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Editorial

Magd, banana, citros, uva, frutas de carogo e, mais recentemente,
maracuja e pitaia. A fruticultura se destaca no meio rural porque produz
renda e traz desenvolvimento ao produtor catarinense. Tamanha
diversidade estd relacionada com as caracteristicas peculiares de Santa
Catarina, um Estado que pode produzir frutas de climas temperado e
tropical, os quais estdo presentes tanto na serra quanto no litoral.

A questdo climatica ajuda, mas a tecnologia desenvolvida e aplicada
em nossos pomares faz a diferenga. Os novos cultivares de maga e banana,
o0 monitoramento de doengas, os mais recentes métodos de controle
dos problemas fitossanitdrios, os sistemas de cultivo organicos e a
nutricdo vegetal diferenciada sdo algumas das tecnologias que permitem
aumentar a produgdo e agregar respeito a fruticultura catarinense.

E nesse contexto que o Estado ird sediar o 27° Congresso Brasileiro
de Fruticultura, que serd realizado em Floriandpolis, de 23 a 25 de abril.
Fique por dentro das novidades e participe do evento! Mais informacgGes
no site https://cbfruticultura.com.br/index.php#

Nesta edicdo da Agropecuaria Catarinense, a fruticultura é abordada
em diversos trabalhos. A sanidade vegetal, a conservagao de sementes,
0 manejo da poda, a fertirrigacdo e a pds-colheita sdo os assuntos
relacionados ao tema. A mosca-das-frutas — uma praga representa um
dos principais problemas fitossanitarios da fruticultura — é discutida
em dois trabalhos: um aborda sua relagdo com as fruteiras nativas e as
possibilidades de manejo, outro discute a atratividade exercida pelos
compostos fendlicos das frutas. A detecgdo da ferrugem do mirtilo,
doenca importante da cultura, completa a pauta fitossanitaria.

Na cultura da maga destacam-se os trabalhos com fertirrigacdo e pods-
colheita. Os efeitos das formas de adubag¢do, comparando a fertirrigacao
com o adubo sdlido, determinaram a concentragdo dos nutrientes na
planta e a produtividade da macieira. No trabalho com pds-colheita
avaliaram-se cultivares de mag¢d quanto ao escurecimento visando ao
processamento minimo da fruta. Em um artigo com a cultura da videira
avaliou-se a influéncia da poda outonal na produtividade e qualidade
dessa frutifera.

Outros assuntos relevantes desta edicdo sdo fertilidade e nutricdo
vegetal, homeopatia em plantas e alimentacdo animal. A nutricdo
vegetal na cultura da cebola, avaliada pelo uso do clorofilémetro, é
apresentada no Informativo técnico. Em outro trabalho a aplicacdo de
condicionadores de solo na fertilidade e seu efeito na producdo de graos
foi avaliada no milho e na soja. A homeopatia, por sua vez, é abordada
em um artigo onde se apresenta a possibilidade de uso de imagens
para a detecgdo de sinais dos efeitos dessa terapia em plantas. Quanto
a alimentagdo animal os cultivares de azevém-anual mais utilizados em
Santa Catarina sdo descritos na revisdo bibliografica.

Confira esses e outros assuntos na RAC.
Revista Agropecuaria Catarinense

A ciéncia ndo pode parar!
Science cannot stop!
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Manual de cultivo de ostras (Impresso) 256p. Livro

Manual do Cultivo de Ostras

O cultivo de ostras é uma atividade que contribui para a fixagdo das comunidades
tradicionais costeiras em seus locais de origem através da geragcdo de emprego e
renda que diversos impactos positivos sobre o meio ambiente. Embora o cultivo
de ostras ja contribua para a economia de varios municipios costeiros em Santa
Catarina, ainda existe uma necessidade de aprendizagem e aperfeicoamento para
a cadeia produtiva no Estado. Este livro objetiva apoiar investidores, produtores,
técnicos e estudantes que pretendam entender como dimensionar, implantar e
gerenciar uma fazenda de ostras.

BOLETIM TECRICO 4 341

Plano Estadual de Supressdo do gafanhoto sul-americano Schistocerca
Plano Estadual do Supressdo cancellata (Impresso) 36p. BT 201

Em meados de 2020 nuvens de gafanhotos da espécie S. cancellata foram
detectadas em deslocamento pelos territdrios da Argentina e do Paraguai,
com risco de entrar nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
Esta publicacdo apresenta o plano estadual de supressdao do gafanhoto sul-
americano e consiste de uma sistematiza¢cdo de medidas a serem adotadas em
caso de invasdo dessa espécie-praga. Espera-se que este estudo, baseado em
apurada revisdo de literatura e na expertise de pesquisadores e profissionais de
orgdos publicos e privados ligados ao setor agricola, ajude na identificagdo da
ocorréncia do inseto e no adequado manejo para o controle da praga.

[ crovmin ]
AdubaCebola 1.0 - Programa de AdubaCebola 1.0 (On-line) 41p. BT 203

recomendacao de adubagao

Instruges d use da ferramenta

A cebola é uma oleracea altamente responsiva a fertilizagdo. Diante da crescente
demanda da cadeia produtiva da cebola por novas tecnologias e melhorias nos
processos de aplicagdo de insumos, a Epagri apresenta o programa AdubaCebola
para facilitar o acesso e o emprego das tecnologias geradas na area de calagem
e adubacdo da cultura. Esta publicagdo aborda o programa AdubaCebola,
sendo uma ferramenta complementar que visa facilitar o acesso dos técnicos
que trabalham na Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER) a informagoes
e recomendagdes da pesquisa. E uma forma de contribuir para a difusdo das
tecnologias, melhorar a eficiéncia e agilizar a prestacdo dos servigos de ATER.

Epagri

Contato: demc@epagri.sc.gov.br

Agropecuaria Catarinense, Florianépolis, v.35, n.1, jan./abril 2022



LANCAMENTOS EDITORIAIS

l '

e e Agdo Jovem: Metodologia, Resultados e Perspectivas (Impresso) 180p. DOC
343

Agdo Jovem: A Ag¢do Jovem, que iniciou em 2012, tem o propdsito de ser uma politica
Metodologia, Resultados
e Perspectivas

publica assumida pela Epagri de forma perene e continuada com o objetivo
de contribuir com jovens que estdo optando por permanecer no espago rural
de Santa Catarina, mas desejam qualidade de vida, respeito como cidaddos
e profissionais, conectividade e acesso a informagGes. Esta publicagdo deixa
registrada na memoaria da Extensdo Rural e Pesqueira de Santa Catarina os
principios tedricos e metodoldgicos, os resultados alcangados para consolidar
a metodologia Epagri de atuar com jovens de forma diferenciada por meio da
Acdo Jovem. Este trabalho ja vem despertando o interesse de outros estados e
também do exterior.

HidroTerracoSC 1.0 — Programa para calculos hidrolégicos e
dimensionamento de estruturas de conservagao do solo e agua em dreas
agricolas (On-line) DOC 348

A dgua é um insumo essencial para a produgdo agricola. Quando armazenada
HidroTerrago 1.0 g P
i pivlclicu e kclbgleca corretamente, seja no corpo do solo ou em sua superficie (acudes ou
da da ]

daiaolo s dgun e drest agrkolas estruturas especiais), a dgua transforma-se em fator de produgdo singular,
capaz de alavancar elevados indices de produtividade das culturas. No
entanto, dependendo da fase do ciclo hidroldgico, a 4gua pode tornar-se um
poderoso agente de erosdo. Na forma de chuva, precipitando-se sobre o solo,
as gotas de chuva sdo responsaveis pela maior parte da erosao que ocorre nas
lavouras. A Epagri ja tem histdria no desenvolvimento e em recomendagdes
de praticas conservacionistas para minimizar os efeitos do impacto das gotas
de chuva sobre o solo. Nos ultimos anos a Empresa resgatou o terraceamento
como pratica mecanica para a conservac¢ao do solo e da dgua. Esta publicacdo
apresenta o aplicativo HidroTerragoSC 1.0 na plataforma Windows, programa
capaz de orientar e facilitar o planejamento de uma obra de engenharia
agricola, a fim de minimizar os efeitos negativos da erosdo e contribuir para
que a dgua que cai na lavoura seja armazenada no solo da prépria lavoura.

et = Plano de contingéncia Covid-19 versdo 4.0 (On-line) 29p. DOC 314
Plano de contingéncia
da Epagri diante da Tendo em vista a pandemia de Covid-19, a Epagri elaborou este documento que
pandemia da Covid-19 oferece orienta¢des seguras aos seus empregados para o enfrentamento desta

doenga virdtica que ja causou mais de 6 milhées de mortes no mundo (Johns
Hopkins University & Medicine, 2022). A publicacdo apresenta medidas de
contingéncia preventivas e corretivas a serem adotadas pelas vérias unidades
da Empresa distribuidas em todo o Estado. A disponibilizagao deste documento
é por meio digital e recebe atualizagGes constantes, acompanhando a evolugédo
da epidemia em Santa Catarina, em consonancia com as orientacdes do Centro
de Operagdes de Emergéncia em Saude Publica (COE-Covid-19) do Ministério
da Saude do Brasil (MS) e do Centro de Operagdes de Emergéncia em Saude
(COES) do Estado.

Disponivel em: https://publicacoesepagri.sc.gov.br/




Frutiferas hospedeiras nativas de moscas-das-frutas: arranca-

No Sul do Brasil, a incidéncia da
mosca-das-frutas sul-americana Anas-
trepha fraterculus (Wiedemann, 1830)
(Diptera: Tephritidae) tem sido uma
das principais limitagdes a produgdo de
frutiferas de clima temperado nativas
e exoticas. Em Santa Catarina, essa é a
espécie de moscas-das-frutas mais fre-
quente e abundante, com registro em
45 espécies de plantas, distribuidas em
18 familias botanicas.

Os danos de A. fraterculus sao cau-
sados tanto pela punctura e oviposi¢do
das fémeas nos frutos (Figura 1A), quan-
to pela alimentacao das larvas na polpa
dos frutos (Figura 1B), podendo causar
alteragdo no sabor, amadurecimento
precoce, apodrecimento e queda dos
mesmos. Esses danos acarretam perdas
na producdo, diminuicdo da qualidade
dos frutos e aumento nos custos, em
fungdo das frequentes aplicagbes de
inseticidas, além da limitacdo a expor-
tacdo de frutas, principalmente para pa-
ises onde ndo ha registro da praga.

A frutificacdo de hospedeiros nati-
vos influencia no tamanho das popula-
cOes de A. fraterculus que irdo colonizar
0S pomares comerciais, pois a praga mi-
gra de espécies frutiferas nativas locali-
zadas em dreas de matas proximas aos
pomares.

No Sul do Brasil, os principais hos-
pedeiros sdo da familia Myrtaceae, com
destaque para a cerejeira-do-rio-grande
ou cerejeira-do-mato (Eugenia involu-
crata), pitangueira (Eugenia uniflora),
uvaieira (Eugenia pyriformis), guabiro-
beira (Campomanesia xanthocarpa),
sete-capotes ou capoteira (Campoma-
nesia guazumifolia), goiabeira-serrana
(Acca sellowiana), goiabeira (Psidium
guajava) e os aragazeiros amarelo e ver-
melho (Psidium cattleianum). No entan-
to, esses hospedeiros também servem
de refugio para os parasitoides, que
sdo pequenas vespas que atuam como
inimigos naturais de varias espécies de
moscas-das-frutas.

las ou conserva-las?

Janaina Pereira dos Santos’

(A)

Figura 1. Mosca-das-frutas sul-americana, Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae)
em araga-vermelho (Psidium cattleianum): fémea adulta fazendo oviposigdo em fruto (A) e
alimentagdo de larvas na polpa do fruto (B). Tamanho real dos frutos: 20mm de diametro.
Tamanho real do inseto: 7mm de comprimento

Fotos: André Amarildo Sezerino (A) e Janaina Pereira dos Santos (B)

Mundialmente, em programas de
controle biolégico de diversas pragas
agricolas, muitas pesquisas foram ou
estdo sendo estimuladas pelo sucesso
frequente de inimigos naturais, espe-
cialmente os parasitoides. Em determi-
nadas situagdes, os inimigos naturais
nativos podem manter em baixos ni-
veis a populacdo da praga. Além disso,
a maioria dos casos de controle biold-

gico relatados com sucesso ocorre em
sistemas razoavelmente estdveis, in-
cluindo culturas perenes, como poma-
res. Dentre as estratégias de manejo de
moscas-das-frutas estda a manutengao
de reflgios vizinhos aos pomares para
o estabelecimento e a multiplicagdo de
inimigos naturais. O aumento nos niveis
de parasitismo pode ser estimulado
pela conservagdo de hospedeiros nati-

" Engenheira-agrénoma, Dra., Epagri/Estacdo Experimental de Cagador (EECd), C.P. 591, 89501-032, Cacador, SC, fone: (49) 3561 6813, e-mail: janapereira@

epagri.sc.gov.br.

Ec) Este periddico estd licenciado conforme Creative
_ Commons Atribuigdo 4.0 Internacional.
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vos que proporcionem maior prolifera-
¢do e estabelecimento de parasitoides.

Estudos sobre a biodiversidade de
parasitoides contribuem para a busca
de métodos alternativos de controle de
moscas-das-frutas, pois fornecem infor-
macoes importantes sobre as espécies
de frutiferas que atuam como hospedei-
ras para esses inimigos naturais. Neste
contexto, uma pesquisa estda sendo
conduzida na Estacdo Experimental da
Epagri de Cagador (EECd), em condigBes
de campo e de laboratdrio, com foco no
levantamento das espécies de parasi-
toides que estdo atuando no controle
bioldgico natural de A. fraterculus na
regido do Alto Vale do Rio do Peixe, em
Santa Catarina. Os hospedeiros e suas
interagdes com outras espécies tam-
bém estdo sendo estudados, a fim de
fornecer subsidios para a formulagdo
de estratégias de controle da praga em
pomares comerciais de frutiferas de
clima temperado. Os estudos iniciaram
em Cacador, na safra 2015/2016 e, em
2019, as pesquisas foram expandidas
para areas agricolas de fruticultores dos
municipios de Calmon, Macieira, Matos
Costa, Rio das Antas, Videira e Lebon
Régis. As coletas de frutos sdo realizadas
entre os meses de novembro e abril, nas
espécies frutiferas nativas: cerejeira-do-
mato; guabirobeira; pitangueira; uvai-
eira; sete-capotes; goiabeira-serrana
e nos aracgazeiros vermelho e amarelo.
Para verificar a possibilidade de migra-
¢do dos parasitoides de hospedeiros
nativos para os pomares comerciais sao
coletados frutos de espécies nativas
que estejam localizadas em areas proxi-
mas a pomares de macieira (Malus do-
mestica), pereira (Pyrus spp.), ameixeira
(Prunus salicina), pessegueiro (Prunus
persica) e videira (Vitis sp.). Também
sdo coletados frutos de espécies nativas
localizadas em dreas de mata. A popu-
lagdo de moscas nos pomares comer-
ciais € monitorada semanalmente, de
outubro a abril, com armadilhas do tipo
Mcphail, contendo atrativo alimentar
como isca.

Em todos os municipios da regido do
Alto Vale do Rio do Peixe onde se pro-
cedeu a coleta de frutos para o estudo,
registraram-se espécies de parasitoides
realizando o controle biolégico natural
da mosca-das-frutas sul-americana. Até
o momento foram registradas sete es-
pécies (Tabela 1).

Tabela 1. Parasitoides associados a mosca-das-frutas sul-americana (Anastrepha

fraterculus) em frutos de hospedeiros nativos, na regido do Alto Vale do Rio do Peixe, em

Santa Catarina

Familia/Espécie de

Espécie frutifera

Municipio de coleta

parasitoide
Figitidae
. Cagador; Lebon Régis; Rio
Aracazeiro-vermelho e A VI
. Cacador; Macieira; Rio das
Aragazeiro-amarelo
Antas
Aganaspis pelleranoi

Goiabeira-serrana

Cerejeira-do-mato

Guabirobeira

Cacgador
Cacador; Videira

Lebon Régis; Matos Costa;
Videira

Aganaspis nordlanderi

Aracgazeiro-vermelho
Aragazeiro-amarelo
Cerejeira-do-mato

Guabirobeira

Cacgador
Macieira
Cacgador
Cacgador

Odontosema anastrephae

Aragazeiro-amarelo

Cerejeira-do-mato

Rio das Antas

Videira

Braconidae

Doryctobracon
brasiliensis

Aracazeiro-vermelho

Aracazeiro-amarelo

Goiabeira-serrana
Cerejeira-do-mato

Guabirobeira

Cacador; Lebon Régis;
Matos Costa; Rio das
Antas; Videira

Cacador; Macieira; Matos
Costa

Cacador; Videira
Macieira; Videira

Calmon; Videira

Doryctobracon areolatus

Aracazeiro-vermelho

Aracazeiro-amarelo
Goiabeira-serrana
Cerejeira-do-mato

Uvaieira

Cacador; Lebon Régis;
Matos Costa; Videira

Macieira
Cacador; Videira
Cacador; Macieira

Cacgador

Utetes anastrephae

Cerejeira-do-mato

Guabirobeira

Cacgador; Macieira; Videira

Lebon Régis; Macieira; Rio
das Antas; Videira

Opius sp.

Aracgazeiro-vermelho

Rio das Antas; Videira

* Em Cagador as coletas ocorreram durante as safras 2015/2016 a 2020/2021. Nos demais municipios as

coletas foram realizadas nas safras 2019/2020 e 2020/2021.
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& Andre Sezerino

Figura 2. Vespa parasitoide da espécie Aganaspis nordlanderi (Hymenoptera: Figitidae).

Tamanho real do inseto: 3mm de comprimento

Foto: André Amarildo Sezerino

Figura 3. Passaro da espécie Tangara preciosa se alimentando de fruto de cerejeira-do-
mato (Eugenia involucrata) em Cagador, Santa Catarina
Foto: André Amarildo Sezerino

Em 2018 ocorreu o primeiro registro
para o Sul do Brasil da espécie de para-
sitoide Aganaspis nordlanderi (Hyme-
noptera: Figitidae) (Figura 2). Até entdo,
essa espécie s6 tinha registro para os
estados do Amazonas, Sdo Paulo, Mato
Grosso do Sul, Goiads e Espirito Santo.
Esse também foi o primeiro registro de
A. fraterculus como hospedeira de A.
nordlanderi no Brasil. Antes disso, essa
espécie de parasitoide so tinha registro

para outras espécies de moscas-das-
frutas.

Anteriormente a esse estudo, mui-
tos fruticultores eliminavam as frutife-
ras nativas de suas propriedades, pois
achavam que as mesmas serviam ape-
nas como fonte de multiplicagdo de
moscas para 0s pomares comerciais.
Entretanto, conserva-las na proprieda-
de poderd auxiliar no monitoramento
prévio da praga. Recomenda-se que os

produtores facam o monitoramento de
moscas a partir do inicio da frutificacao
até a maturagdo total dos frutos dos
hospedeiros nativos. Dessa forma, os
dados de monitoramento obtidos em
armadilhas contendo atrativo alimen-
tar, instaladas em pomares comerciais,
podem ser complementados com a
amostragem de frutos em hospedei-
ros nativos. Em anos agricolas em que
a frutificacdo desses hospedeiros for
alta, tem-se que adequar os cuidados
no controle da mosca-das-frutas nos
pomares comerciais, tendo em vista a
alta migracdo da praga oriunda desses
hospedeiros.

