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RESUMO: O género Caladium tem relevancia historica na horticultura ornamental, mas também vem sendo
investigado em 4areas relacionadas a biotecnologia, a fisiologia vegetal e a protegao de plantas. Apesar disso, a
producio cientifica sobre o género ainda se mostra dispersa, o que dificulta a identificacdo de tendéncias, de
eixos tematicos consolidados e de lacunas de pesquisa. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo
realizar uma analise bibliométrica da produgio cientifica sobre Caladium indexada na Web of Science. Foram
analisados 260 registros publicados entre 1936 e agosto de 2025, utilizando o pacote Bibliometrix no ambiente
R, com base em indicadores de producio, citagdes, autores, fontes, instituicGes, paises e estrutura tematica da

literatura. Os resultados evidenciaram o predominio histérico da horticultura ornamental, com destaque patra
a University of Florida e a revista HortScience, além da expansao recente dos estudos em biotecnologia,
micropropagacido, diversidade genética e analises transcriptomicas. Também foram identificadas
contribuicbes em fitopatologia, remediacio ambiental e manejo de nematoides. Conclui-se que a literatura
sobre Caladinm vem ampliando seu escopo cientifico, embora ainda persistam lacunas em entomologia,
fitopatologia e no manejo quimico de plantas daninhas.
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Scientific production on the genus Caladium: advances, gaps, and perspectives in
plant protection

ABSTRACT: The genus Caladium has historical relevance in ornamental horticulture, but it has also been
investigated in areas related to biotechnology, plant physiology, and plant protection. Even so, the scientific
production on this genus remains dispersed, making it difficult to identify trends, consolidated thematic axes,
and research gaps. In this context, this study aimed to perform a bibliometric analysis of the scientific
production on Caladium indexed in the Web of Science. A total of 260 records published between 1936 and
August 2025 were analyzed using the Bibliometrix package in the R environment, based on indicators of
production, citations, authors, sources, institutions, countries, and the thematic structure of the literature. The
results revealed the historical predominance of ornamental horticulture, with emphasis on the University of
Florida and the journal HortScience, as well as the recent expansion of studies in biotechnology,
micropropagation, genetic diversity, and transcriptomic analyses. Contributions were also identified in
phytopathology, environmental remediation, and nematode management. It is concluded that the literature
on Caladium has been broadening its scientific scope, although gaps remain in entomology, phytopathology,
and chemical weed management.

Keywords: bibliometrics; ornamental horticulture; plant health; biotechnology; Web of Science.

1. INTRODUCAO

O genero Caladium, pertencente a familia Araceae, tem
releviancia no campo ornamental e também em contextos
agronémicos e ambientais. Inicialmente valorizado
sobretudo por seu potencial estético, o género também
passou a despertar interesse cientifico em razdo da
diversidade de padrées foliares e da variacdo morfoldgica
observada entre espécies e cultivares. Estudos classicos em
fisiologia e patologia vegetal contribuiram para ampliar a
insercao de Caladinm em diferentes abordagens de pesquisa
(DICKEY, 1981; HARTMAN, 1974).

A insercio do género Caladium em pesquisas sobre
interagdes planta-patdgeno ocorreu de forma precoce, com

investigacdes sobre podridées radiculares e doengas do solo,
o que ampliou sua relevancia em estudos fitopatologicos
(THORPE et al., 2005). Esses trabalhos estabeleceram uma
conexdo entre a horticultura ornamental e a protecio de
plantas, um campo ainda pouco explorado na literatura sobre
as Araceae.

Além da fitopatologia, a ecofisiologia também contribuiu
para a valorizagio do género. Experimentos demonstraram
aspectos relacionados a reproducio e ao metabolismo
(Skubatz, 1990), bem como a biomecanica de estruturas
foliares, destacando o papel adaptativo do género em
diferentes ambientes (SOLTAU, 2009). Esses estudos
evidenciam que Caladium pode ser utilizado como modelo de
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estudo em pesquisas de biologia vegetal, para além de seu uso
ornamental.

A quimica ecolégica também ampliou o escopo de
investigacdao sobre o género, por meio da caracterizagio de
compostos volateis e de interagdes quimicas. Trabalhos de
Maia et al. (2006, 2012) identificaram substancias relevantes
em interagbes planta-inseto, ampliando o escopo de
investigacdo na entomologia aplicada. Complementarmente,
pesquisas de Ritter (2012), na 4rea de etnobotanica, indicaram
potenciais usos farmacologicos de metabolitos presentes em
Caladium, relacionando o género a usos tradicionais e ao
interesse medicinal.

Outra linha importante refere-se a evolugdo e a
diversidade genética. Loh (1999), em estudos de biologia
evolutiva, discutiu padrées de diversidade em Araceae,
reforcando a importancia do género Caladium nas anilises de
variacio fenotipica e de relagdes filogenéticas. Essas
abordagens ampliaram seu papel como objeto de estudo em
genética comparativa, além de sua aplicacio ornamental.

O potencial ambiental de Caladium também foi
evidenciado em estudos sobre remediacao de contaminantes.
Horsfall (2005a,b) relatou a capacidade da biomassa de
Caladinm bicolor de adsorver metais pesados, especialmente
chumbo, indicando seu possivel uso em processos de
remediacio de ambientes contaminados. Esse resultado
amplia o interesse cientifico pela espécie para além do uso
ornamental, destacando aplicacGes ambientais associadas ao
seu aproveitamento.

Na agricultura tropical, contribui¢des de Ahmed (2004),
em Scientia Horticulturae, destacaram o desempenho
agronomico de cultivares em sistemas produtivos,
evidenciando a relevancia de espécies do género em
contextos comerciais. Ja Quénéhervé (2006), em Crop
Protection, inseriu o género Caladinm em discussdes sobre
manejo de nematoides, reforcando sua aplicabilidade em
temas diretamente relacionados a protecio de plantas.

