dos estomas como mecanismo de redugao da perda de agua, limitando a entrada
de CO, e, consequentemente, a taxa fotossintética, o que conduz a uma menor
producao de assimilados e a reducao do crescimento vegetal e da produtividade
(Mahajan et al., 2025). Para além disso, sementeiras tardias tendem a reduzir o periodo
vegetativo disponivel antes da inducao floral, levando a plantas mais curtas em latitudes
elevadas, mas em climas quentes, como o Alentejo, podem promover um crescimento
mais rapido devido as temperaturas mais elevadas no inicio do ciclo (Sengloung et al.,
2009). Estes resultados alinham com esta Gltima tendéncia, uma vez que a sementeira
tardia de 2024 proporcionou condi¢gdes mais favoraveis ao crescimento inicial,
resultando em maior altura final das plantas. Por outro lado, a sementeira precoce de
2025, ao decorrer sob temperaturas mais elevadas, tera contribuido para um
crescimento mais lento, mas permitiu um prolongamento da fase vegetativa. Estas
diferencas refletiram-se também na produtividade, tendo-se observado um desempenho
superior em 2024 relativamente a 2025, o que refor¢a o impacto das condi¢oes

climaticas no crescimento e rendimento em biomassa desta cultura.
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6. Conclusoes

Os resultados obtidos ao longo deste estudo permitiram caracterizar o comportamento
agronomico de quatro variedades diferentes de canhamo industrial, evidenciando a
influéncia de fatores como a qualidade da semente, a profundidade de sementeira, a data

de instalagao da cultura e as condigdes meteoroldgicas.

Relativamente a germinagao, verificou-se que todas as variedades apresentaram elevadas
taxas germinativas (entre 75 e 94%), embora com alguma variabilidade entre anos e
genotipos, destacando-se a importancia da qualidade do lote de sementes. Confirmou-
se que o armazenamento em condi¢oes controladas permite manter a viabilidade das
sementes por periodos prolongados, sem perdas significativas na maioria das variedades,
mantendo valores de germinagao entre 85.5 e 88.5%, no entanto, seriam necessarios
mais ensaios, nomeadamente com um maior periodo de conservagao, para confirmar

esta tendéncia.

No que diz respeito a instalagao da cultura, a profundidade de sementeira revelou-se
um fator critico, tendo a profundidade de 3 cm proporcionado melhores resultados em
termos de emergéncia, rapidez de estabelecimento e crescimento inicial das plantulas.
Profundidades extremas comprometeram a emergéncia, demonstrando a importancia

da correta instalagao da cultura.

Relativamente a composi¢ao quimica, todas as variedades apresentaram teores de THC
inferiores ao limite legal, variando entre <0.01 e 0.10%, confirmando que sao adequadas

para a produgao de canhamo industrial.

Os ensaios de fitotoxicidade evidenciaram que os extratos de canhamo nao afetaram
significativamente a germinagao (82-92.5%), mas influenciaram negativamente o
crescimento radicular, indicando que o potencial alelopatico da cultura se manifesta

sobretudo nas fases iniciais de desenvolvimento das plantulas.

A anilise fenologica demonstrou que o desenvolvimento do cianhamo é altamente
dependente da interagao entre o gendtipo e as condigoes ambientais, particularmente a

temperatura. As diferengas observadas entre os dois anos de estudo evidenciaram que
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temperaturas mais elevadas nem sempre se traduzem em maior crescimento, podendo

induzir stress térmico e limitar o seu desenvolvimento.

De forma global, este estudo confirma que o sucesso do cultivo de canhamo industrial
depende da otimizagdo de praticas agronomicas, particularmente em condigoes
mediterranicas como as do Alentejo. Para dar continuidade a estes resultados, sera
desejavel que em trabalhos futuros sejam realizadas datas de sementeira distintas,

avaliando o seu efeito na produtividade, qualidade da fibra e rendimento em semente.
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Anexos

Anexo i Analise de solo do local de ensaio

CERTIFICADO DE ANALISIS
C ERTI FICATE 0 F ANALYSIS N*® registro Laboratorio § lab record number: 224 9751 [v. 1

Datos del chente I customer data

Centro Tecnoldgico Nacional Agroalimentario Extremadura - CTAEX
Direccion | address
Cira. de Villafranco a Balboa km 1,2
CIF [ NIF [c6d cliente [ customer code  [email
500334478 CTAEX ctacm@ctasx.com
Codigo postal code |_:b:a dad [ town - city |Prc'.'incia [ province |Pa'5 I State - country
08195 Villafranco del Guadiana BADAJOZ Espana

Descripcion de muesira por el laboratorio | SUELO

Laboratory description

Fecha recepcion | 27/11/24 | Envase PLASTICO Transportado a CTAEX por| EN PERSOMNA
Entry date Container Carmied to Ctaex by
Referencia del clente / customer reference (**)
B