Realizar a conservagdo de frutiferas
nativas também é importante, pois os
frutos sdo fonte de alimento para di-
versas espécies de animais silvestres,
especialmente passaros (Figura 3) e
morcegos. Além disso, os frutos in natu-
ra também poderdo ser utilizados para
a alimentagdo humana e na fabricagdo
de subprodutos como doces, bolos,
geleias, sucos, sorvetes, entre outros,
cuja comercializagdo contribuird com
a renda familiar dos agricultores. Uma
alternativa para prevenir o ataque de
moscas-das-frutas e garantir a sanidade
dos frutos que serdo utilizados na ali-
mentag¢do humana é a realizagdo do en-
sacamento de ramos inteiros com TNT
(tecido-ndo-texturizado). Esse material
possui baixo custo e é de facil manuseio,
podendo ser reutilizado no ano seguin-
te. Contudo, na mesma planta também
devem ser deixados alguns ramos de-
sensacados para que os frutos contidos
nestes sirvam de alimento aos animais
silvestres e de refugio aos parasitoides
de moscas-das-frutas.

A deteccdo e a quantificagdo das
populagdes da mosca-das-frutas sul-
americana em hospedeiros nativos sdo
etapas essenciais para se programar
técnicas de controle menos agressivas
e mais sustentaveis, incluindo o con-
trole bioldégico natural. Futuramente,
estima-se que os resultados ambientais
dessa pesquisa contribuam para reduzir
as aplicagdes de inseticidas e os custos
para o controle da mosca-das-frutas
sul-americana, favorecendo consequen-
temente a produgdo de frutos de qua-
lidade e sem residuos de defensivos, a
agregacao de valor as frutas comercia-
lizadas e a manutencgao da biodiversida-
de natural dos ecossistemas.
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B CONJUNTURA

Erosao de praias e ressacas na llha de Santa Catarina: causas,
histdrico recente e possibilidades de acao

Luiz Fernando de Novaes Vianna', Carlos Eduardo Salles de Araujo2 e Argeu Vanz3

Os eventos maritimos que causam
erosdo nas praias da llha de Santa Ca-
tarina vém sendo documentados his-
toricamente (FLORIPA AMANHA, 2011,
2017, 2018, 2019, 2020). Enquanto
antigamente os prejuizos eram conta-
bilizados por pequenos grupos de pes-
cadores, que eventualmente perdiam
parte de seus ranchos e equipamentos
(D'’ALMEIDA COELHO, 1856), hoje sdo
hotéis, restaurantes e residéncias que
sofrem avarias diante das marés altas e
ressacas. Apesar da percepg¢do sobre o
aumento da frequéncia desses eventos
nos ultimos anos, os riscos associados a
eles parecem ndo ser igualmente perce-
bidos.

Risco é um termo técnico adotado
para medir a chance de ocorrer um pre-
juizo mensuravel, seja material ou hu-
mano (SERAFIM et al., 2019). Essa men-
suracdo pode ser em escala absoluta
(por exemplo: valor financeiro, vidas) ou
relativa. O risco estd associado a uma
combinacdo de trés fatores:

1) As ameagas ou perigos exter-
nos, nesse caso representado por even-
tos maritimos extremos, como as marés
e as ressacas.

2) Ao grau de susceptibilidade do
ambiente frente a essas ameacas. Pode
ser entendido como a forma que o am-
biente natural é afetado na presenca
das ameacas.

3) A vulnerabilidade das comu-
nidades, representada pela presenca
e pela forma de uso e/ou ocupacdo do
ambiente suscetivel pelo ser humano.

Uma elevacgdo do grau de risco, por-
tanto, pode ocorrer devido a presenga,
ao aumento na frequéncia de ocorrén-
cia ou ao aumento da intensidade das
ameacas e ao aumento da suscetibilida-
de e da vulnerabilidade.

Principais causas de erosdo de praias
na llha de Santa Catarina:

A ressaca é uma elevagdo anormal
do nivel do mar na costa com a presen-
¢a de ondas acima da média, podendo
provocar inundagdo costeira, erosdo e
a destruicdo de estruturas em alguns
casos. Estd associada a ocorréncia de
sistemas atmosféricos de baixa pres-
sdo no oceano com ventos intensos
e tempestades. Na Regido Sul do Bra-
sil pode ocorrer dezenas de vezes por
ano, sendo normalmente causada por
frentes frias e, com menor frequéncia,
por ciclones extratropicais (REBOITA et
al.,, 2020) que provocam ressacas com
maior intensidade e/ou duracio.

Em evento de ressaca, a energia dos
ventos é transferida da atmosfera para a
superficie do mar, gerando as ondas que
transportam essa energia até as praias.
Ao quebrar na praia, uma parte da ener-
gia das ondas é absorvida e dissipada e
outra parte é transferida para correntes
de circulagdo costeira. A dinamica sedi-
mentar das praias é influenciada tanto
por essas correntes quanto pela absor-
¢do e dissipagdo da energia.

A ameaca das ressacas sempre exis-
tiu, mas devido as mudangas climdticas
globais os eventos se tornaram mais
frequentes e intensos na ultima década.
Como fato agravante das mudangas cli-
maticas, o nivel médio do mar também
pode aumentar até 1,35m ao longo do
século XXI, de acordo com recente es-
tudo publicado por pesquisadores do
Instituto Niels Bohr da Universidade de
Copenhagen (GRINSTED & CHRISTEN-
SEN, 2021).

Diante da existéncia frequente da
ameaga das ressacas, como podemos
gerenciar o risco costeiro na llha de
Santa Catarina? Para responder a essa
pergunta precisamos investigar a susce-
tibilidade das praias arenosas as ressa-
cas e, principalmente, como a ocupagao
humana sobre essas dreas afeta as co-

munidades costeiras, tornando-as mais
vulneraveis.

As praias, em geral, sdo ambientes
altamente dinamicos, e estdo constan-
temente sofrendo alteracdes morfoldgi-
cas resultantes de variagdes no regime
das ondas e do nivel do mar (KLEIN et
al., 2004). Com o predominio de ondas
de baixa energia, que ocorre principal-
mente no verdo, os sedimentos sdo
depositados na parte emersa da praia,
ocasionando um alargamento da faixa
de areia. O aumento na frequéncia e
da energia das ondas de tempestade,
que ocorre principalmente no outono e
inverno, tende a retirar os sedimentos
da parte emersa e deposita-los na par-
te submersa da praia, promovendo um
estreitamento da praia e a formacgdo
de escarpas bastante ingremes (DAVIS,
1985; CARTER, 1988).

Esse comportamento faz com que
as praias sejam ambientes suscetiveis
a erosdo em algumas épocas do ano.
Contudo existe um equilibrio dinamico
e a faixa de areia é naturalmente recom-
posta ao longo dos meses. Interferén-
cias externas, principalmente aquelas
relacionadas as mudancas climaticas e
a influéncia das ocupagbes humanas na
zona costeira, podem agravar os proces-
sos erosivos, tornando-os permanentes
em algumas localidades (DAVIS, 1985;
BIRD, 2008).

No caso da llha de Santa Catari-
na, os dois fatores estdao presentes. As
crescentes ocupagdes humanas sobre
as areas de dunas na ultima década
contribuiram de forma expressiva para
a elevagdo da vulnerabilidade e, conse-
gquentemente, para a elevagdo do risco.
Essas areas ja sdo naturalmente susce-
tiveis a erosdo e por isso sdo conside-
radas de preservacdo permanente pela
legislagdo (PMF, 2021). A ocupagédo das
dunas faz com que estruturas e pessoas

1 Bidlogo, Dr., Epagri/Centro de Informagbes Ambientais e Hidrometeorologia (Ciram), Rod. Admar Gonzaga, 1.347, Floriandpolis, SC, Fone:
(48) 36655161, e-mail: vianna@epagri.sc.gov.br.

2 Oceandgrafo, Dr., Epagri/Ciram, e-mail: kadu_araujo@epagri.sc.gov.br.
3 Oceandgrafo, MSc., Epagri/Ciram, e-mail: argeuvanz@epagri.sc.gov.br.
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fiquem vulneraveis aos processos ero-
sivos, podendo inclusive acentud-los,
pelo blogueio que ocorre no fluxo natu-
ral de sedimentos ao longo do perfil das
praias, aumentando a suscetibilidade
natural (DAVIS, 1985; BIRD, 2008).

Historico recente

Em maio de 2010 um ciclone ex-
tratropical gerou um evento de erosdo
praial que, devido as suas caracteristi-
cas de direcdo e intensidade de ondas,
somada aos processos de ocupagdo
da zona costeira, causou destruicdo
nos imoveis localizados sobre as dunas
frontais da praia da Armacéao, no sul da
ilha de Santa Catarina, em Florianépolis
(NSC Total, 2010). A solugdo definitiva
adotada na época foi uma obra emer-
gencial que descaracterizou completa-
mente a orla e impediu a recuperagao
natural da praia. Mesmo com a inter-
vencdo de pedras, em maio de 2019, a
situagdo se repetiu (G1 Santa Catarina,
2019). O mar novamente causou estra-
gos no calcaddo da praia da Armacao,
desta vez atingindo a via de pedestres e
um posto de salva vidas (FLORIPA AMA-
NHA, 2019).

Hoje o local estd completamente
descaracterizado (Figura 1). As proprie-
dades foram temporariamente preser-
vadas, mas a dindmica natural da praia
foi comprometida.

Ap0ds a ressaca de 2010, a ONG Flo-
ripa Amanha passou a acompanhar os
eventos de ressaca causadores de pre-
juizos na zona costeira de Floriandpolis,
que se repetiram em 2011, 2017, 2018,
2019, 2020 e, mais recentemente, em
maio de 2021. Em 2011 os maiores pro-
blemas afetaram os setores de pescae a
maricultura (FLORIPA AMANHA, 2011),
com a destruigdo de alguns cultivos e a
perda de embarcagdes pelos fortes ven-
tos e ondas. A partir de 2017, os even-
tos atingiram seguidamente a costa
leste da Ilha de Santa Catarina, gerando
principalmente destruicdo de espagos
publicos e habitagoes.

Em setembro de 2017 foi a vez da
Praia do Caldeirdo, que é o extremo
norte da praia da Armacgdo (ND+, 2017)
(Figura 2). Diante da ameaca de desmo-
ronamento da via publica e dos discur-
sos preocupados com a possibilidade de

Figura 1. Praia da Armagéo, Floriandpolis (31/05/2021). Dois trechos da praia da Armagdo:

(i) praia totalmente descaracterizada pela obra de contengdo, sem recuperagao natural da
faixa de areia. (ii) trecho sem ocupacdo e sem conten¢do, mantendo a dindmica natural sob

acdo erosiva natural da ressaca
Foto: Luiz Fernando de Novaes Vianna

salinizacdo da Lagoa do Peri, outra obra
foi feita pelo poder publico. Dessa vez a
faixa coberta pelas rochas foi menor e
nao influenciou de forma tdo significa-
tiva na dinamica natural da praia. Hoje
a Praia do Caldeirdo esta totalmente re-
cuperada (Figura 2), até que o préoximo
evento erosivo ocorra.

Figura 2. Praia do Caldeirdo, Florianépolis (31/05/2021). Area de influéncia da obra de

Em maio de 2018, a praia de Ca-
nasvieiras foi destaque nas matérias
jornalisticas por causa da ameaga de
desabamento da Escola do Mar de Flo-
rianodpolis (Floripa Amanhd, 2018), mas
0s prejuizos também foram contabiliza-
dos mais uma vez na praia da Armacdo e
nas praias Mole e da Joaquina.

contengdao emergencial. Praia totalmente recuperada da ressaca de 2017

Foto: Luiz Fernando de Novaes Vianna
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Em maio de 2020 um novo episo-
dio de erosdo praial atingiu a praia do
Campeche, derrubando algumas edifi-
cagOes (NSC Total, 2020). Desta vez ndo
houve nenhuma acdo emergencial de
contencdo com pedras, mas essa foi,
novamente, a solugdo reivindicada por
moradores e cogitada pelo poder publi-
co (FLORIPA AMANHA, 2020).

Na ultima semana de maio de 2021,
presenciou-se mais um processo erosi-
vo em fungdo das ressacas. Dessa vez na
praia do Morro das Pedras (NSC Total,
2021), onde os proprietdrios dos imé-
veis afetados utilizaram dissipadores de
energia (bagwall) para tentar conter o
avanco das ondas (Figura 3).

Possibilidades de agao

Estudos realizados por pesquisado-
res da UFSC e da Univali vém demons-
trando os riscos associados a ocupacgao
incorreta da zona costeira (KLEIN et al.,
2003; SERAFIM et al., 2019), inclusi-
ve com mapeamentos detalhados das
areas de risco na Ilha de Santa Catarina
(MUSSI et al., 2018). Nesses estudos
vem sendo demonstrado que existe
uma dindmica natural das praias e du-
nas, responsavel pela suscetibilidade
erosional diante de eventos climaticos

e oceanograficos. Os autores sdo unani-
mes em afirmar que é impossivel inter-
ferir diretamente nessa dindamica sem
custos econdmicos, sociais e ambien-
tais.

Diante das ameacas, da suscetibi-
lidade e da vulnerabilidade, a maioria
dos parametros associados a dindmica
costeira (ondas, ventos, marés, carac-
teristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e
fisiograficas das praias, uso e cobertura
da orla) é de dificil controle, a ndo ser
a presenca humana. Considerando os
ciclones extratropicais, as “lestadas” e
as ressacas geradas por eles como uma
ameaca, matematicamente é possivel
calcular a probabilidade e a frequéncia
natural de ocorréncia desses eventos
em suas diversas intensidades, mas ndo
é possivel evita-los.

Da mesma forma, é possivel cal-
cular a suscetibilidade natural de uma
extensdo costeira aos diferentes tipos
e intensidades de ressacas (ameacas),
conforme as suas caracteristicas geolo-
gicas, geomorfoldgicas e fisiograficas.
Mas alterar essas caracteristicas através
de obras civis é extremamente custoso
e pouco eficaz (PRASETYA, 2007), além
de ter impactos ambientais e visuais
considerdveis.

A vulnerabilidade de cada local tor-

Figura 3. Praia do Morro das Pedras, Floriandpolis (31/05/2021). Praia erodida pelos
processos costeiros
Foto: Luiz Fernando de Novaes Vianna

na-se alta quando existe a ocupacdo
humana em areas suscetiveis. Assim, o
risco (visto como possibilidade de pre-
juizo) s6 existe quando ha ocupacdo
humana.

Nessa simplificagdo conceitual do
risco que as ressacas oferecem, o Unico
fator que temos capacidade de controle
efetivo e sem necessidade de investi-
mentos é a ndo ocupagdo humana, que
certamente é a melhor medida, como
acao preventiva.

O Projeto Eurosion (2004) sugere
cinco estratégias de agdo distintas para
lidar com os riscos de erosdo na zona
costeira (Figura 4):

1) Na&o intervir — Trata-se de uma
estratégia de acdo preventiva. Nesta
estratégia a natureza segue seu curso.
Nenhuma medida é tomada para in-
tervir na linha de costa ou alterar a sua
posicdo. As intervengbes humanas sdo
proibidas;

2)  Retirar—Trata-se de uma estra-
tégia acdo regenerativa. As estruturas
sdo eliminadas e a linha da costa retoma
sua dindmica natural;

3) Proteger — Trata-se de uma
estratégia de acdo impeditiva. Fixa-se
a linha da costa através da construgdo
de estruturas e altera-se a sua dinamica
natural;

4)  Avangar — Trata-se de uma es-
tratégia de agdo impeditiva. Novas es-
truturas de defesa costeira sdo constru-
idas. A linha costeira avanca em direcdo
ao mar, em relagdo a sua posic¢do origi-
nal, como, por exemplo, através do en-
gordamento da faixa de areia nas praias,
alterando a sua dindmica natural;

5) Intervencdo limitada — Trata-se
de uma estratégia regenerativa. Empre-
gam-se sobre a linha da costa procedi-
mentos nao rigidos, utilizando elemen-
tos naturais, como vegetacdo costeira,
permitindo a manutengdo da dindmica
de forma menos intensa.

Diante da necessidade de ocupar
uma drea suscetivel aumentando a sua
vulnerabilidade, deve-se calcular os
riscos previamente e ponderar os be-
neficios frente aos possiveis prejuizos.
Isso pode ser ilustrado no caso de in-
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Figura 4. Estratégias para lidar com o risco de erosdo na zona costeira

Fonte: Eurosion (2004)

tervengdes de utilidade publica, como a
construcdo de um porto ou de uma via
litoranea.

Paises cujos programas de gestdo
costeira fazem parte das politicas pu-
blicas possuem planos estratégicos de
gestdo de riscos costeiros (AUCKLAND
REGIONAL COUNCIL, 2000; MIDDEL-
MANN, 2007). Os planos ndo so ba-
seiam as politicas publicas e normati-
zam o processo de uso e ocupagdo da
zona costeira, como também atribuem
direitos e responsabilidades pelas a¢Ges
de uso e ocupacdo, gerenciando os ris-
cos de forma transparente e integrada
entre o setor publico e a iniciativa pri-
vada. Desta forma, no caso de prejuizos
causados por eventos naturais, as res-
ponsabilidades ja estdo definidas e os
atores ja sabem o papel de cada um.

Para reduzir os impactos e proteger
estruturas humanas sobre a linha de
costa que estdo sofrendo ou correm o
risco de sofrer avarias existem diversas
medidas possiveis. No Brasil as estrutu-

ras de prote¢do costeira mais utilizadas
sdo: muros cimentados, muros cons-
truidos com pneus, muros construidos
com sacos de areia, enroscamentos
aderentes, espigbes, gabides, molhes,
palicadas de madeira e bagwall (ARAU-
JO, 2007; ESTEVES et al., 2000; SOUZA,
2009; SOUZA, 2008, KOERNER et al.,
2013). Mas para cada uma delas sdo
necessarios projetos especificos de en-
genharia, pois sdo medidas que alteram
a dindmica natural da linha de costa
causando impactos ambientais e visuais
significativos.

Outra opgao, que causa menos im-
pacto visual e pode beneficiar algumas
atividades esportivas, é o uso de recifes
artificiais, que podem ser utilizados para
interferir de forma mais efetiva tanto na
erosao quanto na recomposicao da fai-
xa de areia (RANASINGHE, 2006).