Ao reunir diferentes abordagens, como fitopatologia,
ecofisiologia, quimica ecolégica, remediagio ambiental e
agronomia, o género Caladium evidencia sua relevancia
cientifica em multiplas areas do conhecimento. Embora a
producio historica esteja fortemente associada a horticultura
ornamental, a literatura também inclui estudos voltados 2
sanidade vegetal e aos sistemas agricolas. Nesse contexto, a
organizacio e a sintese dessa produgio tornam-se necessarias
para identificar padrées de publicagdo, temas predominantes
e lacunas de investigacdo. Assim, este estudo teve como
objetivo realizar uma analise bibliométrica da produgio
cientifica sobre o género Caladinum indexada na Web of
Science, com énfase na evolugdo temporal das publica¢des,
nas principais fontes, autores, instituicdes e paises, bem como
nos temas recorrentes e nas lacunas relacionadas a protecdo
de plantas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Base de dados, estratégia de busca, e periodo de
analise

A pesquisa foi conduzida por meio de abordagem
bibliométrica, utilizando a plataforma Web of Science (WoS)
como base de dados, devido a sua ampla utilizagio em
estudos de producio cientifica e a compatibilidade de seus
metadados com ferramentas de andlise bibliométrica no
ambiente R. A estratégia de busca foi realizada em
19/06/2025 e tecupetou registros que contém o termo
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“Caladiun/” no campo Topic (titulo, resumo e palavras-
chave).

Inicialmente, foram considerados todos os registros
indexados na WoS, sem aplica¢do prévia de filtros por pafs,
idioma ou tipo de documento, com o objetivo de obter um
panorama abrangente da producio cientifica sobre o género
Caladinm. O conjunto recuperado totalizou 260 registros,
distribuidos no periodo de 1936 a agosto de 2025, sendo 1936
o ano do registro mais antigo identificado na base.
Apés a remocio de duplicidades e a conferéncia dos registros
recuperados, os metadados foram exportados e organizados
em uma planilha eletronica (xIsx) para conferéncia do
conjunto e preparagao do processamento analitico.

2.2. Processamento dos dados e
bibliografica

O processamento dos dados foi realizado no RStudio,
utilizando o R (versio 2025.05.1 Build 513) e o pacote
Bibliometrix (versio 5.0). O fluxo analisado incluiu a
importacdo de metadados, a padronizacdo das informagdes
bibliograficas e a preparacio das varidveis para analises
descritivas e de rede. Foi realizada a normalizagio dos nomes
de autores, institui¢oes e periédicos, bem como a revisio dos
termos das palavras-chave, com a finalidade de reduzir
duplicidades e wvariacbes de grafia que poderiam
comprometer a consisténcia dos resultados. Esse
procedimento  proporcionou maior estabilidade nas
contagens de frequéncia e nas estruturas de relacionamento
entre 0s elementos bibliograficos analisados.
Adicionalmente, foi realizada a caracterizacio do conjunto
recuperado em relagdo as variaveis bibliograficas disponiveis
no WoS, incluindo o tipo de documento e o idioma, com o
objetivo de contextualizar o perfil da amostra.

padronizagao

2.3. Analises bibliométricas

As analises bibliométricas abrangeram  diferentes
dimensdes da produgio cientifica sobre Caladium, incluindo
a producio anual de documentos, a evolucio anual das
publicacoes, os autores mais produtivos, as instituicdes e os
paises com maior participacio, as fontes de publicacio mais
relevantes e os documentos mais citados.

Para a exploracdo tematica da literatura, foram geradas
redes de coocorréncia de palavras-chave e mapas tematicos
no pacote Bibliometrix. Esses recursos foram utilizados para
identificar temas centrais, temas consolidados e tépicos com
menor densidade de investigagio ao longo do periodo
analisado. Os graficos e mapas gerados serviram de suporte
a interpretacdo dos padroes de organizacdo e de evolu¢io da
literatura cientifica sobre o género. Parte das figuras foi
produzida diretamente no ambiente R, com apoio do pacote
Bibliometrix, e parte dos graficos foi elaborada e refinada em
Python 3, com uso de bibliotecas para manipulagio e
visualizacdo de dados, como pandas e matplotlib, conforme
a necessidade de ajuste visual, padronizacio grafica e
melhoria da apresentacdo dos resultados.

2.4. Reprodutibilidade e interpretagio dos resultados

O script utilizado no processamento dos dados, na analise
bibliométrica e na elaboragdao dos graficos em R e Python foi
organizado de modo a favorecer a reprodutibilidade do
estudo e podera ser disponibilizado mediante solicitagdo aos
autores, com o objetivo de favorecer a reprodutibilidade do
estudo. Por fim, os resultados quantitativos foram
interpretados de acordo com o escopo do trabalho, com
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énfase na identificacio de tendéncias, lacunas e
oportunidades de pesquisa relacionadas a prote¢ao de plantas
no contexto do género Caladinm.

3. RESULTADOS
3.1. Produgio cientifica anual sobre Caladium

A anilise da producdo cientifica anual sobre Caladinm
mostrou que os principais picos de publicacGes ocorreram
em 2024 (13 artigos), 2011 (12), 2022 (11), 2006 (11) e 2008
(11) (Figura 1). Esses picos coincidem com periodos de maior
volume de estudos em melhoramento genético e
biotecnologia vegetal, além da atuagdo recorrente de grupos
de pesquisa com produgio continua sobre o tema. Em 2011,
a producio foi impulsionada principalmente por trabalhos
desenvolvidos na Universidade da Flérida, com a
participagdo recorrente de autores como Zhanao Deng e
Brent K. Harbaugh, o que reforca a centralidade desse grupo
na literatura sobre Caladinm. Em 2022, destacaram-se estudos
voltados ao manejo de nematoides e a introdugdo de novas
cultivares (GU et al,, 2022). Em 2024, observou-se maior
diversidade de autores, incluindo YD Wang, Xiaodong Cai e
Natalia A. Peres, o que evidenciou a participacio de
diferentes grupos de pesquisa.

Produ¢ao Cientifica Anual

Namero de Artigos
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Figura 1. Produgio cientifica anual sobre o género Caladium.
Figure 1. Annual scientific production on the genus Caladium.