Determinacién | parameter Metodologia { method Resultado | result

AMALISIS DE SUELOS

SUELO COMPLETO

pH (suelo/agua 1/2,5) Electroquimico T.14
Conductividad (extracto 1/5 pSicm) Conductimetria 30,20
Mitragena (%) Kjetdahl 012
Relacion C /N Caleulo 10,25
Fosforo (Olsen, ppm P) ICP 43498
CATIONES DE CAMBIO (MEQ / 100 G)
Potasic (meq / 100 g) ICP 0.4d
Calcio {meq ! 100 g) ICP 13,14
Magnesio (meq/ 100 gj ICP 372
Sodio (meq /100 g) IcP 0,41
MATERIA ORGANICA (%)
Carbono organico oxidable (%) Oxidacion Cr20TH2 122
Materia organica oxidable (%) Oxidacion Cr20TK2 2,74
Materia organica tofal (%) Oixidacion Cr207K2 2,74
OLIGOELEMENTOS (PPM)
Caobre (ppm) ICP 1,202
Hierro (ppm} ICP 2027
Manganeso (ppm) ICP 2681
Zinc {ppm) ICP 8,238
Boro {ppm) ICP 01214
TEXTURA
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Anexo ii Registo dos estados fenologicos das variedades de cinhamo em estudo

em 2024

Codigo | Definicdo FUTURA 75 | FIBROR79 | MONA |6 SANTHICA 27

Estado Vegetativo

1002 |° par de folhas 08/07/2024 08/07/2024 | 08/07/2024 08/07/2024

1004 2° par de folhas 11/07/2024 11/07/2024 11/07/2024 11/07/2024

1006 3° par de folhas 15/07/2024 15/07/2024 15/07/2024 15/07/2024

1008 4° par de folhas 17/07/2024 17/07/2024 17/07/2024 17/07/2024

Floracio e Formacio da Semente

2001 Primérdio floral 20/07/2024 22/07/2024 | 20/07/2024 20/07/2024

Planta Di6ica Macho

2100 Formagao de flores 22/07/2024 24/07/2024 | 22/07/2024 22/07/2024

2101 Comeco da floragao 24/07/2024 30/07/2024 24/07/2024 24/07/2024

2102 Floragao 30/07/2024 06/08/2024 | 30/07/2024 30/07/2024

2103 Fim da floragao 06/08/2024 09/08/2024 | 06/08/2024 06/08/2024

Planta Di6ica FEmea

2200 Formacao de flores 24/07/2024 30/07/2024 | 24/07/2024 24/07/2024

2201 Comecgo da floragao 30/07/2024 06/08/2024 | 30/07/2024 30/07/2024

2202 Floragao 06/08/2024 09/08/2024 | 06/08/2024 06/08/2024

Planta Monéica

2300 Formacao flores 24/07/2024 30/07/2024 | 24/07/2024 24/07/2024
femininas

2301 Inicio floragao 30/07/2024 06/08/2024 | 30/07/2024 30/07/2024
feminina

2302 Floragao feminina 06/08/2024 09/08/2024 | 06/08/2024 06/08/2024

2303 Formagio flores 22/07/2024 24/07/2024 | 22/07/2024 22/07/2024
masculinas

2304 Floragdo masculina 30/07/2024 06/08/2024 | 30/07/2024 30/07/2024

2305 Inicio maturagio 09/08/2024 09/08/2024 | 06/08/2024 06/08/2024
semente

2306 Maturagio semente 21/08/2024 21/08/2024 | 21/08/2024 21/08/2024

2307 Fim maturagao 20/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 20/09/2024

semente

ESBE.SA.45-Rev.2

65




Senescéncia

3001

Dessecagao de folhas

02/09/2024

02/09/2024

02/09/2024

02/09/2024

Anexo iii Registo dos estados fenolégicos das variedades de cianhamo em estudo

em 2025
Codigo | Definicao FUTURA 75 | FIBROR79 | MONA 16 | SANTHICA 27
Estado Vegetativo
1002 1° par de folhas - - - -
1004 2° par de folhas 16/06/2025 16/06/2025 16/06/2025 16/06/2025
1006 3° par de folhas 20/06/2025 20/06/2025 20/06/2025 20/06/2025
1008 4° par de folhas 23/06/2025 23/06/2025 23/06/2025 23/06/2025
Floracio e Formacio da Semente
2001 Primérdio floral 07/07/2025 08/07/2025 07/07/2025 -
Planta Di6ica Macho
2100 Formagao de flores 09/07/2025 10/07/2025 09/07/2025 -
2101 Comego da floragao 15/07/2025 17/07/2025 15/07/2025 -
2102 Floragio 17/07/2025 19/07/2025 17/07/2025 -
2103 Fim da floragdo 25/07/2025 28/07/2025 25/07/2025 -
Planta Didica FEmea
2200 Formagao de flores 16/07/2025 17/07/2025 16/07/2025 16/07/2025
2201 Comego da floragao 20/07/2025 22/07/2025 20/07/2025 20/07/2025
2202 Floragio 22/07/2025 25/07/2025 22/07/2025 22/07/2025
Planta Monéica
2300 Formacio flores 16/07/2025 17/07/2025 16/07/2025 16/07/2025

femininas

2301 Inicio floragdo feminina | 20/07/2025 22/07/2025 20/07/2025 20/07/2025
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2302 Floragao feminina 22/07/2025 25/07/2025 22/07/2025 22/07/2025

2303 Formacao flores 09/07/2025 10/07/2025 09/07/2025 09/07/2025
masculinas

2304 Floracao masculina 17/07/2025 19/07/2025 17/07/2025 17/07/2025

2305 Inicio maturagao 31/07/2025 04/08/2025 31/07/2025 31/07/2025
semente

2306 Maturagdo semente 27/08/2025 27/08/2025 18/08/2025 25/08/2025

2307 Fim maturagio 17/09/2025 17/09/2025 15/09/2025 17/09/2025
semente

Senescéncia

3001 Dessecacio de folhas 27/08/2025 27/08/2025 27/08/2025 27/08/2025
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