Para Medeiros (2017), as solugGes
para mitigar os problemas costeiros
passam pela identificacdo do perfil dos
frequentadores, as formas de utilizagao

das praias, as potencialidades e proble-
maticas desses ambientes, o nivel de es-
clarecimento dos usudrios sobre erosdo
costeira, suas causas e consequéncias e
os impactos das atividades antrdpicas.
Todos esses aspectos passam por um
processo decisério que envolve o didlo-
go entre o bem publico (meio ambiente)
e o0 bem privado.
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BN CONJUNTURA

A Epagri impulsiona a producao organica de
hortalicas em Santa Catarina

Euclides Schallenberger?, Rafael Ricardo Cantu’, Rafael Gustavo Ferreira Morales’, Alexandre Visconti' e

Histdrico

A agricultura é uma das primeiras
atividades da humanidade no planeta.
Tem aproximadamente 10 mil anos
e é considerada como um marco
fundamental na evolugdo da civilizagao.
Ao longo de todo este periodo, a
producdo de alimentos foi sempre
sustentavel sem aportes significativos
de fertilizantes, sementes, entre
outros insumos externos aos locais
de producdo agricola, sem tampouco
o uso da mecanizagdo. A agricultura
basicamente era uma atividade de
subsisténcia, onde eventualmente se
comercializava o excedente. No século
20, houve a primeira grande mudanca
na agricultura, chamada de Revolugao
Verde, com inicio da mecanizagdo
agricola e uso de insumos como adubos
sintéticos e agrotoxicos. A Revolugdo
Verde aumentou consideravelmente
a producdo, reduzindo o risco de
falta de alimentos para a populagdo.
Neste periodo, devido a problemas
como a reducdo da qualidade do
solo, o desequilibrio ambiental e as
contaminagdes de alimentos e da agua,
decorrentes do uso dos agroquimicos,
surgiram algumas escolas (movimentos)
de agricultura alternativa. Dentre
elas podem ser citadas a Agricultura
Bioldgica na Franca, a Biodinamica na
Alemanha, a Permacultura na Australia,
a Agricultura Natural Mokite Okada
no Japdo e a Agricultura Organica do
pesquisador Inglés Albert Howard
na india. Vale ressaltar também os
movimentos de agricultura alternativa e
de agroecologia no Brasil. A Agricultura
Organica é a forma de agricultura
alternativa que mais cresceu no
mundo todo. Paises da Europa, Asia

Paulo Sergio Tagliari?

e Estados Unidos iniciaram estudos,
regulamentagdes e produgdo em
grande escala a partir de 1980. Existem
normas, movimentos e entidades
mundiais sobre a produgao organica de
alimentos. A International Federation
of Organic Agriculture Movements
(IFOAM)* é uma das entidades mais
atuantes e consultadas por quase todos
0s paises que possuem normas oficiais
de agricultura organica.

Produc¢ao organica no Brasil

No Brasil, a producdo organica teve
inicio na década de 1990 de maneira
oficial, mas ja havia acGes isoladas
na area da agricultura sustentavel
em alguns estados do pais, inclusive
em Santa Catarina. Oficialmente,
no ano de 1995 houve a designacao
dos Membros do Comité Nacional
de Produtos Orgdnicos e em 1999
se estabeleceu a primeira Instrucdo
Normativa, a IN 007, de 17 de maio,
editada pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (Mapa). A
Lei 10.831, que estabeleceu as bases e
regularizou o sistema organico no Brasil,
foi promulgada em 23 de dezembro
de 2003. Até hoje esta lei permanece
vilida e é uma referéncia para o
sistema organico. Em 2004 criaram-se
as ComissOes Estaduais da Producdo
Organica (CPOrgs), que coordenam as
certificacBes e avaliagGes da producdo
organica, apoiam os agricultores
agroecoldgicos e a legislacdo do setor
nos estados brasileiros. Ao longo dos
anos foram sendo emitidas novas
normas e leis, revisando e atualizando as
atividades para o sistema organico. Em
15 de margo de 2021, entrou em vigor
a portaria n? 52 do Mapa, atualizando

e incrementando as normas do sistema
organico.

Estagcao Experimental de
Itajai — pesquisas para

a producgao organica de
hortalicas

A  Epagri vem trabalhando a
producdo organica ha mais de trés
décadas. A edicdo n° 3 da revista
Agropecuaria Catarinense, langada em
1994, apresentou uma reportagem
mostrando  a¢des  pioneiras  de
agricultura organica nos estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.
Em 1995, um grupo de estudos foi
formado envolvendo pesquisadores e
extensionistas, o qual prop0s projetos
de pesquisa e a¢gdes em agroecologia e,
em 1998, a Epagri lancou oficialmente
o chamado Projeto Organico de
Alimentos, que alavancou as pesquisas
na area, bem como os trabalhos de
extensdo rural. Em 1999, a Epagri lancou
a primeira publicacdo sobre producdo
organica de alimentos. Foi o Sistema de
Producdo N2 34 com o titulo: Normas
técnicas para producdo de alimentos
organicos de origem vegetal em Santa
Catarina, elaborado pelas equipes de
pesquisa de hortalicas das Estacdes
Experimentais de Ituporanga e de Itajai,
com apoio de extensionistas das regides
de Floriandpolis, Itajai, Rio do Sul,
Joinville e Urussanga que atuavam com
a olericultura.

A Estacdo Experimental de Itajai
(EEI) iniciou nos anos 90 trabalhos
de pesquisa e difusdo de tecnologias
para o sistema organico de produgdo
de hortalicas. Estes trabalhos tiveram
suporte de diversas InstituicGes

' Engenheiro-agronomo, Dr. Epagri/Estacdo Experimental de Itajai, Rd. Ant6nio Heil, 6800, 88318-112 Itajai, SC, e-mail: schallenberger@epagri.sc.gov.br,
rrcantu@epagri.sc.gov.br, rafaelmorales@epagri.sc.gov.br, visconti@epagri.sc.gov.br.
2 Engenheiro-agrénomo, MSc., Epagri/DEMC, Rd. Admar Gonzaga, 1347, Itacorubi, Caixa Postal 502, 88034-901, Floriandpolis, SC, e-mail: pstagliari@epagri.

sc.gov.br.
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artigo sobre agricultura que ndo envenena.

Federais e Estaduais de apoio a
pesquisa e extensdao, entre os quais
destacam-se o Fundo Nacional de Meio
Ambiente (FNMA), do Ministério do
Meio Ambiente (MMA), o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPg), a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), a Fundagdo de Amparo a
Pesquisa e Inovacdo do Estado de Santa
Catarina (Fapesc) e o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa).

Entre as atividades desenvolvidas
pela EEl para impulsionar o sistema
organico de producdo de hortaligas
ao longo dos anos, destacam-se as
pesquisas buscando adequar osinsumos
e tecnologias dentro das normas oficiais
do Mapa de produgdo organica. Nessas
pesquisas para a produgdo organica
se destacam a avaliagdo de cultivares
de hortalicas, as recomendacbes de
manejos de cultivos e os sistemas
de produgdo, manejos de adubacgdo,
producdo de fertilizantes, bem como o
desenvolvimento de estruturas, como
abrigos de cultivos, estruturas para
compostagem e biofertilizantes, entre
outros. Além disso, a EEl promove
realizagdo de cursos do sistema organico
de produgdo de hortaligas para técnicos
e agricultores. Também sdo realizados
Dias de Campo do Sistema Organico de
Producdo de Hortaligas para o publico

em geral. Convém destacar o registro e
o langamento de cultivares de hortaligas
pesquisadas e desenvolvidas de acordo
com as normas oficiais de producgdo
organica.

Cultivares de hortalicas
langados pela Epagri no
sistema organico

Entre as hortalicas langadas pela
EEl atendendo as normas do Mapa de
sistema organico de produgdo estdo
os cultivares de aipim SCS256 Seleto,
SCS258 Peticinho, SCS257 Estacdo EEl
e SCS259 Diamante. De batata-doce
foram langados os cultivares SCS370
Luiza, SCS371 Katiy e SCS372 Marina. De
alface foi o cultivar SCS 374 Litoranea e
de tomate, o cultivar SCS 375 Kaigara.

A Estacdo Experimental da Epagri
de Urussanga (Epagri/EEUr), a partir
de 2000, concentrou esforcos em
pesquisas com base agroecoldgica em
hortaligas, especialmente no cultivo de
batata e, posteriormente, nas culturas
de cebola, tomate, repolho, couve-flor,
brécolis, cenoura, alface, beterraba,
batata-doce e feijdo-de-vagem, com o
objetivo de verificar a viabilidade técnica
e econOmica do cultivo organico. Na
EEUr foram langados a partir de 2000
dois cultivares de batata para o sistema
organico de produgdo, o cultivar SCS365

A ayricultura que
nao envenena

Cota e o cultivar SCS 361 Catucha, com
excelentes resultados de produtividade
e qualidade.

Nas EstacBes Experimentais da
Epagri de S3o Joaquim (Epagri/EES)) e
de Ituporanga (Epagri/EEltu) também
foram desenvolvidos diversos trabalhos
no sistema organico de produgdao com
destaque para o langamento do cultivar
de batata SCS376 Joaquina.

Tecnologias desenvolvidas
pela Epagri para o Sistema
Organico de Produgao

Ao longo dos anos, a Epagri/EEl vem
desenvolvendo pesquisas com o objetivo
de gerar tecnologias para adequar o
sistema organico de produgdo dentro
das normas oficiais do Mapa. Dentre as
tecnologias desenvolvidas destaca-se a
elaboragdo de compostagem visando a
produgdo de compostos para nutrigao
adequada das hortalicas no sistema
organico. Dessa forma, foi langada a
tecnologia: Compostagem de residuos
da industria de palmito transformando
residuos em adubo de alta qualidade.
Na linha de nutricdo e sanidade de
plantas foi gerada pela Epagri em Itajai
a tecnologia de elaboragdo e uso de
biofertilizantes para uso em sistema
organico de produgdo de hortaligas,
denominada “Biofertilizante aerdbico:
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pratico de pesquisas participativas com agricultores
tradicionais de tomate organico e pela experiéncia de
técnicos da Epagri envolvidos com a cadeia produtiva. A
obra é destinada aos técnicos de extensdo rural, professores
e estudantes das dreas agricolas e aos agricultores que
estdo na atividade ou querem iniciar na produgdo de tomate
organico. Como a publicagdo aborda praticas culturais
aplicaveis a diversas hortaligas, também podera ser utilizada
como guia em cursos e treinamentos sobre a produgdao
organica de diferentes culturas. A publicacdo foi impressa e
também pode ser acessada on-line pelo seguinte site:
https://www.epagri.sc.gov.br/index.php/solucoes/
publicacoes/publicacao-em-destaque-sp-03/
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Ao longo dos anos, a Epagri/EEI, em parceria com o Centro

de Treinamento de ltajai (Epagri/Cetrei), realizou diversos
cursos para técnicos e agricultores sobre Sistema Organico
de Producgdo de Hortaligas. Além de aulas tedricas, os cursos
| _ ) CAROE ofereciam oficinas e praticas difundindo as tecnologias,
i o . | 7 insumos e normas para o sistema organico de produgao.
(@ultivaresfdelbatatazdoce! @ﬂIﬁiﬁE@B Também foram realizados diversos eventos como dias de

_—_ : p - - campo e encontros entre técnicos, agricultores organicos e

associacOes de agricultores organicos. Estes eventos e cursos
foram importantes para a troca de experiéncias e a difusdo
de tecnologias, regras e normas para o sistema organico
SCS256 Suleto | SC5257 Estagho EET de produgdo de hortaligas. E importante destacar que o

conteudo dos cursos pode ser encontrado, em grande parte,
em videos institucionais realizados pela Epagri e disponiveis
na internet.
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Epagri para o sistema organico de producio. propriedades rurais certificadas pelo Mapa para produgdo
organica no Brasil. Este grande numero de propriedades
organicas certificadas procura atender a demanda da

estratégia para o fornecimento de nutrientes e controle de  sociedade brasileira relativa a seguranca alimentar;

H ”
doengas em hortalicas”. preservacdo dos recursos naturais e também o aumento

Uma das culturas consideradas de dificil manejoemsistema 4. renda e da sustentabilidade de propriedades rurais. Em
organico é o tomateiro. Desse modo, a Epagri/EEI desenvolveu Santa Catarina o ntimero de propriedades certificadas no

a tecnologia de produgdo organica de tomate com o titulo: Mapa é de aproximadamente 1.530, sendo que o sistema
Tomatorg: Sistema Orgéanico de Produgdo de Tomates em  , o4nico de hortalicas é o mais atuante, com cerca de 1.175

Santa Cf';\tarina - Essa publi~caga§> estd do.cumentada na Epagri  ropriedades produtoras de hortalias organicas certificadas.
como Sistemas de Produc¢do N2 53. O sistema engloba todas A Epagri é fundamental para o sucesso destas proprie-
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dades. Além de pesquisa e assisténcia

T by - -’ e Scs3 76 técnica para a difusdo das técnicas de
@gﬁ@@ @@@ produgdo organica, a Emplresa fornet;e
o~ Lo . JOAQU I NA apoio na drea documental para certifi-

cQ tCI rnense cagdo junto as certificadoras. Os produ-
Nova cultivar de batata tores certificados comercializam a pro-

para cultivo organico 3 dugdo em feiras organicas, supermer-

L) cados, e-commerce, Comunidade que

Sustenta a Agricultura (CSA), no Pro-
grama Nacional de Alimentagao Escolar

(PNAE) e por meio de vendas diretas aos
consumidores.

-

Este sucesso da producdo organica
de hortalicas em Santa Catarina, que
beneficia agricultores, consumidores
e 0 meio ambiente, conta com a agdo
direta e importantissima da Epagri. A
empresa atua permanentemente no
desenvolvimento de pesquisas e dispde
de tecnologias, como as desenvolvidas
pela EEI, além da contundente atuacdo

Figura 3. Publicagdo na RAC em 2008 destaca a cultivar de batata organica SCS 365 Cota e N .
folder do cultivar de batata SCS376 Joaquina. da Extensdo Rural para orientar os
agricultores.

Por fim, é importante destacar que
as pesquisas desenvolvidas pela Epagri/
EElI na drea de produgdo organica sdo
realizadas com base cientifica e com
critérios  metodoldgicos adequados
a pesquisa. Além disso, embora as
pesquisas desenvolvidas pela EEI sirvam
para diferentes correntes da agricultura,
inclusive a convencional, elas sdo
voltadas principalmente ao agricultor
familiar catarinense, buscando a
sustentabilidade ambiental, social e
econdmica.

Biofertilizante aerébico: =i
estratégia para o fornecimento FES!dUOS- ==
de nutrientes e controle de do/palmi
doencas em hortalicas sformand

Mais recentemente, a ministra
da Agricultura assinou em margo de
2021 a portaria n? 52 atualizando e
regulamentando ainda mais as normas
do sistema organico de produgdo. Em
Santa Catarina o governador sancionou
em setembro de 2021 a Lei 18.200,
que estabelece a Politica Estadual de
Agroecologia e Produgdo Organica
(PEAPO).

Assim, as atividades da Epagri para
o desenvolvimento e a difusdo de

Sgos o ) ] o
%\%é Srlieten g tecnologias para o sistema organico de
Epagri T produgdo de hortaligas impulsionaram a

produgdo organica com ganhos para os

Figura 4. Folders das Tecnologias de compostagem e biofertilizante para serem utilizados agricultores, consumidores e apoio dos

no cultivo organico de hortalicas. governos federal e estadual.
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Tomatorg:

Sistema Organico de Produgao
de Tomates em Santa Catarina

Figura 5. Publicag¢do do sistema organico de Figura 6. Cursos de sistema organico de produgdo de hortaligas e Encontro de associagdes
producdo de tomate: Tomatorg de agricultores organicos de hortaligas. Fotos: Euclides Schallenberger.

| Womars
Figura 7. Sistemas de comercializagdo de hortaligas organicas em Santa Catarina, via internet, supermercados e feiras livres
Fotos: Euclides Schallenberger
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INFORMATIVO TECNICO

Manejo e conservacao de sementes de maracujazeiro-azedo

Graziela Goulart Tartari', Henrique Belmonte Petry?, Gilson Schlindwein?, Ricardo Miotto Ternus*, Sergio Francisco Schwarz®
e André Samuel Strassburger®

Resumo — A producdo de mudas de maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims.) depende da disponibilidade de sementes
de alta qualidade fisioldgica, genética e fitossanitaria. O objetivo deste trabalho foi sistematizar indicagGes técnicas para a
determinagdo do ponto de colheita, manejo e conservagdo das sementes de maracujazeiro-azedo. A producgdo de sementes
deve ser a partir de frutos completamente maduros de plantas selecionadas. A remoc&o do arilo deve ser manual, com auxilio
de uma peneira. A secagem deve ser realizada a sombra, em ambiente ventilado, sobre papel. Pode-se utilizar embalagens
permedveis e impermeaveis para a conserva¢do das sementes, tanto em temperatura ambiente (mdaximo trés meses, quanto
em geladeira (até um ano). A semeadura pode ser de forma direta, nos recipientes de produgdo das mudas ou em bandejas de
128 células, para posterior transplantio aos recipientes definitivos.

Termos para indexagao: Passiflora edulis; Semeadura; Germinacgdo; Alta qualidade.
Management and conservation of sour passion fruit seeds

Abstract — The production of passion fruit seedlings (Passiflora edulis Sims.) depends on the availability of seeds with high
physiological, genetic and phytosanitary quality. The objective of this work was to develop technical standards to determine
the harvest point, management and conservation of passion fruit seeds. Seed production must be from fully ripe fruits of
selected plants. Removal of the aril must be manual, with the aid of a sieve. Drying must be carried out on paper and under
shade, in a ventilated environment. Permeable and impermeable packaging can be used to conserve the seeds, either at room
temperature (maximum three months) or in a refrigerator (up to one year). The sowing can be done directly, in the seedling
production recipients or in 128 cell trays, for later transplantation to the definitive recipients.

Index terms: Passiflora edulis; Seeding; Germination; High quality.

Introducao

A produc¢do do maracujazeiro-azedo
(Passiflora edulis Sims.) em Santa Cata-
rina é realizada com renovagdo anual
dos pomares, através da adogdo de um
periodo obrigatério de vazio sanitario
e do uso de mudas produzidas em am-
biente protegido, com tela antiafideos
de no minimo 40 mesh (PETRY et al,,
2020). Com isso, a produgdo de mudas
se tornou fundamental para a cadeia
produtiva, visto que ha necessidade de
producdo precoce das plantas para que
0S pomares sejam vidveis economica-
mente, com produg¢do de frutas de alta

qualidade, visando a um alto potencial
produtivo no campo.

A propagac¢do do maracujazeiro por
meio de sementes é a forma mais usu-
al de produg¢dao de mudas comerciais,
0 que possibilita a produgdao de mudas
livres do virus-do-endurecimento-dos-
frutos (causado pelo Cowpea aphid-
borne mosaic virus) e ainda garante a
variabilidade necessdria para possibili-
tar a fertilizagao das flores e viabilizar a
produgdo (FALEIRO et al., 2019).

Publicada em 2019, a Instrug¢do Nor-
mativa 42 do Ministério da Agricultu-
ra, Pecuaria e Abastecimento (MAPA,
2019), estabeleceu os padrdes de iden-

Recebido em 08/12/2021. Aceito para publicagdo em 10/03/2022.
! Eng.-agr., doutoranda no programa Fitotecnia da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, RS. E-mail:

grazielagoulartt1195@gmail.com

tidade e de qualidade para a producdo
e comercializagdo de sementes de P
edulis e seus hibridos (Tabela 1). A ger-
minagdo minima para as sementes de
categorias comerciais basica é de 70%,
enquanto para as certificadas (C1 e C2)
e as ndo certificadas (S1 e S2) é de 75%,
o que é um desafio para a maioria dos
produtores, devido a escassez de infor-
magoes relativas ao ponto de colheita
dos frutos para a coleta de sementes,
bem como sobre o seu manejo e arma-
zenamento para garantir aos viveiristas
tais resultados. A pureza e a presenca
de outras sementes sdo padrdes mais
faceis de serem alcangados, pois dificil-

https://doi.org/10.52945/rac.v35i1.1360
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Tabela 1. Padrdes de identidade e qualidade para a produgdo e comercializagdo de sementes

de Passiflora edulis

Table 1. Identity and quality standards for the production and trading of Passiflora edulis

seeds

Pureza Outras sementes Germinagdo

Peso (% minima) (% minima) (% minima)

maximo do fcinnl
Basica
lote (kg)  c1ec2? Basica CleC2 SleS2 Basica (5:1 : g

S1leS23

1.000 97 0,0 0,1 0,4 70 75

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - Mapa, 2019.
'semente basica; ?sementes certificadas de primeira (C1) e segunda geragdo (C2); 3sementes n3o

certificadas de primeira (S1) e segunda geragdo (S2)

mente havera contaminagdo dos lotes
se o processo de obtengdo e secagem
das sementes for realizado em ambien-
tes adequados.