Ainda no contexto da distribui¢do da produgao cientifica,
a analise por autores e institui¢oes indicou a predominancia
de Brent K. Harbaugh (43 registros), seguida por Zhanao
Deng (36), ZN Deng (22) e Natalia A. Peres (18). A
Universidade da Flérida concentrou cerca de 140 afiliacoes,
evidenciando sua presenca histérica na pesquisa sobre
Caladinm. Além disso, instituicdes asidticas, como a Yangtze
University e a Guangdong Academy of Agricultural Sciences,
bem como universidades da Nigéria e da Tailandia, tiveram
participagdao relevante, contribuindo para a expansio da
distribui¢do geografica da produgio cientifica. Esse padrio ¢é
particularmente importante porque o cultivo de Caladium
ocorre de forma expressiva em regides tropicais, onde
também se concentram as demandas por pesquisas aplicadas
a protecio de plantas.

Do ponto de vista das areas tematicas, a maior parte das
publicagoes esteve associada a Agricultura
(aproximadamente 140 registros) e as Ciéncias Vegetais
(aproximadamente 64 registros), o que confirma o carater
predominantemente ornamental e fisiolégico da literatura.
Observa-se, por outro lado, baixa representatividade nas
areas centrais de protecio de plantas. A entomologia aparece
em apenas quatro registros. A fitopatologia, embora presente,
concentra-se principalmente em estudos de doencas do solo
e de viroses pontuais. Os trabalhos sobre o manejo quimico

de plantas daninhas também s3o escassos e, em geral,
limitados a testes de herbicidas. Essa distribuicio evidencia
lacunas importantes e indica a necessidade de ampliar as
investigacdes em trés frentes: insetos-praga, doengas e
manejo quimico de plantas especificas, a fim de fortalecer a
inserc¢do do género em pesquisas aplicadas a fitossanidade.

As palavras-chave mais frequentes, como _Araceae,
Caladinm bicolor, variagao somaclonal e cultivares, refor¢am o
predominio de estudos voltados ao cultivo ornamental, a
propagacao e ao melhoramento.

Temas especificos de protecio de plantas também
emergem em parte da literatura. No campo dos herbicidas,
Yu; Boyd (2018) demonstraram que a tolerancia de cultivares
de Caladium a sulfonilureas foi variavel e limitada, sem
identificagdo de tratamento plenamente eficaz, o que reforga
a caréncia de opgles seletivas para manejo quimico. Em
estudos com nematoides, Gu et al. (2022) avaliaram o uso de
tratamento térmico em 4gua quente para o controle de
Meloidogyne arenaria, com resultados promissores para o
manejo integrado. No melhoramento genético, pesquisas
com indugao de tetraploides por colchicina indicaram novas
possibilidades de ampliacdo da variabilidade genética (Cai et
al., 2015), enquanto Gong; Deng (2011) desenvolveram
marcadores microssatélites aplicaveis em programas de
selecdo assistida. Também foram relatados avancos na
expressdo génica e na biossintese de antocianinas, como no
trabalho de Cao; Deng (2017), que identificou genes
associados a respostas de defesa e a resisténcia a patégenos.

De modo geral, embora a produgio cientifica sobre
Caladinm ainda se concentre majoritariamente em aspectos
ornamentais e fisiologicos, os dados indicam oportunidades
de expansdo em areas diretamente relacionadas a protecao de
plantas. A baixa representatividade de estudos em
entomologia, fitopatologia e manejo quimico de plantas
revela pontos evidentes que merecem maior exploracdo. Ao
mesmo  tempo, 0s avancos em  biotecnologia,
micropropagacdo e genética demonstram o potencial do
género como sistema de estudo e como base para aplicagoes
em fitossanidade. Esse conjunto de resultados também
refor¢a a importancia de ampliar a articulagdo entre grupos
de pesquisa distintos, especialmente em contextos tropicais,
onde o cultivo é mais intenso e os desafios fitossanitarios
tendem a ser mais frequentes.

3.2. Citagdes anuais

A analise das citagbes anuais indica que o impacto da
producio cientifica sobre o género Caladium tornou-se mais
evidente a partir dos anos 2000, acompanhando o aumento
no nimero de artigos publicados nesse periodo (Figura 2).
Os primeiros artigos apresentaram baixa repercussao,
possivelmente em razdo da quantidade ainda reduzida de
estudos disponiveis e do predominio de investigacoes
voltadas 2 horticultura ornamental. Com o avanco das
técnicas biotecnolégicas e a consolidacio de grupos de
pesquisa, especialmente na Universidade da Florida,
observou-se ampliagdo gradual da visibilidade dessa
literatura, expressa pelo crescimento das citagdes ao longo do
tempo.

Entre os trabalhos de maior repercussio, destaca-se o
estudo de Wilfret (1993), com 4 citagcdes, voltado ao
melhoramento ornamental. De forma semelhante, trabalhos
de Harbaugh e colaboradores, publicados em 2002,
registraram entre 2 e 7 citagoes, contribuindo para o cultivo
e o manejo de cultivares comerciais. A permanéncia desses
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estudos entre os mais citados evidencia a centralidade da
horticultura ornamental na formac¢io e no desenvolvimento
da literatura sobre Caladiun, mesmo com a incorporacio
progressiva de novos enfoques de pesquisa.

No campo da biotecnologia, sobressaem-se os estudos de
Cai et al. (2015), com 33 citacles, sobre inducio de
tetraploides, e de Cao; Deng (2017), com 18 citagdes, com
foco em andlises transcriptomicas. Essas pesquisas
ampliaram o conhecimento sobre variabilidade genética,
expressdo génica e respostas a estresses, além de reforcar o
potencial do género como modelo de estudo em biologia
vegetal. A presenca recorrente dessas publicacbes entre as
mais citadas evidencia a expansio tematica da literatura e o
fortalecimento de abordagens voltadas a biotecnologia
vegetal.

No dambito da proteciao de plantas, Deng et al. (2005)
contribuiram para ampliar a inser¢do de Caladium em
pesquisas fitopatologicas, especialmente as relacionadas a
doengas de solo. No manejo de plantas daninhas, Yu; Boyd
(2018), com 3 citagoes, destacam-se por demonstrar a baixa
seletividade de herbicidas sulfonilureicos em cultivares de
Caladium.

De modo geral, os dados mostram que, embora a
horticultura ornamental permaneca como base histérica da
producio cientifica sobre Caladium, houve ampliacio do
impacto de estudos em dreas relacionadas a protecio de
plantas. Nesse contexto, a fitopatologia se destaca como a
frente aplicada mais consistente, enquanto o manejo quimico
de plantas daninhas ainda se apresenta de forma mais
pontual, sobretudo em estudos sobre scletividade de
herbicidas.

Citagdes anuais

500
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o

Figura 2. Citagdo total anual em publicagbes sobre o género
Caladinm.
Figure 2. Total annual citations in publications on the genus
Caladium.

3.3. Relagio entre autores e palavras-chave

O grafico apresentado na Figura 3 evidencia a relacido
entre autores e palavras-chave mais frequentes na literatura
sobre o género Caladium. Observa-se que Harbaugh BK e
Deng ZA aparecem associados com maior frequéncia a
termos como Araceae, Caladium bicolor ¢ Caladinm X
hortnlanum. Essa associacdo é compativel com a tradicao de
pesquisas em melhoramento ornamental consolidada na
Universidade da Florida, com estudos sobre o manejo de
cultivares e o desenvolvimento de novos materiais para uso
ornamental e paisagistico.

Autores como Xiaodong Cai e Zhe Cao aparecem
associados a palavras-chave como resisténcia, variagdo
somaclonal e cultivares, evidenciando a incorporacio de
abordagens biotecnolégicas e de melhoramento genético na
literatura sobre Caladium. Esse padrio é consistente com
estudos sobre inducido de tetraploides em Caladium %
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hortnlanum (Cai et al., 2015) e com analises transcriptoOmicas
relacionadas a biossintese de antocianinas e a expressiao de
genes associados a respostas de defesa (CAO; DENG, 2017).

Por outro lado, termos relacionados a entomologia e ao
controle quimico de plantas daninhas apresentam menor
densidade de conexido no grafico, o que é coerente com a
menor representatividade dessas abordagens no conjunto
bibliométrico. Ainda assim, ha trabalhos relevantes nessas
frentes, como o de Yu; Boyd (2018), que avaliou a
seletividade de herbicidas sulfoniluteias em cultivares de
Caladium. No caso da entomologia, essa interface ainda se
apresenta de forma menos expressiva no conjunto
bibliométrico analisado.

Em conjunto, as associagbes observadas indicam que a
literatura  sobre  Caladium  permanece  estruturada
principalmente em torno da horticultura ornamental e do
melhoramento, mas também apresenta conexdes com temas
aplicados a protecdo de plantas. Essas conexdes, entretanto,
ainda ocorrem com menor frequéncia em comparagio com
os descritores centrais ligados a propagacio, as cultivares e as
caracterfsticas ornamentais.
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Figura 3. Relagdo entre autores e palavras-chave em pesquisas sobre
o género Caladium.
Figure 3. Relationship between authors and keywords in research on
the genus Caladinm.

3.4. Fontes mais relevantes

A distribuicio das fontes mais trelevantes confirma a
predominancia da literatura sobre Caladium em periddicos de
horticultura, mas também evidencia a presenca de revistas
relacionadas a protecdo de plantas (Figura 4). A revista
HortScience destacou-se amplamente, com 79 artigos,
constituindo o principal vefculo de divulgacio de novas
cultivares e de pesquisas sobre desempenho ornamental.
Nessa fonte, trabalhos como o de Harbaugh et al. (2002),
com 7 citagoes, ¢ os de Deng ZA contribuiram para
consolidar o melhoramento de cultivares como um dos
principais eixos da producdo cientifica sobre o género,
reforcando a Universidade da Flérida como referéncia
internacional nesse campo.

A revista Phytopathology, com 10 artigos, também
figurou entre as fontes mais relevantes, evidenciando a
inclusdao de Caladium em estudos de fitopatologia. O Journal
of the American Society for Horticultural Science também se



Farias et al.

destacou como fonte importante, reunindo estudos sobre
desempenho agronomico, resisténcia e desenvolvimento de
cultivares. Em conjunto, essas fontes mostram que, embora
a horticultura ornamental permaneca como nucleo histérico
da literatura sobre Caladiun, ha contribui¢cdes de periédicos
que ampliam essa producdo para temas relacionados a
protecio de plantas.

Fontes Mais Relevantes
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Figura 4. Fontes mais relevantes em publicagdes sobre o género
Caladinm.
Figure 4. Most relevant sources in publications on the genus
Caladinm.

O controle quimico de plantas daninhas é abordado de
forma mais evidente em periédicos como HortTechnology e
na prépria HortScience. O estudo de Gettys; Haller (2010),
publicado em HortTechnology, avaliou a resposta de plantas
ornamentais, incluindo Caladium, a presenca de herbicidas na
agua de irrigacdo. Ja em HortScience, Yu; Boyd (2018)
testaram herbicidas sulfonilureicos e evidenciaram baixa
seletividade para cultivares do género, reforcando a
necessidade de alternativas de manejo para uso seguro em
plantas ornamentais.

Por sua vez, a entomologia ainda aparece de forma
incipiente, mas ja conta com contribuicdées em periddicos
como Scientia Horticulturae e Electronic Journal of
Biotechnology. Nessas fontes, estudos como o de Soltau et
al. (2009) exploraram o potencial inseticida de extratos de
Caladinm, indicando uma linha de investigacdo voltada a
prospeccio de compostos bioativos. Embora menos
numerosos, esses trabalhos ampliam as possibilidades de
aplicagio do género em ensaios entomoldgicos e em
estratégias alternativas de protecdo de plantas.

Assim, as fontes mais relevantes mostram que a
horticultura ornamental ainda concentra a maior parte da
producio de Caladium, mas também revelam a presenca de
estudos em fitopatologia, controle quimico de plantas
daninhas e entomologia em periédicos especializados. Esse
padrio amplia as perspectivas de aplicacio do género em
contextos agricolas e fitossanitarios.