O objetivo deste trabalho foi siste-
matizar indicagdes técnicas para a de-
terminagdo do ponto de colheita, ma-
nejo e conservacdo das sementes de
maracujazeiro-azedo.

Ponto de colheita dos
frutos para producao de
sementes

O primeiro passo para obtencdo de
sementes de alta qualidade é a selegdo
das plantas e dos frutos, permitindo
maior germinacdo e vigor das mesmas.
Para isso, deve-se eleger as melhores
plantas nos pomares de producdo de
acordo com o sistema de marcagdo com
fitas coloridas indicado por Silva et al.
(2019), a fim de se obter sementes ape-
nas de plantas com maior nimero de
caracteristicas de interesse do produtor
(produtividade, qualidade, resisténcia a
pragas e doengas, precocidade, etc.).

ApOs selecionadas as plantas que
serdo doadoras de sementes, a colheita
dos frutos doadores de sementes pode
ser realizada de forma escalonada quan-
do estiverem completamente maduros,
no momento que ocorre a abscisdo
dos mesmos, ou seja, quando se des-
prendem naturalmente da planta. Para
evitar misturas e garantir que os frutos
sejam de plantas selecionadas e identi-
ficadas, a utilizacdo de redes plasticas
do tipo raschel é indicada, pois permite
que os frutos se depositem no fundo da
rede quando prontos para a extragdo de
sementes.

Extracao, secagem

e armazenamento
das sementes de
maracujazeiro-azedo

A extracdo da semente e remocdo
do arilo deve ser realizada de forma ma-
nual, realizando a friccdo das sementes
em uma peneira em agua corrente, po-
dendo ser utilizado um pé secante para
auxiliar, como, por exemplo, o calcario
ou a areia, como apresentado na Figura
1. A fermentagdo da polpa por quatro
dias em temperatura ambiente também
€ uma alternativa para facilitar a retira-
da do arilo. A imersdo das sementes em
solucdes acidas e a utilizacdo de enzi-
mas pectoliticas também sdo alternati-
vas para uso em maior escala, no entan-
to deve-se ficar atento a concentragao
do acido e ao tempo de imersdo das
sementes na solugdo, devido ao risco de
danificar a integridade do tegumento
da semente e, desta forma, prejudicar
a germinagao e o periodo de armaze-
namento. Ndo é recomendado utilizar
equipamentos de alta rotagcdo, como
liquidificadores, mesmo com as hélices
protegidas, pois provocam danos me-
canicos as sementes, podendo afetar a
germinacdo (AGUIAR et al., 2014; JUN-
GHANS et al., 2017).

Apods a remocgdo do arilo, é indicada
a secagem das sementes antes de se-
rem armazenadas (Figura 1). A umidade
da semente normalmente encontra-se
em torno de 30% logo apds a extragdo,
sendo que a umidade entre 8 e 10% é
considerada ideal para a sua conser-
vacdo. A secagem deve ser realizada
colocando a semente sobre papel (fo-
Ihas de jornal) para secar a sombra, em

local ventilado, por aproximadamen-
te uma semana, so entdo elas podem
ser utilizadas para a semeadura ou ser
armazenadas (CATUNDA et al.,, 2003;
JUNGHANS et al., 2017). A secagem em
salas com desumidificadores também
pode ser uma alternativa para acelerar
o processo. A determinagdo do grau de
umidade pode ser realizada através de
estufa em temperatura de 105°C (+ 3° C)
por 24h, conforme as recomendagdes
das Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009).

Para o armazenamento, além da
umidade das sementes, a temperatura
e o periodo de armazenagem irdo in-
fluenciar na germinacdo. Para preservar
sua viabilidade, as sementes podem ser
acondicionadas em embalagens perme-
aveis, como saco de papel multifoliado,
ou impermeaveis, como recipientes de
vidro ou sacos de polietileno (CATUNDA
et al., 2003; CARLESSO et al., 2008). O
armazenamento pode ser realizado em
temperatura ambiente por até trés me-
ses e, quando em geladeira (5 a 10°C),
o tempo de armazenamento pode ser
de até um ano, desde que elas estejam
com umidade adequada (JUNGHANS et
al., 2017).

Manejo da semeadura

No Sul do Brasil, a semeadura deve
ser realizada entre os meses de feverei-
ro e maio de cada ano, com uma pro-
fundidade de no maximo 1cm. Quando
possivel, sugere-se semear de 2 a 3 ve-
zes o numero de mudas que se pretende
produzir para possibilitar uma rigorosa
selecdo de plantulas e compensar pos-
siveis perdas (JUNGHANS et al., 2017),
principalmente por verrugose, causada
por Cladosporium herbarum, uma das
principais doeng¢as do maracujazeiro no
sul do Brasil.

As mudas podem ser produzidas
passando pela fase de sementeira ou
direto no recipiente definitivo. Na fase
de sementeira pode-se usar como re-
cipientes bandejas de isopor e PET 128
células (BACK et al., 2017), enquanto
em ambiente definitivo pode-se utili-
zar sacos pldasticos de 10cm x 25cm ou
18cm x 30cm (JUNGHANS et al., 2017).
No entanto, deve-se considerar que,
com a produgdo de mudas altas, maio-
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Figura 1. Diferentes estadios fenoldgicos do maracujazeiro-azedo (floragdo, fruto em
formacgédo e préximo ao ponto de colheita), remocéo do arilo e secagem das sementes.

Fotos: Graziela Goulart Tartari

Figure 1. Different phenological stages of sour passion fruit (fruit in formation, and close to
the point of harvest), removal of the aril and drying of the seeds. Photos: Graziela Goulart

Tartari

res que 80cm, é necessario o uso de re-
cipientes maiores que permitam maior
crescimento, considerando o sistema
radicular e a parte aérea da planta (JUN-
GHANS et al., 2017; PETRY et al., 2020).
A semeadura direta no recipiente defi-
nitivo permite melhor desenvolvimento
das mudas, no entanto requer o des-
baste das mudas quando elas estiverem
com 3 a 5cm, deixando-as mais vigoro-
sas. Nesse momento, quando realizada
semeadura em sementeira, € indicado
realizar a repicagem.

A composicdo do substrato pode
variar com a disponibilidade de mate-
rial da regido, mas deve-se tentar aten-
der algumas caracteristicas desejadas,
como alta porosidade, capacidade de
retencdo de umidade, valor adequado
de pH e nutrientes, capacidade de troca
catibnica e baixa salinidade (SOUZA et
al., 2006).

Consideragoes finais

A determinacdo correta do ponto de
colheita dos frutos para coleta das se-
mentes do maracujazeiro-azedo, bem
como seu manejo para extragdo, con-
servagao e semeadura, sdo de extrema
importancia para a produc¢do de mudas,
possibilitando que os pomares sejam
produtivos e de maior rentabilidade aos
produtores.
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Uso do clorofilometro e interpretacao das leituras realizadas
em tempo real como indicativo de suficiéncia de nitrogénio
para a cultura da cebola

Francisco Olmar Gervini de Menezes Junior', Paulo Anténio de Souza Gongalves', Jodo Vieira Neto' e Claudinei Kurtz'

Resumo — O trabalho tem por objetivo orientar técnicos e agricultores quanto ao uso do clorofilémetro e interpretagao dos
resultados obtidos a partir das leituras em tempo real como indicativo de suficiéncia de nitrogénio para a cultura da cebola. As
orientagdes foram obtidas com base em experimentos de campo realizados na Epagri — Estagdao Experimental de Ituporanga, no
periodo de oito anos, para quatro populagdes de plantas (300, 400, 500 e 600 mil plantas ha), cinco doses de nitrogénio (2011
a 2014) e trés formas de parcelamento (2017 a 2020). O uso de clorofildmetro para a indicagdo de suficiéncia de nitrogénio na
cultura da cebola é uma importante ferramenta no processo decisdrio do momento de aplicar ou nao a fertilizagao nitrogenada
em cobertura para a maximizag¢do da produtividade. Contudo, a interpretagdo dos valores e as tomadas de decisdao devem
considerar, além das curvas de calibragdo para cada populagdo e limites de suficiéncia, as condi¢des de clima, manejo e
desenvolvimento da cultura.

Termos para indexagdo: Allium cepa; indice de clorofila; Manejo da adubacio nitrogenada.

Use of the chlorophyll meter and interpretation of readings performed in real time as an indication of
nitrogen sufficiency for onion culture

Abstract — The work aims to guide technicians and farmers on the use of the chlorophyll meter and interpretation of the
results obtained from the readings in real time as an indication of nitrogen sufficiency for the onion crop. The guidelines
were obtained based on field experiments carried out at Epagri — Estacdo Experimental de Ituporanga, over a period of eight
years, for four plant populations (300, 400, 500 and 600 thousand plants ha), five doses of nitrogen (2011 to 2014) and three
forms of payment in installments (2017 to 2020). The use of a chlorophyll meter to indicate nitrogen sufficiency in onion
crops is an important tool in the decision-making process when applying or not topdressing nitrogen fertilization to maximize
productivity. However, the interpretation of values and decision-making must consider, in addition to the calibration curves for
each population and sufficiency limits, the conditions of climate, management and development of the crop.

Index terms: Allium cepa; Chlorophyll index; Management of nitrogen fertilization.

Introdugao

O nitrogénio é um dos nutrientes ve-
getais que mais afetam o rendimento da
cultura da cebola. O acompanhamento
do estado de nitrogénio nas plantas e
sua corre¢do sao de fundamental im-
portancia para a maximizagdo da produ-
tividade.

O método tradicional de avaliacdo
do estado nutricional conhecido por
diagnose foliar é oneroso, demorado e
necessita de pessoas qualificadas para
sua interpretacdo (FONTES, 2011). Além
disso, segundo Aldrich (1973), citado
por Malavolta (2006), especialmente
para cultivos anuais, a diagnose foliar

é um método que dificilmente permi-
te que técnicos intervenham a tempo
de corrigir problemas nutricionais no
mesmo ano agricola. Em geral, por ser
usualmente um diagndstico post mor-
tem, os dados serdo Uteis apenas para
a correcdo do problema atual no futuro.
Diversos métodos tém sido desenvolvi-
dos para a avaliacdo do estado do nitro-
génio da planta em tempo real (ENTR),
sendo o clorofildbmetro o equipamento
mais utilizado para a avaliagdo indireta
do ENTR (FONTES, 2011).

Os medidores portateis de clorofi-
la tém sido indicados para a avaliagdo
da deficiéncia de N em algumas cultu-
ras e até para indicar a quantidade do

Recebido em 17/12/2021. Aceito para publicagdo em 01/02/2022.
" Engenheiro-agrénomo, Dr., Epagri/EEltu, Estrada Geral, Lageado Aguas Negras, Ituporanga, SC. Fone: (48) 3533 8842, e-mails:
franciscomenezes@epagri.sc.gov.br, pasg@epagri.sc.gov.br, vieiraneto@epagri.sc.gov.br, kurtz@epagri.sc.gov.br.

nutriente a ser aplicada em cobertura
(SANTOS et al., 2005). Apesar disso,
para a maioria das espécies ndo existem
calibragGes que indiquem indices de
clorofila que possam ser considerados
adequados ao longo do ciclo da cultura.

Os indices de clorofila sdo calcula-
dos com base na absorcdo de luz em
comprimentos de onda caracteristicos
da clorofila. Os medidores de clorofila
disponiveis no mercado medem a quan-
tidade de radiagao transmitida através
das folhas, de forma dptica, em dois
ou trés diferentes comprimentos de
onda, podendo ser um ou dois na faixa
do vermelho (préximo ou préximos aos
picos de absorcdo da clorofila) e um no

https://doi.org/10.52945/rac.v35i1.1362
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infravermelho préximo. A combinacdo
destes valores de transmitancias nestes
comprimentos de onda gera o indice de
clorofila (FALKER, 2008).

Em estudo de calibragdo do clorofi-
[6metro (Clorofilog-CFL1030 - Falker®),
realizado no periodo de quatro anos em
sistema de plantio direto fertirrigado
para a cultura da cebola, que conside-
rou quatro populagées de plantas (300,
400, 500 e 600mil plantas ha?) e cinco
doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e
200kg N ha), observou-se que a dose
de 150kg ha? pode ser utilizada como
um marco referencial de suficiéncia
(MRS) as referidas densidades popula-
cionais, para uma produtividade média
de 47Mg ha’, e que as leituras do indi-
ce de clorofila para a cultura da cebola
devem ser realizadas de 60 aos 113 dias
apds o transplante para que tenham
correspondéncia com a produtividade
(MENEZES JUNIOR et al., 2015)

Para o uso deste método, recomen-
da-se que as leituras dos indices de
clorofila sejam realizadas em areas ho-
mogéneas amostradas em zigue-zague,
com no minimo 20 plantas de cebola. A
leitura é feita na porgdo central da pri-
meira folha mais nova totalmente ex-
pandida e de maior comprimento (folha
recentemente madura) em dia ensola-
rado (Figura 1). Na Figura 2, leituras do
indice de clorofila (IC) abaixo das curvas
de resposta indicam, para o periodo
considerado (dias apds o transplante
- DAT), insuficiéncia de nitrogénio (ME-
NEZES JUNIOR et al., 2015).

Fatores a serem
considerados na
interpretacao dos
resultados e tomada de
decisdao quanto a indicagao
do fornecimento de
nitrogénio em cobertura

Além da metodologia de amostra-
gem, outros fatores devem ser conside-
rados na interpretagdo dos resultados
obtidos a partir das leituras dos indices
de clorofila para um diagndstico mais
preciso do estado do nitrogénio da plan-
ta em tempo real e a tomada de decisao
para recomendacgdo da adubacgdo nitro-
genada em cobertura.

élorof{LOG

©

Figura 1. Medigdo do indice de clorofila em folha recém madura. A folha recém-madura

estd indicada pela seta em vermelho.

Figure 1. Measurement of the chlorophyll index in newly matured leaves. The newly ripened

leaf is indicated by the red arrow.

Segundo diversos autores, além do
teor de N na folha, a disponibilidade de
outros nutrientes, o estadio fenoldgico
da lavoura, a densidade populacional,
o teor de agua ou diferentes tipos de
estresses ambientais podem afetar a in-
tensidade da cor verde na folha e, con-
sequentemente, a leitura obtida pelo
aparelho (BLACKMER et al., 1993; HUS-
SAIN et al., 2000; SILVEIRA & GONZAGA,
2017). Entre estes, destacam-se a influ-
éncia do parcelamento de nutrientes e
das condigdes climdaticas nas leituras.

Em trabalho realizado no periodo
de 2017 a 2020, na dose total de 150kg
de nitrogénio por ha?, distribuida em
parcelamentos semanais, quinzenais ou
mensais, para populagdes de 300, 400,
500 e 600 mil plantas ha? e que consi-
deraram as varidveis meteoroldgicas,
observou-se que o desenvolvimento
das plantas e os limites de suficiéncia
para as referidas populagdes indicaram
0s seguintes comportamentos em rela-
¢do aos ICs:

Comportamento geral em
relagcao ao parcelamento e
populac¢ao de plantas

O parcelamento do nitrogénio sema-
nal, quinzenal ou mensal ndo influen-
ciaram o desenvolvimento das plantas,
representado pelo nimero de folhas,
e as leituras dos indices de clorofila
(ICs). Quanto maior for a populagdo de
plantas (em especial a partir de 500 mil
plantas ha), menores serdo as leituras

dos ICs fornecidas pelo clorofilometro e
o0 numero maximo de folhas observado.
Tal fato pode ser atribuido a competicao
intraespecifica por recursos como agua,
luz e nutrientes.

Comportamento sob
condigoes climaticas
desfavoraveis ao cultivo

Déficits hidricos ao longo do ciclo,
ao reduzirem o desenvolvimento das
plantas (nUmero de folhas), influenciam
as leituras dos indices de clorofila (ICs).
Neste sentido, leituras dos ICs realizadas
sob periodos de déficit hidrico de leves
a moderados, combinados com tempe-
raturas elevadas, poderdo estar acima
do limite de suficiéncia (LS), o que se
encontra relacionado ao lento desen-
volvimento vegetal e a alta disponibili-
dade de nitrogénio. Da mesma forma,
outros autores tém observado o mesmo
comportamento dos valores de ICs lidos
nos clorofildbmetros para a cebola e ou-
tras espécies, quando em condig¢do de
déficit hidrico (CARVALHO et al, 2003).
Por sua vez, foi observado em casos
severos de déficit hidrico, combinados
com temperaturas elevadas, que as lei-
turas dos ICs podem ser inferiores ao
LS. Nessa situagdo, a absor¢do do nitro-
génio é prejudicada, mesmo quando o
nutriente esta presente no solo, devido
ao fechamento estomatico e a reducdo
das taxas fotossintéticas, da respiragdo
e do crescimento.
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Figura 2. Relagdo entre o indice de clorofila (IC) e o ciclo de cultivo (dias apds o transplante - DAT) para as densidades populacionais de 300
(A), 400 (B), 500 (C) e 600 mil plantas ha* (D), relativas a produtividade de 47Mg ha* (MRS* = 150kg N ha), para o estabelecimento de

niveis de suficiéncia de nitrogénio.

Figure 2. Relationship between chlorophyll index (Cl) and cropping cycle (days after transplanting - DAT) for densities of 300 (A), 400 (B),
500 (C) and 600 thousand plants ha* (D), related to the productivity of 47Mg ha* (MRS* = 150kg N ha™), for the establishment of nitrogen

sufficiency levels.

Comportamento sob
condicdes climaticas
favoraveis ao cultivo

Em anos em que as condigdes clima-
ticas sdo favoraveis ao cultivo da cebola,
as leituras dos ICs tendem a ser supe-
riores aos limites de suficiéncia para po-
pulagdes de 400 a 600 mil plantas por
hectare.

No entanto, para populagdes meno-
res, de 300 mil plantas ha?, as leituras
dos ICs podem ser inferiores ao LS, em
especial no periodo de bulbificacdo.
Essa condi¢cdo tem sido observada em
anos em que a cultura apresenta uma
alta produtividade (acima de 40Mg ha
1) e maior formagdo de bulbos de maior
diametro transversal (acima de 50mm).
Nesse caso, para populagdes de 300 mil

plantas ha?, as leituras dos ICs indicam
uma maior absorgao e demanda de ni-
trogénio no periodo de bulbificagao,
além da necessidade de aplicagdo de
nitrogénio superiores a 150kg N ha’, as
quais poderiam ter elevado ainda mais
a produtividade (Figura 2A).

Nos demais casos, em densidades
de plantas maiores, a produtividade
de bulbos com diametro superior a
50mm, que sdao os mais valorizados no
mercado, é limitada pela competicao
intraespecifica em relacdo a luz e a ou-
tros nutrientes. Nesse sentido, diversos
trabalhos apontam para a redugdao do
tamanho dos bulbos sob maiores densi-
dades populacionais. Assim, percebe-se
que as curvas de calibragdo para meno-
res densidades populacionais tendem a
exigir maiores ICs para o limite de sufi-
ciéncia.

Consideragoes finais

O uso de clorofildometro para a in-
dicacdo de suficiéncia de nitrogénio na
cultura da cebola é uma importante
ferramenta no processo decisério do
momento de aplicar ou nao a fertiliza-
¢do em cobertura para a maximizagdo
da produtividade. Contudo, a interpre-
tacdo dos valores e as tomadas de deci-
sdao devem considerar, além das curvas
de calibragdo para cada populacdo e
limites de suficiéncia, as condi¢des de
clima, manejo e desenvolvimento da
cultura.