3.5. Produgdo dos autores ao longo do tempo

A trajetoria de produgdo evidencia tanto a importancia
histérica de autores pioneiros quanto a renovagdo das
liderancas na literatura sobre Caladium ao longo do tempo
(Figura 5). Entre os pioneiros, destaca-se Gerald J. Wilfret,
com 11 artigos na amostra, publicados entre 1979 e 2002,
especialmente nas décadas de 1980 e 1990, contribuindo para
estabelecer as bases do cultivo ornamental e do manejo
agronomico do género (WILFRET, 1982, 1983, 1987, 1993).
Nesse mesmo grupo, E. U. Ahmed, com 4 artigos publicados
entre 2002 e 2007, também se destaca por estudos voltados a

micropropagacio, reforcando a participacio de grupos
asidticos na ampliagdo tematica da literatura sobre o género.
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Figura 5. Producao dos autores ao longo do tempo.
Figure 5. Authors’ production over time.

A partir dos anos 2000, observa-se o protagonismo de
Brent K. Harbaugh, com 48 artigos na amostra, o que o torna
uma das principais referéncias no desenvolvimento de
cultivares e de protocolos de cultivo. Sua producio esteve
fortemente associada a revista HortScience, na qual foram
descritas diversas cultivares de relevancia comercial e
académica, como no trabalho de Harbaugh et al. (2002). No
mesmo periodo, Zhanao Deng destacou-se com 72 artigos,
ampliando o escopo das pesquisas para o desenvolvimento
de novas variedades, resisténcia a doencas e melhoramento
genético, frequentemente em colaboragio com Natalia A.
Peres (19 artigos) e Johan Desaeger (5 artigos) (DENG et al.,
2022).

Entre 2010 e 2020, verifica-se a ascensio de autores
ligados a biotecnologia. Xiaodong Cai, com 10 artigos,
publicou de forma consistente nesse perfodo, com destaque
para estudos sobre indugdo, regeneragdo e caracterizagiao de
tetraploides (CAI et al., 2015). Zhe Cao, com 11 artigos e
producdo concentrada entre 2013 e 2020, desenvolveu
estudos transcriptobmicos e de expressio génica em
associacdo com Zhanao Deng, contribuindo para o
entendimento de mecanismos relacionados a resisténcia e ao
metabolismo de antocianinas (CAO; DENG, 2017). Esses
autores marcam a ampliagdo da literatura para abordagens
associadas a biotecnologia e ao melhoramento genético.

No campo da protecio de plantas, Mengyi Gu, Robert D.
Hartman e Johan Desaeger aparecem associados a estudos
sobre o manejo de Melidogyne arenaria por meio do
tratamento hidrotérmico de tubérculos (GU et al., 2022).
Robert D. Hartman totalizou 7 artigos na amostra, reunindo
contribuicbes anteriores e recentes em nematologia. Esse
conjunto de estudos evidencia a insercdo de Caladium em
linhas de pesquisa voltadas a prote¢do de plantas,
especialmente na fitonematologia.

De modo geral, esse panorama indica que a produgio
cientifica sobre Caladium passou por uma mudanca
geracional. Dos pioneiros, voltados sobretudo a horticultura
ornamental e a propagacio, a literatura avangou para temas
como resisténcia a doengas, manejo de nematoides,
biotecnologia e melhoramento genético. Essa evolu¢iao ao
longo do tempo confirma a ampliagio do escopo dos estudos
e reforca a inser¢do do género em pesquisas aplicadas a
protecio de plantas.

3.6. Instituicbes mais relevantes

A anilise das afiliacbes confirma a centralidade da
University of Florida e do State University System of Florida,
ambos com 138 registros (Figura 6), como os principais polos
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de producio cientifica sobre Caladium. Essa concentra¢do
institucional ajuda a explicar o protagonismo de autores
como Brent K. Harbaugh, Zhanao Deng e Natalia A. Peres,
cujas pesquisas contribuitam para o desenvolvimento de
cultivares, protocolos de cultivo e estudos aplicados a
sanidade vegetal (HARBAUGH et al,, 2002; DENG et al,,
2005; DENG et al.,, 2022). Esse conjunto de publicacoes
consolidou a Flérida como principal eixo institucional da
literatura sobre o género.
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Figura 6. Institui¢oes mais relevantes na producio cientifica sobre
Caladinm.
Figure 6. Most relevant institutions in the scientific production on
Caladinm.

Em um segundo nivel de destaque, outras instituicbes
também contribuitam para a diversificacio temdtica da
pesquisa. Yangtze University, com 10 artigos, e Guangdong
Academy of Agricultural Sciences, com 5, ampliaram a
presencga de estudos voltados a biotecnologia, a fisiologia e a
variabilidade genética (CAI et al,, 2015; CAO; DENG, 2017).
Essas contribuicbes complementam a tradicdo estabelecida
na Floérida e evidenciam a expansio internacional da pesquisa
sobre Caladinm.

Outras instituicbes com participagao relevante incluem o
United States Department of Agriculture, com 6 artigos,
associado a colaboragdes em fitossanidade e fisiologia, e a
University of Freiburg, também com 6 artigos, vinculada a
estudos de genética e caracterizagdo morfologica (SEIJO et
al,, 2010). No contexto asiatico, Padjadjaran University, com
6 artigos, e Kyoto University, com 5, concentraram suas
contribuicbes em micropropagacdo, cultura de tecidos e
cultivo in vitro, ampliando a diversidade metodolégica da
literatura sobre o género (AHMED et al., 2007).

De modo geral, esse panorama evidencia que, embora a
lideranga institucional permanega concentrada na Florida,
outras institui¢coes também participam de diferentes frentes
tematicas. Enquanto a producio vinculada a Florida
permanece fortemente associada ao melhoramento
ornamental e a sanidade vegetal, instituicGes asidticas e
europeias fortaleceram suas abordagens em biotecnologia,
fisiologia e genética (HARBAUGH etal., 2002; DENG et al,,
2005; CAI et al., 2015; CAO; DENG, 2017; SEIJJO et al,
2010). Essa diversificagio institucional amplia o campo de
estudo de Caladium e sua insercio em diferentes areas da
pesquisa vegetal.

3.7. Produgio cientifica por paises

A andlise da producdo cientifica por pais do autor
correspondente confirma a hegemonia dos Estados Unidos,
responsaveis por 101 artigos (Figura 7), o que corresponde a
aproximadamente 38,8% da produgio total de artigos sobre

Nativa, Cuiaba, v. 14, n. 2, €20294, 2026.

o género Caladium. Essa lideranca esta fortemente associada
a University of Florida, institui¢io que concentrou parte
expressiva dos estudos sobre melhoramento ornamental,
desenvolvimento de cultivares e sanidade vegetal. Nesse
contexto, autores como Gerald J. Wilfret e Brent K.
Harbaugh contribufram para consolidar a tradi¢do norte-
americana na literatura sobre o género (WILFRET, 1993;
HARBAUGH et al., 2002). Além disso, estudos publicados
na revista Phytopathology ampliaram essa atuacdo para o
campo da fitopatologia, com investigacGes sobre podridoes
radiculares associadas a Pythium e Fusarium em espécies de

Caladium (DENG et al., 2005).

Country Scientific Production

b

&

Figura 7. Produgio cientifica por pais do autor correspondente em
publica¢bes sobre Caladium.

Figure 7. Scientific production by the corresponding authot’s
countty in publications on Caladinm.

A China aparece como o segundo pafs mais produtivo,
com 18 artigos, destacando-se principalmente por pesquisas
em biotecnologia, cultura de tecidos, variabilidade genética e
analises transcriptomicas. Nesse eixo, autores como
Xiaodong Cai, Zhe Cao e colaboradores contribuitam para
ampliar a inser¢io de instituicbes chinesas na literatura
internacional sobre o género (CAl et al., 2015; CAO; DENG,
2017).

O Japao, com 9 artigos, consolidou sua participagdo
especialmente por meio de estudos desenvolvidos na Kyoto
University, voltados a micropropagacio, ao cultivo in vitro e
a estabilidade fenotipica em Caladium bicolor (AHMED et al.,
2007). Esses trabalhos reforcam a contribuicdo japonesa para
a propagacao e o cultivo ornamental da espécie.

Entre os pafses latino-americanos, o Brasil aparece com
10 artigos, o que evidencia uma participagio ainda modesta,
mas relevante, em estudos sobre morfologia, anatomia e
diversidade fenotipica. Essas contribuicbes ampliam o
conhecimento regional sobre o género e reforcam seu
potencial nas abordagens taxonomicas e agronomicas
(SEIJO et al,, 2010).

A Nigéria, com 11 artigos, também se destaca na amostra,
principalmente em estudos voltados ao uso ambiental de
Caladinm bicolor, com énfase na adsor¢do de metais pesados e
em aplicagOes relacionadas a remedia¢do de contaminantes
(HORSFALL; SPIFF, 2005a, 2005b). Esse conjunto de
trabalhos amplia a inser¢do do género em pesquisas com
enfoque ambiental.

De modo geral, os dados mostram que, embora os
Estados Unidos mantenham a lideranca histérica na
producio cientifica sobre Caladium, outros paises também
contribuem em 4areas especificas, como biotecnologia,
micropropagacio, morfologia e aplicacdes ambientais. Essa
distribuicio reforca a internacionalizacio da pesquisa e
evidencia a amplitude tematica dos estudos sobre o género.
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3.8. Documentos mais citados e suas contribui¢des

A analise dos documentos mais citados refor¢a o carater
multidisciplinar da producgdo cientifica sobre o género
Caladium, com contribuicGes em fitopatologia, aplicacoes
ambientais, biotecnologia, ecofisiologia e quimica ecolégica
(Figura 8).
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Figura 8. Documentos mais citados na literatura sobre o género
Caladinm.
Figure 8. Most cited documents in the literature on the genus
Caladium.

Na fitopatologia, estudos classicos como os de Hartman
(1974) e Dickey (1981) estabeleceram as bases para o uso de
Caladinm em investigacdes relacionadas a podridoes
radiculares e a sanidade vegetal. Mais recentemente, Thorpe
et al. (2005) ampliaram a compreensio das intera¢Ses planta-
patogeno, especialmente nas doencas de solo, reforcando o
potencial do género em estudos fitopatologicos.

Na 4rea de quimica ecolégica e etnobotanica, trabalhos
como os de Maia et al. (20006, 2012) investigaram compostos
volateis e interagdes quimicas em Araceae, incluindo
Caladium. Complementarmente, Ritter et al. (2012)
abordaram os usos tradicionais do género, reforcando o
interesse pelos metabdlitos secundarios e por possiveis
aplicagbes medicinais.

Pesquisas em ecofisiologia e entomologia também
figuram entre as mais citadas. Skubatz (1990) e Soltau et al.
(2009) investigaram aspectos relacionados a reprodugao, a
variagdo foliar e as interagSes ecoldgicas, enquanto Loh
(1999) analisou padrées de diversidade e evolugio em
Araceae, contribuindo para ampliar a compreensao do papel
ecolégico e evolutivo do género. No eixo das aplicagdes
ambientais, destacam-se os trabalhos de Horsfall (2005a,
2005b), que avaliaram o uso de Caladinm bicolor em processos
de fitorremediagio, com énfase na remoc¢io de metais
pesados. Esses estudos ampliaram o escopo da literatura ao
relacionar o género a aplicagdes ambientais.

A biotecnologia também esta entre os documentos mais
citados. Cai et al. (2015) investigaram a inducdo de
tetraploides, enquanto Cao; Deng (2017) avancaram na
caracterizacio molecular, na expressio génica e na
biossintese de antocianinas em Caladinm. Ahmed et al. (2004;
2007) contribuiram com estudos aplicados ao cultivo e a
micropropagacio, e Quénéhervé (2006) destacou questoes
relacionadas ao manejo de nematoides, conectando a
pesquisa sobre Caladium a temas de prote¢ao de plantas.

Esses resultados mostram que, embora o género Caladinm
tenha sido historicamente mais associado a horticultura
ornamental, a literatura de maior impacto inclui contribuicoes
em fitopatologia, entomologia, quimica ecologica,
fitorremediacio e biotecnologia. Esse conjunto de
documentos amplia o escopo de aplicacio do género e
reforga sua relevancia em diferentes linhas de pesquisa.

3.9. Rede de coocorréncia de palavras-chave

A rede de coocorréncia de palavras-chave (Figura 9)
evidencia a organizacio da literatura sobre Caladium em cinco
agrupamentos temdticos interligados. Em vez de apresentar
areas completamente isoladas, o grafico mostra um nucleo
central de termos de maior conectividade, cercado por
conjuntos mais especificos, o que indica a coexisténcia de
temas consolidados e de frentes de pesquisa mais
especializadas.