Assim, conclui-se que o parcelamen-
to de N ndo influencia a leitura do IC. Fa-
tores climaticos que reduzam o desen-
volvimento das plantas podem indicar
ICs acima do LS.
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Por sua vez, a partir de 500 mil plan-
tas por ha?, menores serdo as leituras
de IC do clorofilometro.

Sob condic¢Bes favoraveis de cultivo,
as leituras sdo superiores ao LS. Isso
indica que o manejo adotado (doses e
parcelamento de N) foi adequado ao
longo do ciclo de cultivo. Entretanto,
sob tal condigdo, para populagdes de
300 mil plantas ha?, no periodo de bul-
bificacdo as leituras dos ICs podem ser
inferiores ao LS, indicando a necessida-
de de complementagdo de N com doses
superiores a 150kg N ha?, que foi a dose
utilizada como MRS para a calibragao
das curvas. Nesse caso, sob condigdes
favoraveis, a complementagdo com do-
ses acima de 150kg ha™ permitira a ob-
tencdo de produtividades superiores a
47Mg ha.
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INFORMATIVO TECNICO

Analise de dados de precipitacao visando ao dimensionamento
de sistemas de captacao e armazenamento de agua da chuva

Alvaro José Back’

Resumo — No projeto de captacdo e armazenamento da dgua da chuva sdo necessarias varias informacgdes sobre a chuva.
Este informativo tem como objetivo descrever e exemplificar as principais andlises que podem ser realizadas com a série de
chuva observada e suas aplicagdes no dimensionamento do sistema. Foi utilizada a série de dados de precipitacdo diaria de
1974 a 2019 de Chapecd, SC. Foi demostrado que a precipitagdo mensal e anual pode ser usada na estimativa do volume de
agua aproveitdvel. Recomenda-se, no entanto, usar os valores de precipitacdo associados a niveis de probabilidade. A analise
de chuvas mdaximas anuais é usada no dimensionamento de calhas e condutores. Para Chapecd a intensidade maxima da
chuva com duragdo de 5 minutos e periodo de retorno de 5 anos, usada no dimensionamento das calhas, é de 183,8mm h.
A determinagdo da duragdo de periodos secos permite dimensionar o volume do reservatoério. Para Chapecd a duragdo do
periodo consecutivo sem chuva (P < 2,0mm) com periodo de retorno de 5 anos é de 25,7 dias.

Termos para Indexagao: Estiagens; Cisterna; Precipitacdo; Saneamento.
Precipitation data analysis aiming the design of rainwater capture and storage systems

Abstract — In the rainwater capture and storage project, a lot of information about rainfall is needed. This paper aims to
describe and exemplify the main analyzes that can be carried out with the observed rainfall series and its applications in the
sizing of the system. The daily precipitation data series from 1974 to 2019 from Chapecd, SC, was used. It has been shown that
monthly and annual precipitation can be used to estimate the volume of usable water. However it is recommended to use
precipitation values associated with probability levels. The analysis of maximum annual rainfall is used in the dimensioning of
gutters and conductors. For Chapecd, the maximum rainfall intensity lasting 5 minutes and a return period of 5 years, used in
the dimensioning of the gutters, is 183.8mm h’. Determining the duration of dry periods allows dimensioning the volume of
the reservoir. For Chapecd, the duration of the consecutive period without rain (P < 2.0mm) with a return period of 5 years is

25.7 days.

Index Terms: Droughts; Cistern; Precipitation; Sanitation.

Introducao

A captagdo e o armazenamento da
agua da chuva sdo praticas recomenda-
das para mitigar os problemas causados
pelas estiagens. Além de outros benefi-
cios de ordem econdémica e ambiental,
tais iniciativas vém ganhado interesse
tanto na area urbana como na area ru-
ral.

O sistema de captacdo de agua da
chuva em coberturas e telhados é com-
posto por varios elementos, como ca-
lhas, condutores verticais, condutores
horizontais, sistema de pré-limpeza,
filtros e o reservatério ou cisterna. No
dimensionamento destes componentes
deve-se considerar as caracteristicas
das chuvas da regido. A norma técnica
NBR 15527 (ABNT, 2019) recomenda
que o estudo de viabilidade técnica e

econémica do sistema de capacdo de
agua da chuva deva considerar os estu-
dos das séries historicas de precipitagao
da regido onde sera feito o projeto.

Este informativo teve como objetivo
descrever e exemplificar os principais
aspectos a serem observados na anali-
se de dados de precipitagdo visando ao
dimensionamento e estudo de viabilida-
de do sistema de captagdo da dgua da
chuva.

Série de dados

Para o dimensionamento e a analise
da viabilidade do sistema de captacao
de agua da chuva deve-se utilizar uma
série histdrica representativa com da-
dos diarios de precipitagdo. Em muitos
estudos climatoldgicos recomenda-se
que a série seja longa, como, por exem-

Recebido em 19/8/2021. Aceito para publicagdo em 17/11/2021.
1 Engenheiro-agrénomo, Dr., Epagri/Estacdo Experimental de Urussanga, Rd. SC 108 — Km353,1563, Bairro Estacdo, Urussanga, SC, CEP 88840-000, e-mail:

ajb@epagri.sc.gov.br

plo, 30 anos de dados. No entanto, para
a finalidade de captagdo de agua da
chuva, séries com 10 anos ou mais ja
podem ser empregadas. No Brasil existe
boa disponibilidade de dados pluviomé-
tricos, destacando-se a rede de estagdes
pluviométricas da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), que
disponibiliza os dados gratuitamente
pelo sistema Hidroweb (ANA, 2020). Em
Santa Catarina a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina tem a rede de estagdes mete-
oroldgicas que pode fornecer os dados
de precipitacdo didria (EPAGRI, 2020).
Na selecdo da série deve-se obser-
var um periodo sem falhas nas obser-
vagoes, ou verificar a possibilidade de
preenchimento destas falhas com da-
dos de estagBes proximas. No presente
estudo foram considerados os dados de

https://doi.org/10.52945/rac.v35i1.1387
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precipitacdo diaria de Chapecd, do peri-
odo de 1974 a 2019. Algumas falhas nos
dados foram preenchidas com dados de
estagdes proximas.

Chuva mensal

Dados de chuvas mensais sdo impor-
tantes para avaliar o potencial de capta-
¢do de agua da chuva. Segundo a NBR
15527 (ABNT, 2019), o volume de agua
da chuva disponivel para a captacdo é
dado por:

V=PACNH (1)

Em que V é o volume disponivel (L);
P é a precipitacdo média anual ou men-
sal (mm); A é a drea de coleta (m?); C é
o coeficiente de escoamento superficial
da cobertura (Tabelado conforme a co-
bertura); n é a eficiéncia do sistema de
captacgdo, levando em conta o descarte
inicial em os processos de filtragem. Na
falta de dados, recomenda-se conside-
rarn=0,85.

Existem métodos que dimensionam
o volume do reservatério como percen-
tual da precipitagdo anual. O Método
Pratico Inglés (TOMAZ, 2011) considera
como volume da cisterna o valor corres-
pondente a 5% do volume de precipita-
¢do anual. Dornelles et al. (2010) des-
tacam que o uso da precipitagdo média
anual pode criar uma reservagao defici-
téria. Kobiyama et al. (2002) recomen-
dam reduzir em 50% os volumes preci-
pitados para aproveitamento no Brasil.
Outra forma de considerar as variagoes
da precipitagdo é adotar a chuva men-
sal com determinado nivel de proba-
bilidade. Existem varios trabalhos que
mostram que a distribuicdo Gama tem
proporcionado resultados satisfatorios
na estimativa de frequéncia de dados
de precipitagdo mensal.

A distribuicdo mensal da chuva mé-
dia de Chapecd pode ser visualizada na
Figura 1. Sdo apresentadas também as
chuvas mensais com diferentes niveis
de probabilidade estimada com a dis-
tribuicdo Gama. Observa-se que a pre-
cipitacdo com 50% de probabilidade é
inferior a precipitacdo média, devido a
assimetria dos dados de chuva mensal.
Dessa forma, pode-se escolher um nivel
de probabilidade mais adequado, como,
por exemplo, 30% de probabilidade,
para obter a estimativa do volume de
agua aproveitavel.
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Figura 1. Chuvas mensais de Chapecd, SC (Brasil) referente ao periodo de 1974 a 2019
Figure 1. Monthly rainfall in Chapecd, SC (Brazil) for the period 1974 to 2019

Analise de chuvas maximas

O dimensionamento das calhas e
dos condutores é realizado com base na
intensidade maxima da chuva. Especifi-
camente para as calhas a recomenda-
¢do é utilizar a intensidade maxima da
chuva com duragao de 5 minutos e peri-
odo de retorno (T) variando conforme o
tipo da obra. A NBR 10844 (ABNT, 1989)
indica T de 5 anos para cobertura e ter-
racos e T de 25 anos para 0s casos em
gue o empogamento nao é toleravel. A
NBR 15527 (ABNT, 2019) recomenda o
valor minimo T de 25 anos. A intensi-
dade da chuva pode ser obtida a partir
das equacgdes de chuvas intensas dispo-
niveis para varios locais (BACK, 2013)
ou estimadas a partir da chuva maxima
didria.

Com base na série de maximas anu-
ais de precipitacdo diaria (Figura 2), po-
de-se determinar a precipitagdo maxi-

220
200 .
180
160
140 g
120 .

ma com duracdo de um dia e o periodo
de retorno desejado, usando a distribui-
¢cdo de probabilidade de Gumbel-Chow
(BACK, 2013).

Na Tabela 1 encontram-se os valo-
res de chuva maxima didria de Chapecd
para diferentes periodos de retorno. A
chuva maxima com duracdo de um dia
e Tde5anos é de 123,4mm. Para obter
a intensidade da chuva em 5 minutos
pode-se usar a equacao de desagrega-
cdo da chuva diaria (BACK & WILDNER,
2021) obtendo a intensidade da chuva
de 183,8mm h.

Dias secos consecutivos

No dimensionamento do reservato-
rio pode-se considerar a duragdao maxi-
ma do periodo seco, isto é, do periodo
consecutivo com chuvas inferiores a
um determinado limite. No sistema de
captacdo da agua da chuva é recomen-
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Figura 2. Série de precipitagdo didria maxima anual de Chapeco, SC, Brasil
Figure 2. Series of annual maximum daily precipitation for Chapecd, SC, Brazil
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dado que o volume inicial equivalente a
2,0mm de chuva seja descartado. Dessa
forma, pode-se considerar como perio-
do seco os dias consecutivos com chuva
inferior a 2,0mm.

Com dados de uma série histérica
de chuva determina-se o nimero maxi-
mo de dias consecutivos sem chuva por
ano. Dornelles et al. (2010) citam que o
modelo tedrico mais indicado é o que
utiliza a distribuicdo de probabilidade
de extremos, a exemplo de Gumbel. Os
autores recomendam considerar o peri-
odo de retorno variando de 3 a 10 anos.

O volume do reservatério
pode ser estimado por

V=110ND (2

Em que V é o volume do reservato-
rio (L); N é a duragdo do periodo seco
(dias); D é a demanda (L dia).

Na Figura 3 constam os valores mini-
mos, médios e maximos das séries men-
sais e anual de dias consecutivos secos
(P < 2,0mm) de Chapecd. Observa-se
que, de margo a setembro, os valores
médios variam de 11,7 a 13,7 dias. No
entanto, em abril, agosto e setembro
foram observados periodos superiores
a 39 dias secos. A série de mdaxima anu-
al variou de 12 a 46 dias, com média de
21,6 dias (Figura 4).

Para Chapecd, a duragdo do perio-
do seco com T de 5 anos é de 27,5 dias
(Tabela 1). Para T de 2 e 10 anos esses
valores sdo respectivamente de 20,5 e
32,1 dias. Adotando o critério de dias
secos, aqueles com chuva inferior a
5mm, o numero de dias secos com T de
5 anos é de 30,2 dias. Observa-se que
para Chapecd esses valores sdo maiores
que os 15 dias indicados para o dimen-
sionamento das cisternas para criagdo
de suinos e aves (Embrapa, 2005).

Consideragoes finais

A andlise de séries historicas de
precipitacdo da regido onde vai ser re-
alizado o projeto de captagdo de agua
da chuva possibilita o uso de parame-
tros mais adequados para o dimensio-
namento do sistema de captacdo e o
armazenamento de dgua da chuva. Des-
taca-se ainda que o projetista pode se-
lecionar parametros que considera mais
adequados, como o periodo de retorno,
a duragdo da chuva ou o valor minimo

Tabela 1. Valores de chuva méxima e dias secos consecutivos com diferentes periodos de
retorno de Chapeco, SC, Brasil
Table 1. Values of maximum rainfall and consecutive dry days with different return periods
from Chapecd, SC, Brazil

T-Periodo de Chuva méxima didria Dias secos consecutivos
retorno (anos) (mm) (P <2,0mm) (P <5,0mm)

2 94,3 20,5 22,7

3 108,1 23,8 26,3

5 123,4 27,5 30,2

10 142,6 32,1 35,1

15 153,5 34,7 37,9

20 161,1 36,5 39,9

25 166,9 37,9 41,4

50 185,0 42,2 46,0
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Figura 3. Duragdo dos periodos secos (P < 2,0mm) de Chapecd, SC, Brasil
Figure 3. Duration of dry periods (P < 2.0mm) in Chapecd, SC, Brazil
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Figura 4. Série de maximas anuais de duragdo do periodo seco de Chapecd, SC, Brasil
Figure 4. Series of annual maximums for the duration of the dry period in Chapecd, SC,
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para considerar o dia seco. Essas ana-
lises possibilitam o dimensionamento
mais adequado as condigbes locais.
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NOTA CIENTIFICA

Desempenho de genétipos de batata-doce no planalto de
Lichinga, Mocambique

Dadzie Carlos Jodo Tarua', Leonid Carlos Moisés?, Guilherme Paulo Damba?, Caetano Miguel Lemos Serrote* e
Adélio Zeca Mussalama’®

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de gendtipos de batata-doce no planalto de Lichinga, em
Mogambique. O ensaio foi conduzido seguindo o DBC com 3 repeti¢des e 5 tratamentos (3 clones e 2 variedades de batata-
doce). Aos 160 dias foram avaliadas porcentagens de pegamento e de sobrevivéncia, comprimento de ramas, numero total
de raizes, nimero de raizes comerciais e peso médio de raizes comerciais. Ndo houve diferenca dos gendtipos sobre as
porcentagens de pegamento (média = 95%) e de sobrevivéncia (média = 85%), peso médio de raizes comerciais (média =
0,66t ha'). Entretanto, a variedade Irene se destacou no rendimento médio de raiz (23,07t ha'), nimero de raizes comerciais
(135802 raizes ha) e nimero total de raizes (430041 raizes ha').

Termos para indexagao: Pegamento; Rendimento; Ipomoea batatas.
Performance of sweet potato genotypes in the Lichinga plateau, Mozambique

Abstract — The objective of this work was to evaluate the performance of sweet potato genotypes in the Lichinga plateau,
Mozambique. The trial was conducted through RDB with 3 replications and 5 treatments (3 clones and 2 sweet potato varieties).
At 160 days, evaluations of percentages of set and survival, length of vines, total number of roots, number of commercial roots
and average weight of commercial roots were carried out. There was no difference between genotypes on percentages of set
(mean = 95%) and survival (mean = 88%), average weight of commercial roots (mean = 0.66t ha'). The variety Irene stood out
in mean root yield (23.07t ha), number of commercial roots (135802 roots ha) and total number of roots (430041 roots ha).

Index terms: Survival; Yield; Ioomoea potatoes.

A batata-doce (lpomoea batatas
L.) pertence a familia Convolvulaceae
e é cultivada em mais de 100 paises. A
maior parte da produgdo mundial de
batata-doce (98,6%) concentra-se em
paises em desenvolvimento, onde, em
virtude do nivel de tecnologia empre-
gado, a produtividade média estd bem
abaixo do potencial da cultura, que
pode ser superior a 40t ha, onde niveis
de 25 a 30t ha' podem ser facilmente
obtidos com tecnologia minimamente
apropriada, em 4 a 6 meses de culti-
vo. O rendimento médio da cultura em
Mocambique é 8t ha?, um valor muito
baixo quando comparado com os 20 a
26t ha' obtidos na China, Japdo e Esta-
dos Unidos (ANDRADE et al., 2009; INE,
2011).

Diversas tecnologias tém sido de-
senvolvidas para o cultivo da batata-
doce visando melhorar caracteristicas
de produtividade, adaptabilidade ou
nutricionais. Contudo, hd necessidade
de se desenvolver variedades cada vez
mais produtivas para as diversas regides
do pais de modo a aumentar seu po-
tencial econémico e nutricional. Desse
modo, foi realizado o presente estudo
que teve por objetivo avaliar o desem-
penho de cinco gendtipos de batata-do-
ce (lpomoea batatas L.) nas condigcoes
agroecoldgicas do planalto de Lichinga,
em Mogambique.

O experimento foi conduzido no
campo experimental da Estagao Agraria
de Lichinga (EAL) — Instituto de Investi-
gacdo Agraria de Mogambique (IIAM)

Recebido em 11/2/21. Aceito para publicacdo em 10/8/21.
1 Engenheiro em Desenvolvimento Rural, Universidade Ldrio, Unango, Mogambique, e-mail: dadzietarua@gmail.com

2 Engenheiro-agronomo, MSc., Universidade Lurio, Unango, Mogambique, e-mail: leonid.moises@gmail.com

3 MSc. em Ciéncias com énfase no melhoramento de plantas, Instituto de Investigagdo Agraria de Mogambique, e-mail: guilhermedamba@gmail.com

4 Engenheiro Florestal, MSc., Universidade Lurio, Unango, Mogambique, e-mail: serrotec@yahoo.com.br

— Centro Zonal Noroeste (CZNw), na
Provincia do Niassa, Mogambique, com
as seguintes coordenadas: 13° 19' 59"
de latitude Sul e 35° 15' 2" de longitu-
de Leste. No periodo da conducdo do
ensaio (dezembro de 2019 a junho de
2020), janeiro foi o més com precipi-
tagdo mais elevada (14,68mm), sendo
maio e junho os mais secos, sem regis-
tro de chuva. Por seu turno, dezembro
foi o més mais quente, tendo registrado
a temperatura média de 25,98°C e ma-
xima de 36,36°C, enquanto junho regis-
trou a temperatura média mais baixa
(15,51°C).

O delineamento experimental foi
em blocos casualizados (DBC) com trés
repeticdes e cinco tratamentos totali-
zando 15 unidades experimentais, ocu-
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pando uma area de aproximadamente
299,6m? e 720 plantas. Os tratamentos
foram constituidos por duas variedades
(Irene e Esther) e trés clones de batata-
doce (C-10, C-18 e C-27), provenientes
do Centro Internacional da Batata (CIP).
Os clones sdo de polpa roxa, enquanto
as variedades sdo de polpa alaranjada.
Cada unidade experimental consistiu de
quatro linhas de 4m de comprimento
separadas por 90cm e o espagamento
entre plantas na linha foi de 30cm. As
avaliagdes foram feitas apds 160 dias,
tendo sido estimados: porcentagem de
pegamento, porcentagem de sobrevi-
véncia, comprimento das ramas, nume-
ro total de raizes comerciais e ndo co-
merciais, peso médio de raiz comercial
e rendimento médio das raizes. A por-
centagem de pegamento foi obtida 60
dias apods o plantio, mediante a propor-
¢do das ramas sobreviventes em relagdo
ao total de ramas plantadas.

As raizes comerciais corresponde-
ram aquelas que apresentavam peso
igual ou superior 60g, didmetro igual ou
superior 4,5cm e comprimento igual ou
superior 10cm, enquanto aquelas cujos
atributos estiveram abaixo desses valo-
res foram consideradas ndo comerciais.
Ja o rendimento médio de raizes foi ob-
tido usando a seguinte expressdo (STA-
THERS et al., 2013):

X Pesos de raiz (kg) na dreaitil

. Ton numero de plantas na area util
Rendimento (—): X NP
ha 1000

em que: NP = nimero de plantas por
hectare.

ApOs testar a normalidade dos da-
dos por meio do teste de Kolmogorov-
Smirnov e a homogeneidade de varian-
cias pelo teste de Bartlett, os dados fo-
ram submetidos a analise de varidncia.
Quando o valor de F foi significativo, as
médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia. O programa
estatistico Statistix versdo 9 foi utilizado
para o processamento dos dados. Foi
também realizado o teste de correla-
¢do de Person a 5% de nivel de signifi-
cancia. Para identificar as varidveis que
explicam a variagdo do rendimento de
raizes foram obtidos os coeficientes de
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determinacdo pelo quadrado dos coefi-
cientes de correlagdo do rendimento de
raizes e as demais variaveis.

A andlise de variancia ndo detectou
diferenga dos gendtipos sobre a porcen-
tagem de pegamento, porcentagem de
sobrevivéncia e peso médio de raizes
comerciais (p> 0,05).

As médias da porcentagem de pe-
gamento e de sobrevivéncia foram 95%
e 88% respectivamente, resultado su-
perior ao obtido por Omar (2016) em
trés variedades de batata-doce, onde
o valor médio registrado foi de 71% de
brotacdo apds 60 dias de plantio. A pre-
cipitacdo média mensal nos dois meses
apds o plantio foi 13,3mm, dentro do
intervalo da necessidade hidrica mensal
da cultura (13 a 20mm), o que tera con-
tribuido para os 6timos valores obtidos
no nosso estudo. Em relagdao ao compri-
mento de ramas, o clone C-10 se desta-
cou sobre os demais gendétipos, com um
comprimento de 83,18cm (Tabela 1). No
estudo de Omar (2016) em Vilankulo, na
regido sul de Mogambique, ndo houve
diferengas significativas entre trés va-
riedades de batata-doce cultivadas no
sistema organico por possuirem carac-
teristicas fisioldgicas idénticas.

O peso médio de raizes comerciais
foi 0,66t ha?, considerado baixo, mas
que pode ser justificado pela enorme
quantidade de raizes de reserva for-
madas. Segundo Santana & Cardoso
(2008), quando a planta produz pou-
cas raizes de reserva, normalmente
resultam em raizes de maior tamanho
e, consequentemente, de maior peso.
A variedade Irene apresentou o maior
numero total de raizes, com uma média
de 430 mil raizes por hectare, sendo que
ndo houve diferenga entre os clones (Ta-
bela 1). Esses valores superam os obti-
dos por Junior et al. (2012) em que o
genaotipo que se destacou produziu 32,9
mil raizes por hectare. A variedade Irene
também se destacou no nimero de rai-
zes comerciais, com 135,8 mil raizes, po-
rém, sem diferenga significativa com o
clone C-18 que produziu 65,8 mil raizes
(Tabela 1). A diferenca no numero de ra-
izes pode estar ligada a umidade na fase
inicial de formacgao de raizes tuberosas,
quando ocorre o acimulo de carboidra-
tos nas raizes de reserva (QUEIROGA et
al., 2007).

A variedade Irene produziu o maior
rendimento de raizes (23,07t ha?) (Ta-
bela 1), provavelmente pelo fato de ter

Tabela 1. Comprimento de ramas (CR), numero total de raizes (NTR), nimero de raizes
comercias (NRC) e rendimento médio de raiz (RMR) de gendtipos de batata-doce no
planalto de Lichinga, Mogambique, no periodo de dezembro de 2019 a junho de 2020
Table 1. Branch length (CR), total number of roots (NTR), number of commercial roots
(NRC) and average root yield (RMR) for sweet potato genotypes in the Lichinga plateau,
Mozambique, from December 2019 to June 2020

Gendtipo CR (cm) NTR ha? NRC/ha RMR (t ha?)
C-10 83,18 A 98765 B 43210 B 5,02 B
C-18 53,84 B 168724 B 65844 AB 7,72B
C-27 50,50 B 63786 B 28807 B 4,24 B
Irene 30,96 C 430041 A 135802 A 23,07 A

Esther 63,40 B 160494 B 47325 B 5,79B

CV (%) 10,23 18,55 20,69 26,2

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Averages followed by the same letter in the column do not differ by Tukey's test at 5% probability.



produzido pouca rama, o que terd auxi-
liado na capacidade de translocar foto-
assimilados para as raizes. O resultado
dessa variedade supera seu potencial,
que varia entre 16-19,6t ha (STATHERS
et al., 2013), e os rendimentos obtidos
por Quironga et al. (2007), que variaram
entre 15,6 e 16,67t ha. Em clones de
batata-doce ndo houve diferenca do
rendimento de raizes entre os clones.

O rendimento médio de raizes teve
correlagdo positiva com o numero de
raizes comerciais, niUmero total de rai-
zes, peso médio de raizes comerciais, e
negativa com o comprimento de rama
(Tabela 1). A analise de regressao rati-
ficou a associacdo do rendimento de ra-
izes com essas varidveis, sendo que os
coeficientes de determinacdo (R?) foram
76%, 54%, 28% e 28% respectivamente.
Resultados similares foram encontrados
por Yahaya et al. (2015), em que o ren-
dimento de raizes de batata-doce es-
teve correlacionado com o numero de
raizes comerciais e peso médio das rai-
zes comerciais. De acordo com Stathers
et al. (2013), as plantas de batata-doce
que produzem muitas folhas e ramas
tém pouco desempenho na traslagdo de
fotoassimilados para a formacgdo das ra-
izes, resultando em baixo rendimento.

Considerando esses resultados, a va-

riedade Irene é a mais indicada para o
planalto de Lichinga pelo fato de ter-se
destacado entre os gendtipos em todas
as caracteristicas que tiveram diferenca
estatistica. Na comparagdo dos clones,
cuja diferenga ndo foi significativa para
a maioria das caracteristicas, o clone
C-10 é o menos indicado para o planalto
de Lichinga por produzir o maior com-
primento de rama, varidvel que afeta
negativamente no rendimento de raiz.
J4 na comparagdo entre clones e varie-
dades ndo houve diferenga significativa.
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NOTA CIENTIFICA

Ocorréncia de Thekopsora minima causando ferrugem em
pomares de mirtilo em Santa Catarina

Leonardo Araujo’, Felipe Augusto Moretti Ferreira Pinto', Camila Cristina Lage de Andrade? Larissa Bitencourt Gomes?,
Bianca Ramos Falkenbach? e Valmir Duarte?

Resumo — A possivel ocorréncia de Thekopsora minima causando ferrugem em mirtilileiro foi observada em trés pomares em
Santa Catarina. Observag¢Ges morfoldgicas e moleculares, bem como teste de patogenicidade, foram consistentes em mostrar
que T. minima é o agente causal da ferrugem nos pomares de mirtilo. Diante da confirmagdo de T. minima no mirtileiro,
fruticultores terdo um grande desafio para manejar a ferrugem nos pomares catarinenses devido as condigdes ambientais
adequadas a doenca e a predominancia de cultivares suscetiveis ao patégeno.

Termos para indexagao: Vaccinium sp.; Controle quimico; Doencas mirtileiro; Highbush; Rabbiteye.

Occurrence of Thekopsora minima causing rust in blueberry orchards in Santa Catarina
Abstract — The possible occurrence of Thekopsora minima causing rust on blueberry plants was observed in three orchards in
Santa Catarina. Morphological and molecular observations, as well as pathogenicity tests were consistent in showing that T.

minima is the causal agent of rust in blueberry orchards. In view of the confirmation of . minima in the blueberry, fruit growers
will have a great challenge to manage the rust in Santa Catarina orchards, due to the appropriate environmental conditions for

the disease and the predominance of cultivars susceptible to the pathogen.

Index terms: Vaccinium sp., Chemical control; Blueberry diseases; Highbush; Rabbiteye.

O cultivo comercial do mirtilo (Vacci-
nium sp.) esta em franca expansdo nos
paises da América do Sul devido a possi-
bilidade de exportagdo para os Estados
Unidos e Canadd. Além disso, o mirtilo
apresenta outras vantagens, tais como:
frutos com diversas propriedades fun-
cionais, possibilidades de industrializa-
¢do e rusticidade de manejo das plantas
(ANTUNES & RASEIRA, 2006; OLIVEIRA,
2011). No entanto, entre os fatores que
podem afetar a lucratividade da cultu-
ra (perdas de até 30%), destacam-se as
doengas foliares que aumentam o cus-
to de producdo devido aos constantes
tratamentos fitossanitarios, a redugdo
da taxa de fotossintese e a desfolha pre-
coce com consequente perda de flores
e produtividade. Entre as doengas folia-
res destaca-se a ferrugem, causada por
Thekopsora minima (Arthur) Syd. & P.
Syd. Plantas sintomdticas apresentam

pequenas manchas escuras, vermelhas
e arroxeadas com um halo amarelo no
lado adaxial da folha. No lado abaxial
das folhas sao visiveis pustulas amarelo-
alaranjadas contendo os uredinidésporos
do fungo. Em estagios mais avancados
as lesBes coalescem causando o ama-
relecimento da folha com consequente
desfolha (SCHERM & KREWER, 2008;
SIMPSON et al., 2017). Apesar de a fer-
rugem estar amplamente disseminada
entre os principais produtores de mirtilo
no mundo, somente nos anos de 2019 e
2020 o fungo T. minima foi reportado no
mirtileiro na América do Sul (PAZDIORA
et al., 2019; HUARHUA et al., 2020). No
entanto, em Santa Catarina, no ano de
2020, foram observados varios mirti-
leiros do cultivar Climax com sintomas
tipicos da ferrugem em trés pomares,
sendo dois comerciais, um conduzi-
do no sistema orgéanico (Sdo Joaquim,
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28°14’33.62"'S, 50°09'07.59”°0, Altitude
1.142m), outro no convencional (Bom
27°47°'13.31”S, 49°29'19.28",
Altitude 904m) e um experimental (Sdo
Joaquim, 28°17’39 “S, 49°55'56” W,
1.415m altitude) (Figura 1).

Assim, o objetivo do presente tra-

Retiro,

balho foi confirmar a presenca de T
minima nos pomares catarinenses de
mirtileiro, bem como auxiliar na identi-
ficacdo e no manejo da doenga.

O fungo T. minima foi caracteriza-
do morfologicamente de acordo com
Pazdiora et al. (2019). As observagdes
morfoldgicas foram realizadas no mi-
croscopio BX41 (aumento 400 e 1.000x)
e as imagens dos urediniésporos obti-
das digitalmente e posteriormente pro-
cessadas com o software Olympus cell-
Sens Dimension.

Folhas sintomaticas (Fig. 2A e B)
foram usadas para coleta de 30mg de

https://doi.org/10.52945/rac.v35i1.1168
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Figura 1. Sintomas de ferrugem causado por Thekopsora minima na superficie abaxial (A,
C, F) e adaxial (B, E) de folhas do mirtileiro cultivar Climax. Setas vermelhas (A, C) indicam
pustulas com uredinidésporos. Em estagios mais avangados da doenga é possivel observar
0 amarelecimento das folhas (asteriscos) com consequente desfolha (D, E, F) em fevereiro
Fotos: A, B, C— Leonardo Araujo; D, E, F — Augusto Schiitz Ferreira

Figure 1. Symptoms of rust caused by Thekopsora minima on the abaxial (a, c, f) and adaxial
(b, e) surfaces of leaves of blueberry plants cultivar climax. Red arrows (a, c) indicate pustules
with urediniospores. In more advanced stages of the disease is possible to observe yellow
leaves with consequent defoliation (D, E, F) in February

Photos: A, B, C - Leonardo Araujo; D, E, F - Augusto Schiitz Ferreira

uredinidésporos para extracdo de DNA
de acordo com a metodologia adapta-
da de Pocovi et al. (2010). A identidade
molecular do isolado foi determinada
por amplificacdo por reacdo em cadeia
da polimerase (PCR) e sequenciamento
das regiGes espagadoras transcritas in-
ternas (ITS), 5.8S rDNA e partes de 18S
e 28S rDNA de acordo com White et al.
(1991). As sequéncias obtidas foram
editadas no programa BioEdit 7.0.5.3 e
analisadas por meio do software Mo-
lecular Evolutionary Genetics Analysis
(Mega X), construido com o algoritmo
ClustalW e comparadas no banco de da-
dos do GenBank. A similaridade da se-
quéncia de nucleotideos do isolado foi
calculada utilizando o programa Basic
Local Alignment Search Tool (Blast). As
anadlises filogenéticas foram realizadas
pelo método da Maxima Verossimilhan-
¢a por meio do programa Mega X, utili-
zando 1.000 repeti¢es. Sequéncias de
referéncia correspondentes ao gene ITS
de espécies da T. minima previamente
depositadas no GenBank a exemplo de
Pazdiora et al. (2019) e Wichura et al.
(2020) também foram acrescentadas as
analises.

Para comprovagdao dos postulados
de Koch utilizou-se a metodologia adap-
tada de Pazdiora et al. (2019). Para isso
as ultimas folhas expandidas de ramos
do cultivar Climax foram destacadas e
o seu peciolo envolvido em algod3o sa-
turado com agua. As folhas destacadas
foram inoculadas com uma suspensdo
de uredinidsporos (1 x 10° esporos/mL)
até o ponto de escorrimento e mantidas
a25°Ce 12h de fotoperiodo. Diariamen-
te, avaliaram-se a presenca de sintomas
e a formagdo de pustulas com uredini-
dsporos.

Na avaliagdo morfoldgica observa-
ram-se uredinidosporos ovoides, laran-
ja-amarelados equinulados, medindo
15,4-21,3 (X = 18,9) x 11,6-19,6 (X =
14,9) um (n = 30) (Figura 2). Telia ndo foi
encontrada. As caracteristicas morfo-
légicas observadas no presente estudo
sdo semelhantes aos isolados encontra-
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dos na América do Sul (PAZDIORA et al.,
2019; HUARHUA et al., 2020).

A sequéncia do gene ITS do isolado
apresentou 100% de similaridade com
sequéncias da mesma regido da espécie
T. minima depositadas GenBank (nime-
ro de acesso MH029898.1). A analise
filogenética mostrou que o isolado em
estudo se agrupou com as sequéncias
depositadas no GenBank mais similares
a espécie T. minima descritas por Poco-
vi et al. (2019) e Whichura et al. (2020)
(Dados ndo mostrados).

e

Os primeiros sintomas de ferrugem
apareceram como pequenas manchas
irregulares e encharcadas 6 dias apods a
inoculagdo (dai) (Figura 2). Pdstulas com
urediniésporos foram observadas 11 dai
(Figura 2). Diferentemente do presente
estudo, Pazdiora et al. (2019) obser-
varam periodos de incubacdo (7 dai) e
laténcia (21 dai) mais longos, embora
tenham sido utilizados outros cultiva-
res de mirtileiro ‘Jewel’ e ‘Snowchaser’.
Huarhua et al. (2020) também observa-

ram periodos de incubacdo e laténcia

Figura 2. Sintomas (A) e sinais (B) de ferrugem causado por Thekopsora minima na superficie
abaxial (B) e adaxial (B) de folhas do mirtileiro cultivar Climax em alta magnifica¢do. Setas
vermelhas (B, F) indicam pustulas com uredinidsporos. Uredinidsporos equinulados em alta
ampliagdo (C, D). Sintomas (seta preta) e sinais aos 6 (E) e 11 (F) dias ap6s a inoculagdo nos
ensaios para comprovagdo dos postulados de Koch. Barras: 5 (B) e 20 (A) mm; 20um (C, D)
Figure 2. Symptoms (A) and signs (B) of rust caused by Thekopsora minima on the abaxial (B)
and adaxial (A) surfaces of leaves of blueberry plants cultivar climax at high magnification.
Red arrows (B, F) indicate pustules with urediniospores. Echinulate urediniospores at
high amplification (C, D). Symptoms (black arrow) and signs at 6 (E) and 11 (F) days after
inoculation in tests to prove Koch’s postulates. Bars: 5 (B) and 20 (A) mm; 20um (C, D)

mais longos (15 para 21 dai) no mirtilei-
ro cultivar Biloxi. No Brasil, os principais
cultivares plantados pertencem aos gru-
pos Rabbiteye e Highbush (ANTUNES &
RASEIRA, 2006) que possuem varios cul-
tivares suscetiveis a ferrugem (SCHERM,
et al., 2008; WICHURA et al., 2020). No
presente estudo, além da identificacao
e isolamento de T. minima, testes de
patogenicidade foram realizados no cul-
tivar Climax, que é altamente suscetivel
a ferrugem (SCHERM & KREWER, 2008;
SCHERM et al., 2008).

Os resultados do presente estudo
fornecem provas robustas de que T. mi-
nima esta associado a ferrugem nos po-
mares de mirtileiro em Santa Catarina.
Oliveira (2011) ja havia relatado a pre-
senca de sintomas similares a ferrugem
do mirtilileiro nos cultivares Powder-
blue, Climax e Delite (grupo Rabbiteye)
e O’Neal e Misty (grupo Highbush) em
um pomar em Bom Retiro, SC, embora
o autor ndo tenha identificado o agen-
te causal. A identificacdo precoce da
ferrugem é fundamental para o suces-
so do manejo, pois esta é uma doenca
foliar de dificil controle devido a gran-
de producdo de esporos pelo fungo em
curto espaco de tempo. Nos paises que
convivem com a ferrugem sdo utiliza-
das diferentes estratégias de controle
fomentadas na producdo integrada de
fruteiras de clima temperado com o
objetivo de maximizar e racionalizar o
uso dos fungicidas (BUNTAIN & BARRY,
2019). Dessa forma, medidas de mane-
jo integrado deverdo ser adotadas para
conter o avango da ferrugem nos poma-
res na Serra Catarinense. Geralmente T.
minima sobrevive exclusivamente em
mirtilos de ciclo a ciclo, pois em varios
paises produtores da fruta ndo ha rela-
tos de hospedeiros alternativos do fun-
go. Assim, uma forma de quebrar o ciclo
do patégeno é durante o inverno, quan-
do plantas caducifdlias, a exemplo do
mirtileiro, perdem as folhas (BUNTAIN
& BARRY, 2019). Portanto, em pomares
de mirtilo que as plantas ainda mantém
folhas entre final de abril e inicio de
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maio, recomenda-se utilizar produtos
para acelerar a queda de folhas a exem-
plo dos cupricos. Além disso, sabe-se
que temperaturas entre 17 e 22°C e a
alta umidade favorecem a infec¢do de T.
minima e formagdo de pustulas em fo-
Ihas de mirtilo. Desta maneira deve-se
evitar agua livre sobre folhas por meio
de poda abrindo o dossel para secagem
rapida dos tecidos no interior dos ar-
bustos do mirtileiro (BUNTAIN & BARRY,
2019). Uma boa manuteng¢do do con-
trole das plantas invasoras na fileira de
plantio, espacamento adequado entre
plantas (alta densidade pode favorecer
a ferrugem) e verificacdo da necessi-
dade ou ndo do uso de quebra-ventos
também contribuem para reduzir o mi-
croclima no interior das plantas (BUN-
TAIN & BARRY, 2019).