X _ caladiurfr.
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Figura 9. Rede de coocorréncia de palavras-chave em publicagGes
sobre o género Caladium.

Figure 9. Co-occurrence network of keywords in publications on
the genus Caladinm.

O nucleo em vermelho treune os termos Caladinm,
cultivars, somaclonal variation, variants e growth,
constituindo o centro da rede. Esse agrupamento revela que
a literatura se estrutura fortemente em torno do
melhoramento ornamental, da variacio somaclonal e do
desenvolvimento de cultivares, o que estd de acordo com
estudos voltados a micropropaga¢do e a obtengdo de
variabilidade genética em materiais ornamentais (AHMED et
al., 2007; CHIENSIL et al., 2009). Por ocupar posi¢ao central
e manter conexdo com diferentes grupos, esse conjunto
representa o eixo mais consolidado da produgido cientifica
sobre o género.

O agrupamento verde, a esquerda, concentra termos
como Araceae, Caladium X hortulanum, ornamental aroids, new
cultivar e Pythium. Esse conjunto associa a classifica¢do
botinica e o melhoramento ornamental a aspectos
fitopatolégicos, especialmente os relacionados a doengas do
solo. Nesse eixo, destacam-se os estudos de Deng et al.
(2005), que contribuiram para a insercio de Caladinm em
pesquisas sobre doencgas causadas por Pythium e Fusarium,
consolidando o género como modelo para estudos de
doencas do solo.

O cluster roxo, localizado na porg¢do superior esquerda,
reune termos como inheritance, color variation e leaf shape,
o que reflete estudos voltados a heranga e a expressio de
caracteres morfoldgicos. Esse agrupamento indica uma
frente tematica mais especializada, centrada na variabilidade
fenotipica e mnas bases genéticas das caracteristicas
ornamentais. Nessa perspectiva, estudos como os de Seijo et
al.  (2010), relacionados a diversidade morfolégica e
anatomica, contribuem para a compreensdo da variagio
estrutural observada no género.

Na porcao inferior da rede, o grupo laranja conecta
termos como adsorbent, heavy metal removal, adsorption,
waste e residues. Trata-se de um agrupamento mais isolado e
tematicamente especifico, voltado ao uso ambiental de
Caladium bicolor. Os trabalhos de Horsfall e Spiff (2005a,
2005b) representam esse eixo a0 demonstrarem a capacidade
da biomassa da espécie de adsorver metais pesados,
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especialmente chumbo e cidmio, o que amplia o interesse
pelo género em aplicagbes relacionadas a remediacio de
contaminantes.

Por fim, o agrupamento azul a direita reine termos como
biosynthesis e gene, representando uma frente mais recente e
menos densa da rede, associada a abordagens moleculares.
Embora esse nucleo apresente um numero menor de
conexoes, ele sugere a incorporacdo de analises genéticas e
bioquimicas a literatura sobre Caladinm, como observado em
estudos transcriptomicos e de expressio génica (CAO;
DENG, 2017).

De modo geral, a rede indica que a literatura sobre
Caladinm ¢é sustentada principalmente por um nucleo
consolidado de estudos em melhoramento ornamental e
desenvolvimento de cultivares, ao qual se associam
agrupamentos mais especificos relacionados a fitopatologia,
a morfologia, a remediacido ambiental e a biologia molecular.
Assim, a figura ndo apenas confirma a centralidade historica
da horticultura ornamental, mas também evidencia a
diversificagdo tematica da pesquisa sobre o género.

3.10. Mapa tematico

O mapa tematico (Figura 10) evidencia diferentes niveis
de desenvolvimento e centralidade dos temas associados a
literatura  sobre Caladium, permitindo distinguir eixos
motores, basicos, emergentes ¢ em declinio no campo. De
modo geral, observa-se que os estudos ornamentais e de
melhoramento ainda ocupam posicdo central, enquanto
outras abordagens, como fitopatologia, remedia¢do
ambiental e biologia molecular, aparecem como frentes
complementares ou em fase de consolidagio.
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Figura 10. Mapa tematico das publica¢des sobre o género Caladium.
Figure 10. Thematic map of publications on the genus Caladinm.

Entre os temas motores, sobressaem termos como
Caladinm, cultivars, growth, microsatellite markers e
biosynthesis. Esse agrupamento reflete um eixo de alta
centralidade e densidade, associado a estudos que
consolidaram o género como referéncia em cultivo
ornamental, melhoramento e genética aplicada. Nesse
contexto, destacam-se  trabalhos  relacionados 2o
desempenho agrondémico e ao desenvolvimento de
cultivares, como os de Parrish; Deng (2022), bem como
investigacdes sobre interagées planta-patdgeno e resisténcia,
como as de Thorpe et al. (2005), em periédicos da area de
fitopatologia. Esses estudos contribuiram para ampliar a
insercio de Caladium em abordagens voltadas tanto a
horticultura quanto a protecdo de plantas.
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Os temas basicos reinem termos como Araceae,
Caladinm bicolor, inheritance e gene expression, que sustentam
a base taxonomica, fisiolégica e genética da literatura sobre o
género. Nesse eixo, o estudo de Dickey (1981), publicado na
revista Phytopathology, desempenhou um papel pioneiro na
caracterizagdo de agentes associados a podridées. De forma
complementar, os trabalhos de Maia et al. (2006, 2012),
publicados em Plant Biology e Journal of Chemical Ecology,
ampliaram o entendimento sobre compostos volateis,
quimica ecolégica e interacGes planta-inseto em Araceae. Por
sua centralidade, esses temas servem de base conceitual para
diferentes linhas de pesquisa desenvolvidas posteriormente.

No grupo dos temas emergentes, destacam-se termos
relacionados a remogdo de metais pesados, adsorcio,
residuos e coco peat. Esse agrupamento estd associado a
estudos sobre o uso ambiental de Caladium bicolor,
especialmente os voltados a adsor¢do de contaminantes por
meio de biomassa vegetal. Nessa frente, os trabalhos de
Horsfall; Spiff (2005a, 2005b) demonstraram a capacidade da
biomassa da espécie de remover metais pesados,
especialmente chumbo e cadmio, o que ampliou o interesse
por aplicagdes ambientais do género. Também nesse
contexto de ampliacio tematica, Quénéhervé (2006), em
Crop Protection, contribuiu para inserit Caladium nas
discussdes sobre o manejo de nematoides, reforcando sua
interface com a protecdo de plantas.

Ja os temas em declinio abrangem tépicos mais
associados a morfologia e a0 desempenho ornamental, como
a forma da folha, a biomecanica do petiolo e as caracterfsticas
ornamentais. Embora esses assuntos tenham tido maior
destaque em perfodos anteriores, foram importantes para a
consolidacdo inicial da literatura sobre o género. Nesse
grupo, podem ser mencionados estudos como os de Soltau
et al. (2009), relacionados a variagio foliar e ao valor
ecologico de caracteristicas ornamentais; de Ritter et al.
(2012), voltados a usos tradicionais; e de Chiensil et al. (2009),
com enfoque em micropropagacio e avaliagio ornamental.
Ainda que atualmente apresentem menor centralidade no
mapa, esses trabalhos contribufram para estabelecer a base
morfologica e ornamental que sustentou o avango de
abordagens mais recentes.

De modo geral, o mapa tematico mostra que a pesquisa
sobre Caladium partiu de uma tradicdo fortemente centrada
na morfologia, na horticultura e no desempenho ornamental,
mas passou a incorporar novas linhas de pesquisa
relacionadas a fitopatologia, a genética aplicada, a quimica
ecologica e a remediagdo ambiental. Essa configuracio
evidencia tanto a permanéncia de temas estruturantes quanto
a ampliacdo do escopo da literatura, com diferentes autores e
abordagens contribuindo para a evolu¢io do campo ao longo
do tempo

3.11. Evolugdo Tematica

A Figura 11 ilustra a evolugdo tematica da literatura sobre
o género Caladinm em dois perfodos: 1936-2009 e 2010—
2025. No primeiro periodo, observam-se termos mais
amplos, como Araceae e Caladium, indicando uma fase em
que a producio cientifica esteve concentrada em abordagens
mais gerais, relacionadas a classificacdo botanica, a
caracterizacdo do género e a estudos iniciais sobre cultivo
ornamental (DICKEY, 1981; WILFRET, 1993).

No periodo de 2010-2025, nota-se um maior
desdobramento tematico, com a permanéncia de Araceae e
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Caladium e a incorporag¢ao de termos mais especificos, como
biosynthesis, growth e leaf-color. Esse padrio sugere uma
transicdo para abordagens mais especializadas, voltadas a
aspectos fisiologicos, bioquimicos e fenotipicos do género,
especialmente aqueles de interesse ornamental e agronémico
(AHMED et al., 2007; CAI et al., 2015; CAO; DENG, 2017).

1936-2009 2010-2025
araceae araceae
biosynthesis.
caladium
growth
caladium leaf-color

Figura 11. Evolugao tematica da literatura sobre o género Caladium
nos periodos de 1936-2009 e de 2010-2025.

Figure 11. Thematic evolution of the literature on the genus
Caladinm between the periods 1936-2009 and 2010-2025.

A permanéncia do termo Araceae entre os dois periodos
indica a continuidade do interesse por aspectos taxonémicos
e botinicos mais amplos, enquanto a manutencdo de
Caladinm reforca a centralidade do género ao longo da
trajetéria da literatura. Por sua vez, a emergéncia de termos
como biosynthesis, growth e leaf-color evidencia a ampliacdo
do escopo das pesquisas, com maior atengao aos mecanismos
bioldgicos e aos atributos especificos das plantas.

De modo geral, a evolugio tematica indica que a literatura
sobre Caladinum passou de uma fase mais ampla e descritiva
para outra mais especializada, sem perder a base botanica que
estruturou a producdo inicial. Esse resultado reforca a
ampliacio do campo de estudo do género, que passou a
incorporar temas relacionados a fisiologia, a bioquimica e
atributos ornamentais

4. CONCLUSOES

A analise bibliométrica da produgio cientifica sobre o
género  Caladinm confirma o predominio histérico da
horticultura ornamental, consolidado sobretudo pela
Universidade da Flérida e por periédicos como HortScience.
Essa tradicio forneceu bases sodlidas para o manejo de
cultivares e para a valorizacio estética do género, mas
também limitou, por décadas, sua inser¢do em dreas mais
aplicadas da agricultura. Nos dltimos vinte anos, contudo,
observa-se uma ampliagio significativa do escopo da
literatura, com avangos expressivos em biotecnologia,
micropropagacdo,  diversidade genética e  estudos
transcriptomicos, o que reposiciona o Caladium como
organismo modelo em pesquisas de biologia vegetal e de
resisténcia a estresses bidticos e abidticos.

Apesar desses progressos, trés frentes centrais da
protecio de plantas permanecem pouco exploradas. A
entomologia foi possivelmente marginalizada pelo cultivo
ornamental em ambientes controlados, mas apresenta
potencial para estudos sobre compostos bioativos e interacao
planta-inseto. A fitopatologia continua restrita a doengas do
solo e viroses, embora trabalhos recentes apontem solu¢oes
inovadoras, como o tratamento térmico de tubérculos para o
controle de nematoides. J4 o manejo quimico de plantas
daninhas é praticamente inexistente, em razao da escassez de
herbicidas seletivos, como evidenciado pelos ensaios com

sulfonilureias, que resultaram em baixa seletividade e elevado
risco de fitointoxicac¢io.

Essas lacunas nio representam apenas limitagdes, mas
também oportunidades estratégicas para expandir a pesquisa
em contextos tropicais, onde o cultivo é mais intensivo e os
desafios fitossanitarios mais pronunciados. O fortalecimento
das colaborac¢oes internacionais, aliado ao desenvolvimento
de protocolos experimentais adaptados a realidade da
agricultura tropical, poderda ampliar a inser¢io do género
Caladinm em pesquisas aplicadas a fitopatologia, a
entomologia e a0 manejo integrado.
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