A rotacdo dos grupos quimicos
dos fungicidas utilizados, momento
da aplicagdo (preferencialmente antes
de periodos chuvosos) e boa cobertu-
ra na folhagem sdo fundamentais para
prevenir a infeccdo de T. minima em
pomares com cultivares suscetiveis e
condi¢ées ambientais favoraveis a fer-
rugem (SIMPSON et al., 2017; BUNTAIN
& BARRY, 2019). De acordo com Buntain
& Barry (2019) folhas novas sdo mais
suscetiveis a infeccdo por ferrugem.
Scherm et al. (2008) ja haviam afirma-
do que a ferrugem ocorre mais cedo do
que as outras doencas foliares e pode
exigir aplicagdes de fungicidas ja no
inicio do verdo. Em pomares conven-
cionais com alta incidéncia de ferrugem
sdo realizadas pulverizagées com fungi-
cidas a cada 10-14 dias com os seguin-
tes grupos quimicos: clorotalonil, ditia-
nona, mancozeb, (multissitios) e azo-
xistrobina, azoxistrobina+ciproconazol,
boscalida+piraclostrobina, fenbucona-
zol, propiconazol e tebuconazol (sitio-
especificos). J& em pomares organicos
0s principais grupos quimicos utilizados
sdo os cupricos, calda bordalesa e Ba-
cillus spp. (SCHERM & KREWER, 2008;
SIMPSON et al., 2017; BUNTAIN & BAR-
RY, 2019; WICHURA et al., 2020). Ape-

sar de ndo haver relatos de sele¢do de
populagdes resistentes de T. minima a
fungicidas, é recomendada a combina-
¢do, bem como rotagdo dos diferentes
grupos quimicos para manuten¢do da
eficacia destes produtos contra a fer-
rugem. Diante da ocorréncia de T. mini-
ma no mirtileiro, fruticultores terdo um
grande desafio para manejar a ferru-
gem nos pomares catarinenses devido
as condi¢cdes ambientais adequadas a
doenca e a predominancia de cultivares
suscetiveis ao patdégeno.
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NOTA CIENTIFICA

Escurecimento de polpa de macas ‘Fuji; ‘Cripps Pink’ e‘'SCS427
Elenise’ para uso como minimamente processadas

Cristiane Carlesso', Thyana Lays Brancher?, Marcus Vinicius Kvitschal?, Maraisa Crestani Hawerroth* e Luiz Carlos Argenta®

Resumo — o objetivo deste trabalho foi comparar o escurecimento da polpa de magds ‘SCS427 Elenise’, ‘Fuji’ e ‘Cripps Pink’
apds serem cortadas, simulando o preparo de alimento minimamente processado. Foram conduzidos dois experimentos, o
primeiro utilizando frutos recém-colhidos e o segundo com frutos armazenados por 75 e 120 dias em atmosfera do ar a 1°C.
Os frutos foram cortados transversalmente na regido equatorial e a cor da polpa analisada por sensores colorimétricos digitais,
periodicamente, entre 0 até 48 horas apds o corte. Magas ‘Cripps Pink’ apresentaram maior escurecimento da polpa, em
ambos os experimentos. A polpa das magds ‘SCS427 Elenise’ exibiu escurecimento mais lento até o ponto de escurecimento
maximo em ambos os experimentos, o que sugere serem mais apropriados ao processamento minimo sem o uso de substancias
antioxidantes que macas ‘Fuji’ e ‘Cripps Pink’.

Termos para indexag¢do: Mag3 in natura; Minimamente processados; Atividade enzimatica; indice de escurecimento.
Flesh browning in Fuji, Cripps Pink and SCS427 Elenise apples

Abstract — This study aimed to evaluate the flesh browning index of SCS427 Elenise, Fuji and Cripps Pink apples after cutting,
simulating the preparation of minimally processed food. Two distinct experiments were performed, one using newly harvested
fruits and the other after storage of 75 and 120 days at a common cold atmosphere at 1°C. The fruits were cut in the equatorial
portion and the flesh was evaluated by digital colorimetric sensors throughout 0 to 48 hours after cutting. ‘Cripps Pink’
apples presented the highest flesh browning in both experiments. Whereas ‘SCS427 Elenise’ apples showed the lowest flesh
browning and took longer to reach their maximum index than the other cultivars, which means they are more recommended

for minimally processed food than ‘Fuji’ and ‘Cripps Pink’ apples.

Index terms: Fresh apple; Minimally processed foods; Browning index; Enzymatic activity.

Alimentos minimamente proces-
sados (AMP) sdo frutas ou hortaligas
higienizadas e cortadas para remover
partes ndo comestiveis e/ou reduzir seu
tamanho para torna-las prontas para
consumo. Embora esse processamento
favoreca o consumo desses alimentos,
particularmente em grandes centros
urbanos, ele causa lesdo celular, tornan-
do-os mais susceptiveis a deterioracdo
(VELDERRAIN-RODRIGUEZ et al., 2015;
ALBERTI & MAFRA, 2014). Um dos sin-
tomas tipicos de deterioracdo de AMP
é o escurecimento (amarronzamento)
da sua superficie, resultante da oxida-
¢do enzimatica de compostos fendlicos
(OLIVEIRA et al., 2008). Essa reacdo en-
zimatica é, portanto, prejudicial a ma-
nutenc¢do da qualidade de frutas e le-
gumes minimamente processadas, pois
altera o aspecto visual dos produtos,
diminuindo a sua atratividade.

A oferta de magds minimamente
processadas e com baixo escurecimen-
to da polpa se torna possivel a partir
do tratamento com compostos antio-
xidantes, tais como eritorbatos, logo
apods o corte dos frutos (CANTILLANO
et al, 2017). Destaca-se também o uso
de atmosfera com baixo oxigénio, assim
como o desenvolvimento de gendtipos
de macgds com baixa susceptibilidade ao
escurecimento apds o corte (MAXMEN,
2017). Observag¢des empiricas indicam
que algumas das novas variedades de
macas exibem escurecimento da polpa
mais lento e menos acentuado depois
de cortadas. Por isso, esse trabalho ob-
jetivou avaliar o escurecimento da pol-
pa da maca ‘Elenise’ em comparagao as
macas ‘Fuji’ e ‘Cripps Pink’ em diferen-
tes momentos apds o corte das frutas.

Foram selecionados frutos de ta-
manho e estadio de maturagdo simila-
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res [indice de iodo-amido entre 4 e 5,
conforme escala de 1 a 9 definida por
Argenta (2002) dos cvs. Fuji, Cripps
Pink e Elenise, colhidos em 2018. Dois
experimentos independentes foram
conduzidos. Na execugdo do primeiro
experimento foram analisadas macgas
recém-colhidas, as quais foram corta-
das 24 horas ap0s a colheita. No segun-
do experimento, os frutos foram arma-
zenados em ar refrigerado a 1°C £ 1°C
por 75 e 120 dias e cortados logo apds
serem retirados da armazenagem. Am-
bos os experimentos foram instalados
sob delineamento inteiramente casuali-
zado, compostos por 3 repeti¢des de 10
frutos cada.

Os frutos foram cortados transver-
salmente na regido equatorial, acondi-
cionados em bandejas de papeldo e ar-
mazenadas em camara de ar refrigerado
a1°C+1°C. Aavaliagdo do escurecimen-

https://doi.org/10.52945/rac.v35i1.1164
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to da polpa foi realizada periodicamen-
te ao longo de 48 horas a partir do corte
das macas (as leituras foram realizadas
no interior da camara fria) com colo-
rimetro de bancada (Minolta Chroma
Meter, modelo CR300, 4rea de leitura
de 8mm de diametro).

A avaliagdo do escurecimento da
polpa foi realizada pelo indice de es-
curecimento, usualmente conhecido
como Browning Index (Bl, adimensio-
nal), a partir dos valores dos parame-
tros colorimétricos L, a e b, sendo que o
parametro L determina a luminosidade,
a coordenadas de verde a vermelho e b
coordenadas de azul a amarelo, confor-
me férmula abaixo (PEPA et al., 2020):

lUU(I—U.Elj'
Bl = ———
0,17
onde:
a+175L

2,645 L+a—3,0125b

Os dados foram submetidos a ana-
lise de variancia, e consequente ana-
lise de médias via teste de Scott-Knott
para os fatores “cultivar” e “tempo de
armazenagem”; e andlise de regressdo
polinomial quadratica com resposta em
platd (MPQ) (LEITE et al., 2019) para o
fator “tempo apods o corte”.

Apenas as interagdes simples foram
significativas, em ambos os experimen-
tos. Para os frutos cortados 24h apds a
colheita, o indice de escurecimento da
polpa de magas ‘Fuji’ foi maior que nos
demais cvs. nos intervalos 10 a 15 minu-
tos (0,167h e 0,250h) (Tabela 1). Entre
25 minutos (0,417h) e 24 horas apds o
corte, a ‘SCS427 Elenise’ apresentou o
menor indice de escurecimento. Mas,
apods 48h da realizagdo do corte, o escu-
recimento da polpa das magas dos trés
cultivares foram equivalentes. De forma
geral, a ‘SCS427 Elenise’ mostrou me-
nor escurecimento da polpa, visto que
os valores desse indice foram inferiores
aos demais cultivares na maioria dos in-
tervalos de tempo testados.

Para macds cortadas logo ap0ds a co-
lheita, o indice de escurecimento ma-
ximo da polpa foi de 41,43 as 36 horas
e 14 minutos apds o corte de macas
‘SCS427 Elenise’ (R?=93,35%); 49,02
as 29 horas e 9 minutos para magas
‘Fuji’ (R?=71,15); e 50,57 as 29 horas
e 41 minutos para magas ‘Cripps Pink’
(R%=68,53) (Figura 1A). Portanto, quan-
do cortadas logo apds a colheita, as ma-
¢as da ‘SCS427 Elenise’ apresentaram

menor indice de escurecimento da pol-
pa em relacdo as macas ‘Fuji’ e ‘Cripps
Pink’, bem como menor velocidade de
escurecimento apds o corte dos frutos.
Ao contrario do que o identificado por
Prestes (2019) em que ‘Fuji’ apresen-
tou menor escurecimento de polpa aos
60 minutos apds o corte, no presente
trabalho, com exce¢do das 0,083h, a
‘SCS427 Elenise’ apresentou menor es-
curecimento de polpa.

Depois de 120 dias foi observado
maior escurecimento da polpa via corte
em relagdo a 75 dias de armazenagem
(Tabelas 2 e 3). Ja na comparagdo entre
0s cvs., em cada tempo de armazena-

gem, verificou-se que apds 75 dias a
‘Cripps Pink’ apresentou maior indice
de escurecimento, enquanto que ‘Eleni-
se’ e ‘Fuji’ ndo diferiram (Tabela 3). Con-
tudo, apds 120 dias de armazenagem,
magas ‘SCS427 Elenise’ apresentaram o
menor escurecimento da polpa (Tabela
2).

O aumento do escurecimento da
polpa das magds com o maior periodo
de armazenamento (75 dias em relagdo
aos 120 dias) possivelmente se deve as
alteracGes associadas a maturacdo e ou
senescéncia dos frutos relacionadas ao
conteldo de compostos fendlicos, de
compostos antioxidantes e/ou a ativi-

Tabela 1. Efeitos de ‘tempo apds o corte’ sobre o indice de escurecimento da polpa de
magas SCS427 Elenise, Cripps Pink e Fuji. Magas cortadas 24h apds a colheita
Table 1. Effects of ‘time after cutting’ on browning index for SCS427 Elenise, Cripps Pink and

Fuji apples. Fruits were cut 24 h after harvest

. Cultivar
Tempo apos corte - - - »
Elenise Cripps Pink Fuji

0 h (momento do corte) 22,09 A 22,31 A 25,18 A
0,083 h 23,00 A 23,07 A 2491 A
0,167 h 22,37 B 24,38 B 26,86 A
0,25 h 22,66 B 24,08 B 27,67 A
0,333 h 22,65B 26,10 A 28,02 A
0,417 h 22,87 B 26,39 A 29,10 A
0,5h 23,40 C 26,86 B 31,05A
0,667 h 23,37 C 27,81 B 32,44 A
0,833 h 23,81 B 29,61 A 32,37 A
1h 24,77 B 31,28 A 34,40 A
2h 26,75 B 35,64 A 36,43 A
3h 26,69 B 38,55 A 38,40 A
5h 30,29 B 40,77 A 39,62 A
7h 31,87 B 42,14 A 40,69 A
10h 33,39B == 42,19 A
24 h 36,07 B 42,45 A 42,72 A
48 h 40,20 A 43,31 A 42,26 A

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(1974).

Tabela 2. Efeitos da interagdo cultivar x tempo de armazenagem sobre o indice de
escurecimento da polpa das magas SCS427 Elenise, Cripps Pink e Fuji armazenadas por 75 e
120 dias em atmosfera do ar (frio comum). Cagador, SC, 2017/2018

Table 2. Effects of the interaction cultivar x storage time on the flesh browning of SCS427
Elenise, Cripps Pink and Fuji apples stored for 75 and 120 days in air atmosphere (common

cold). Cagador, SC, 2017/2018

Periodo de Cultivar
armazenagem Elenise Cripps Pink Fuji
75 dias 31,35 bB 35,86 bA 31,15 bB
120 dias 34,16 aC 39,52 aA 37,17 aB

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott (1974).
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Figura 1. Padrdo de escurecimento da polpa de magds SCS427 Elenise, Cripps Pink e Fuji cortadas 24h apds a colheita (A), apds
armazenagem por 75 ou 120 dias (B), e diferengas no escurecimento da polpa de SCS427 Elenise, Cripps Pink e Fuji apos armazenagem (C).
Os losangos representam os pontos de maxima para cada fator
Figure 1. Flesh browning pattern of SCS427 Elenise, Cripps Pink and Fuji apples cutted 24h after harvest (A), stored for 75 days and 120 days
(B) and SCS427 Elenise, Cripps Pink and Fuji flesh browning differences after storage (C). The diamonds represent the maximum points for

each factor

dade de enzimas oxidativas (ex: polife-
nol oxidase) (MORENO, 2016; POIRIER,
2020), sugerindo que a armazenagem
das magéds em ar refrigerado (1°C) in-
duz maior efeito oxidativo e, portanto,
maior escurecimento da polpa.

Tal evidéncia é sustentada pela afir-
macdo de Kader (1986), que reporta
maior probabilidade de escurecimento
de polpa em magds apds um periodo
de armazenamento em ar refrigerado,
sem controle de O, e CO,, uma vez que
o escurecimento é um dos principais
problemas desencadeados por excesso
desses gases. Brandelli & Lopes (2005)
também evidenciaram que a atividade
da polifenoloxidase aumentou com o
tempo de estocagem em péssego da va-
riedade Premier.

Apds 75 dias de armazenagem, o
indice de escurecimento méximo foi
de 44,59 apds o corte 30 horas e 57
minutos (R?= 78,94%), conforme Figu-
ra 1B. Apds 120 dias, o escurecimento
maximo também foi atingido depois de
aproximadamente 31 horas do corte
dos frutos, porém com o indice de escu-

recimento igual de 52,12 (R? = 80,70%).

Magds ‘Cripps Pink’ apresentaram
indice de escurecimento superior aos
demais cultivares na maioria dos inter-
valos de tempo apds o corte dos frutos
armazenados (Tabela 3). As magas ‘Fuji’
apresentaram escurecimento da polpa
equivalente a ‘Cripps Pink’ entre 2 e 7
horas apds o corte. A ‘SCS427 Elenise’
apresentou um padrdo de resposta di-
ferente em relagdo aos demais cultiva-
res, sendo que até 7,5 minutos (0,125h)
apds o corte, a polpa das macds apre-
sentou indice de escurecimento mais
expressivo que a ‘Fuji’, se equivalendo a
mesma nos periodos entre 15 minutos
(0,25 h) e 30 minutos (0,5 h). Esse com-
portamento deve ser considerado em
avaliagdes futuras visando a exploragao
de macds ‘SCS427 Elenise’ como alimen-
to minimamente processado, uma vez
que esse aumento do escurecimento da
polpa pode acarretar modificagdes nas
caracteristicas sensoriais do produto
(HEMACHANDRAN et al., 2017). Contu-
do, ao final das 48h, as macgas ‘SCS427
Elenise’ apresentaram o mesmo escu-

recimento da polpa que macas ‘Cripps
Pink’. Isso sugere que a ‘SCS427 Elenise’
apresenta menor atividade enzimatica
relacionada ao escurecimento da polpa
nas horas iniciais apds o corte, visto que
a progressao de elevagdo das médias de
indice de escurecimento foi menor em
comparacdo as médias dos outros dois
Ccvs.

Em relagdo ao efeito do tempo
apds o corte, sobre o escurecimento
da polpa em cada cv., a ‘SCS427 Eleni-
se’ apresentou o menor valor de indice
de escurecimento da polpa maximo es-
timado (45,84), cujo platé também foi
alcancado mais tardiamente (35 horas e
40 minutos apods o corte) (Figura 1C). Ja
macas ‘Fuji’ apresentaram o maximo de
escurecimento 28 horas e 43 minutos
apods o corte, com indice igual a 48,50
(R%= 65,19). Macis ‘Cripps Pink’ eviden-
ciaram o platé de escurecimento esti-
mado igual a 50,51 apds 30 horas e 22
minutos do corte dos frutos (R?=84,53).
Da mesma maneira que ocorreu com os
frutos recém-colhidos, macgas ‘SCS427
Elenise’ apresentaram escurecimento
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Tabela 3. indice de escurecimento da polpa apds o corte das magds em fungdo dos cvs.

SCS427 Elenise, Cripps Pink e Fuji e do tempo de armazenagem dos frutos (75 e 120 dias)
Table 3. Browning index after cut the apples by cultivars (SCS427 Elenise, Cripps Pink and
Fuji) and by fruit storage time (75 and 120 days)

Tempo apés o Cglrtjivar1 Periodo de armazenamento?
corte Elenise PEE\ES Fuji 75dias  120dias Média
g;c((';ﬁer;‘e“to 27,63b  31,16a 23,67c  2587B 29,10A 27,49
0,125 h 28,11 b 31,45a 24,22c 26,62B 29,23 A 27,93
0,25 h 28,21b 31,41a 26,50b 27,36 B 30,05 A 28,71
0,375 h 28,36 b 33,24a 28,09b 27,98B 31,80A 29,89
0,5h 28,24 b 33,44a 29,87b 28,87B 32,16 A 30,52
0,75 h 28,59 c 34,57a 32,05b 30,23 B  33,25A 31,74
1h 2991 c 35,68a 32,94b 31,13B 34,55A 32,84
2h 30,39 b 37,49a 35,58 a 32,19B 36,78 A 34,49
3h 34,68 b 39,00a 38,34a 34,52B 40,16 A 37,34
5h 33,87b 41,86a 40,70a 37,32B 43,52* A 40,42
7h 37,29b 43,64a 42,21a 38,78B 43,31 A 41,05
10 h 37,07 c 43,11a 40,98b 3797B 42,80A 40,39
24 h 4191b 46,21a 41,72b 39,74B 46,82 A 43,28
48 h 44,14 a 4544a 41,37b 40,43B 46,87 A 43,65

1 Os valores de cada cultivar consideram a média dos valores obtidos nos dois periodos de
armazenagem para cada tempo apods o corte. 2 Os valores de cada periodo de armazenagem
consideram a média dos valores dos trés cultivares em cada tempo apds o corte. *Valor referente ao
comportamento médio de ‘Cripps Pink’ e ‘Fuji’ (auséncia de leitura nesse tempo para magds ‘SCS427
Elenise’ aos 120 dias de armazenamento). Letras minusculas referem-se as comparag&es entre cvs.
Letras maiusculas referem-se as comparagdes entre periodos de armazenagem dentro de cada tempo
apos o corte. Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de

Scott-Knott (1974).

mais lento e em menor intensidade que
os demais cvs.

O cv. SCS427 Elenise apresenta me-
nor escurecimento da polpa até 24h
apds o corte em comparagdo as magas
‘Cripps Pink’ e ‘Fuji’, sendo uma opg¢ao
interessante ao mercado de frutos mini-
mamente processados, ndo necessitan-
do de substancias antioxidantes.
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NOTA CIENTIFICA

Avaliacao do desidratado proteico de peixes (DPP) como
ingrediente para alimentacao de juvenis de tilapias

Anastécio Castelo Matos', Angelo Paggi Matos? Everton Luis Krabbe? e Natalia dos Santos Bezerra*

Resumo — O objetivo deste estudo é avaliar o desempenho de alevinos de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) linhagem GIFT
em fase inicial de cultivo com uma dieta elaborada a base de um desidratado proteico de peixes (DPP). O DPP foi produzido
a partir de residuos da filetagem de tildpias e contém aproximadamente 35% de proteina bruta. Apds 69 dias de cultivo, os
alevinos alimentados com DPP apresentaram um ganho em peso de 77,5g e um custo alimentar médio de RS 2,21 por quilo de
peixe produzido. Os peixes que consumiram racdo comercial cresceram 88,6g a um custo alimentar de R$5,33kg™. Por fim, os
nutrientes do produto DPP atendem as necessidades nutricionais dos alevinos de tilapias em fase inicial de desenvolvimento,
com um menor custo de produgdo, além de caracterizarem uma oportunidade de agregacdo de valor a producdo de peixes.

Termos para indexagdao: Oreochromis niloticus; Desidratado proteico de peixes; Conversao alimentar; Custos de produgao;
Sustentabilidade.

Evaluation of fish protein dehydrate (DPP) as an ingredient for tilapia juveniles feeding

Abstract—The aim of this study is evaluating the performance of Tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) fingerlings (GIFT lineage)
fed with a diet containing dehydrated fish protein (DPP) and commercial feed (RC) during the early stage of development.
Dehydrated fish protein was produced from tilapia fillet residues and contains approximately 35% crude protein. After 69 days
of cultivation, fingerlings fed with DPP diet had a body weight gain of 77,5g and an average alimentary cost of RS 2.21 per kg of
fish produced. The fish that consumed commercial feed grew 88,6g at an alimentary cost of R$5.33kg™. In sum, the new DPP
ingredient and its nutrients not only meet the nutritional needs of tilapia fingerlings in the early stage of development, but also
lowering fish feeding cost and enhancing the value aggregation to the fishery activity.

Index terms: Oreochromis niloticus; Dehydrated fish protein; Feed conversion ratio; Production costs; Sustainability.

A tilapia (Oreochromis niloticus), li-
nhagem GIFT, é a espécie de dgua doce
mais produzida e industrializada no Bra-
sil. Nativa da bacia do rio Nilo na Africa,
atualmente vem ganhando destaque
na aquicultura familiar da Regido Oeste
de Santa Catarina, sendo muitas vezes
cultivada em tanques-rede e viveiros
escavados (MATOS & MATOS, 2018a).
Nesta regido, os peixes sdo beneficia-
dos em entrepostos de pescados e co-
mercializados principalmente na forma
de filé (MATOS & MATOS, 2018b), onde
seu consumo tem aumentado gradati-
vamente em virtude da qualidade nutri-

cional do pescado (MATOS et al., 2019).
Os residuos da filetagem de tilapias re-
presentam de 67 a 70% do peso de um
peixe, considerando peixes com peso
médio de 600-800g (MATOS & MATOS,
2018b). Esses residuos incluem cabega,
carcaga, visceras, pele e escamas; e pos-
suem alto teor de proteina, lipideos e
outros constituintes, podendo ser utili-
zados na geragdo de novos ingredientes
para alimentagdo animal, como peixes
(TEODORO et al., 2019). A ragdo repre-
senta mais de 50% do custo operacional
na aquicultura e os ingredientes protei-
cos incorporados nas formulagdes estdao

Recebido em 26/04/2021. Aceito para publicacdo em 03/02/2022.

entre os itens que mais impactam os
custos da ragdo (AYROSA et al., 2011).
O objetivo deste estudo foi elaborar um
desidratado proteico de peixes (DPP) a
partir dos residuos resultantes do pro-
cessamento de tildpias que posterior-
mente foi usado na alimentagdo de pei-
xes em fase inicial de desenvolvimento.

Os alevinos, revertidos sexualmen-
te para machos, foram adquiridos por
meio da compra na empresa Acqua Sul
Piscicultura (llhota, SC) com peso médio
de 0,5 gramas cada unidade. O cultivo
dos peixes foi conduzido em uma pro-
priedade localizada em Linha Poletto
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(Concordia, SC) com coordenadas em
27°13'23" Sul e 51°54’19” Oeste. Fo-
ram monitorados dois viveiros, sendo
0 primeiro com uma area alagada de
2.000m?, na qual foram adicionados
7.800 alevinos alimentados com DPP, e
o segundo viveiro contém uma area de
1.800m?, onde foram adicionados 7.200
peixes alimentados com ragdo comer-
cial (RC) na forma de p6 contendo 56%
de proteina bruta.

O peixamento ocorreu no dia 29 de
outubro de 2020. Ap0s isso, foram fei-
tas biometrias semanais para aferi¢do
do peso médio (g) e do comprimento
total dos peixes (cm). Os dados levan-
tados foram tabulados e plotados no
programa Excel utilizando planilhas que
avaliam amostragens, fornecimento de
ragdo e custos alimentares de juvenis de
tilapia cultivados em viveiros. Estes mo-
delos de planilhas podem ser consulta-
dos em Oliveira et al. (2007). Os peixes
foram tratados com ragdo trés vezes ao
dia, com taxas que variaram de 5 a 15%
do peixe vivo ao dia.

O desidratado proteico de peixes
(DPP) foi produzido na Embrapa Suinos
e Aves, Unidade de Concodrdia, SC, ela-
borado conforme os seguintes proce-
dimentos: 240kg de residuos de tilapia
in natura foram processados em um
desidratador com capacidade de 300kg,
a uma temperatura de 100-120°C, pelo
periodo de 6h, visando a perda de agua
do material e eliminagdo de possiveis
agentes patogénicos. Em seguida, adi-
cionou-se 25% de farelo de trigo de peso
inicial dos residuos do pescado, ou seja,
60kg. Esta inclusdo tem por objetivo
promover a absorgao do 6leo resultante
do processo de desidratagdo do peixe
e reduzir a umidade ainda resultante.
Posteriormente, o material foi deixado
em descanso por 20h para resfriamento
da massa. Na sequéncia, foram adicio-
nados 0,5% de Premix vitaminico-mine-
ral e feita a moagem da farinha em moi-
nho de martelo com peneira de 7mm.
A composicdo nutricional do DPP esta
expressa na Tabela 1. O DPP foi direta-
mente fornecido aos peixes na forma

de farelo, sendo o Unico ingrediente da
dieta nutricional dos alevinos.

Os resultados dos parametros zoo-
técnicos, como ganho em peso e con-
versdo alimentar dos peixes, estdo indi-
cados na Figura 1. Analisando o grafico
da Figura 1A, observou-se que, no inicio
do peixamento, os alevinos tinham um
peso médio de 0,5g cada unidade, sen-
do que, apds 69 dias de cultivo, o peso
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xes alimentados com ragdo comercial
o valor foi de 88,6g. Em geral, o ganho
médio em peso/dia durante todo o en-
saio (69 dias) foi de 1,15g dia* para pei-
xes alimentados com DPP e 1,31g dia™?
para aqueles alimentados com RC. Com
relagdo a conversdo alimentar acumula-
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Figura 1. Andlise comparativa de produgdo de peixes utilizando ragdo comercial (RC) em
relagdo a uma ragdo a base de desidratado proteico de peixes (DDP) usada nos primeiros
69 dias de cultivo de tilapia em uma propriedade rural em Linha Poletto, Concdrdia, SC;

A - analise do peso dos peixes em gramas ao longo do tempo de cultivo; B - andlise de
conversdo alimentar acumulada (CAA) que mede a produtividade dos alevinos em fungdo
do consumo total de ragdo dividido pelo seu préprio ganho de peso

Figure 1. Comparative analysis of commercial feed (RC) in relation to feed containing
dehydrated fish protein (DDP) used in the 69 days of tilapia cultivation on a fish farming in
Linha Poletto, Concdrdia, SC; A - analysis of fish weight in grams over the time of cultivation;
B - accumulated feed conversion analysis that measures the productivity of fish according to
the total feed intake divided by fish weight gain
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Tabela 1. Composi¢do nutricional do desidratado proteico de peixe (DPP)
Table 1. Nutritional composition of dehydrated fish protein (DPP)

Componente Valores
Matéria seca 85,46 %
Proteina bruta 35,58 %
Extrato etéreo 13,97 %
Cinzas 7,83 %
Calcio 15,40 g kg?
Fosforo 11,10 g kg*
Sédio 1,00 g kg*

Energia bruta

4520 kcal kg*

Custo médio da racdo RS 2,33/kg. A dieta foi suplementada com 0,5% de premix vitaminico-mineral,
contendo a seguinte composigdo por quilo de premix: Umidade 50g; Matéria mineral 400g; Cobre
3.3g; Ferro 16.6g; Manganés 33.3g; Selénio 0,1g; Zinco 33.3g; Vitamina A 4.000.800,00 Ul; Vitamina
D3 1.000.200,00 Ul; Vitamina E 16.670 Ul; Vitamina K3 1.674mg; Vitamina B1 980,2mg; Vitamina B2
4.000mg; Vitamina B6 1.633,7mg; Vitamina B12 10.000mcg; Acido Félico 1.030mg; Acido Pantoténico
4.983mg; Niacina 16.670mg; Biotina 100mg; Colina 140.592mg; lodo 666,50mg.

da (CAA), a mesma variou de 0,70 a 1,50
para os peixes alimentados com DPP e
de 0,50 a 1,70 para a racao comercial
(Figura 1B), sendo a CAA média de 0,95
e 0,90, respectivamente. Estas médias
indicam que os peixes consumiram em
torno de 0,92kg de ragdo para 1,0kg de
biomassa produzida.

Em relacdo ao custo alimentar dos
peixes, o custo da racdo comercial é
sempre maior em relacdo a dieta com
DPP ao longo do tempo de criacao
dos peixes. Ainda, o preco médio por
quilograma de peixe produzido foi de
R$2,21kg* com a ragdo DPP e de apro-
ximadamente R$5,33kg™ com a racdo
comercial. Portanto, os custos por qui-
lograma de peixe produzido foram 2,41
vezes superiores utilizando a ragdo co-
mercial.

Quanto aos parametros minimos de
qualidade da 4gua, que incluem tempe-
ratura e oxigénio nos viveiros, os valores
variaram de 25,8 a 29,0°Ce 5,2 a 7,8m
Lt de 0,, respectivamente. Esses valo-
res estdo de acordo com as exigéncias

ideais para cultivo de tilapias (AYROSA
etal, 2011).

Analisando os resultados, pode-se
concluir que o alimento a base de desi-
dratado proteico de peixes (DPP) atende
as necessidades de producdo de tildpias
desde a fase de alevino (peso médio
0,5g) até o peso entre 50 a 70g, durante
um periodo de dois meses de criacdo,
permitindo uma diminui¢cdo dos custos
de producgdo, além de substituir plena-
mente as ra¢des tradicionais disponiveis
no mercado, principalmente na fase ini-
cial do cultivo de juvenis de tilapia. Além
disso, o DPP foi produzido pelo método
de desidratagdo, que atende a instrugdo
normativa 34 de 28 de maio de 2008
(normativa para produgdo de farinha
de origem animal). Vale ressaltar que
sua composi¢ao nutricional é feita por
meio de analise fisico-quimica, validan-
do um processo livre de contaminantes
através de avaliagdes microbioldgicas
do produto final. Por fim, consideran-
do a qualidade nutricional do DPP, este
produto pode ser Util para mercados de

maior valor agregado, como, por exem-
plo, incremento em ra¢do de poedeiras
para obten¢do de ovos nutricionalmen-
te enriquecidos com 6mega-3, ou ainda,
ragao para peixes carnivoros e industria
do segmento pet.
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ARTIGO CIENTIFICO

Infestacao de moscas-das-frutas e sua relacao com os
compostos fendlicos de frutos de mirtaceas nativas

Janaina Pereira dos Santos’, Alexandre Carlos Menezes-Netto?, Andressa Ana Ansiliero?, Simone Silmara Werner* e
Juracy Caldeira Lins Junior®

Resumo — Frutos de mirtaceas nativas possuem substancias volateis que favorecem a atratividade das fémeas de moscas-
das-frutas (Anastrepha spp.) a oviposi¢do, podendo influenciar nos niveis de infestagdo da praga. O trabalho objetivou avaliar
a correlagdo entre a infestacdo de moscas-das-frutas do género Anastrepha e os compostos fendlicos totais da casca (CFTC)
de frutos de mirtaceas nativas. O estudo foi conduzido nas safras 2018/2019 e 2019/2020, em municipios da regido do Alto
Vale do Rio do Peixe, em Santa Catarina. Os indices de infestacdo de moscas-das-frutas foram obtidos através do nimero de
puparios por fruto e do nimero de puparios por peso de frutos. Para avaliar esses indices foram utilizados 200 e 150 frutos/
espécie frutifera/local, nas safras 2018/2019 e 2019/2020, respectivamente. A quantificacdo dos CFTC foi feita a partir de
amostras de 50 frutos/espécie frutifera/local, usando-se o método de Folin-Ciocalteu. Verificou-se que os CFTC dos frutos
estdo positivamente correlacionados aos maiores indices de infestacdo das moscas-das-frutas do género Anastrepha em
mirtaceas nativas na regido do Alto Vale do Rio do Peixe, em Santa Catarina.

Termos para indexagao: Anastrepha; Myrtaceae; Atratividade.
Fruit flies infestation and its relationship with phenolic compounds from native Myrtaceae fruits

Abstract — Fruits of native Myrtaceae have volatile substances that favor the attractiveness of female fruit flies (Anastrepha
spp.) to oviposition, which may influence the levels of pest infestation. The aim of this research was to evaluate the correlation
between the infestation of fruit flies of the genus Anastrepha and the total phenolic compounds in the peel of native Myrtaceae
fruits. The study was conducted in 2018/2019 and 2019/2020 crop seasons, in municipalities in the Alto Vale do Rio do Peixe
region, in Santa Catarina state. Fruit flies infestation rates were obtained from the number of puparia per fruit and number
of puparia per fruit weight. To evaluate these indexes, 200 and 150 fruits/fruit species/place were used, in 2018/2019 and
2019/2020 crop seasons, respectively. The quantification of phenolic compounds was made from samples of 50 fruits/fruit
species/place, using the Folin-Ciocalteu method. It was found that the total phenolic compounds of the fruit peel are positively
correlated with the highest infestation rates of fruit flies of the genus Anastrepha in native Myrtaceae fruits in the Alto Vale do
Rio do Peixe region, in Santa Catarina.

Index terms: Anastrepha; Myrtaceae; Attractiveness.

Introdugao

No Sul do Brasil, a incidéncia de
moscas-das-frutas, principalmente da
espécie Anastrepha fraterculus (Wi-
edemann, 1830) (Diptera: Tephritidae)
é um dos principais fatores limitantes
a produgdo de frutiferas de clima tem-
perado nativas e exdticas (KOVALESKI et
al., 1999; SANTOS et al., 2018).

O tamanho das populagdes de mos-
cas-das-frutas (Anastrepha spp.) que

colonizam os pomares comerciais é in-
fluenciado pela frutificagdo dos hospe-
deiros nativos, pois a praga se dispersa
de frutiferas que estdo localizadas nas
areas de mata para os pomares (KO-
VALESKI et al., 1999). No Sul do Brasil,
apods o periodo de inverno, as popula-
¢Oes de moscas-das-frutas comegam a
se recompor nas areas de mata, onde
os hospedeiros nativos, especialmente
os da familia Myrtaceae, possibilitam a
multiplicacdo desses insetos (NORA et
al., 2000; SANTOS et al., 2018; SANTOS,
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2020). A detecgdo e a quantificagdo das
populagdes de moscas-das-frutas nes-
ses hospedeiros sdo fundamentais para
a elaboracgdo de estratégias de controle
(BISOGNIN et al., 2015; SANTOS et al.,
2018).

Vdrias pesquisas demonstraram que
as substancias volateis emitidas por
frutos, como compostos fendlicos, alca-
loides e glicosideos, atraem as fémeas
de tefritideos (ROBACKER et al., 1990;
CORNELIUS et al.,, 2000; MALO et al.,
2005; ALUJA et al., 2014; JALEEL et al.,
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2019), podendo influenciar na oviposi-
¢do e, consequentemente, nos niveis de
infestagdo da praga.

Os compostos fendlicos ou polife-
nodis sdo originarios de metabdlitos se-
cundarios das plantas, participando de
processos responsdveis pela cor, textu-
ra, amargor, adstringéncia e aroma (RO-
CHA et al., 2011). Os mais comumente
encontrados nas mirtdceas nativas do
Sul do Brasil sdao os flavonoides e as
antocianinas (MARIN et al., 2004). A
quantidade de cada composto fendlico
varia de espécie para espécie, podendo
ser encontrados na polpa e nos residuos
(casca e semente) dos frutos, embora
a concentracdo seja maior nos residu-
os (IGNAT et al., 2011). De acordo com
Salles (1997), os frutos das mirtaceas
nativas sdo bastante aromaticos e apre-
sentam substancias volateis que favore-
cem a atratividade das fémeas de A. fra-
terculus a oviposicdo. Neste contexto, o
trabalho objetivou avaliar a correlagao
entre a infestacdo de moscas-das-frutas
do género Anastrepha e os compostos
fendlicos totais da casca (CFTC) de fru-
tos de mirtaceas nativas, em municipios
da regido do Alto Vale do Rio do Peixe,
em Santa Catarina.

Material e métodos

O estudo foi conduzido nas safras
2018/2019 e 2019/2020 em é&reas agri-
colas de municipios da regido do Alto
Vale do Rio do Peixe, em Santa Catari-
na. Foram coletados frutos de cerejeira-
do-mato (Eugenia involucrata), pitan-
gueira (Eugenia uniflora), guabirobeira
(Campomanesia xanthocarpa), uvaieira
(Eugenia pyriformis), goiabeira-serrana
(Acca sellowiana) e de aracazeiros ama-
relo e vermelho (Psidium cattleianum).

Na safra 2018/2019 foram avaliados
frutos de cerejeira-do-mato, guabiro-
beira e de aragazeiros amarelo e ver-
melho coletados na Estagdo Experimen-
tal da Epagri de Cacador (EECd) e de
aragazeiro-amarelo e goiabeira-serrana
coletados na Estagdo Experimental da
Embrapa de Cagador (EEEC). As coletas
foram realizadas nos meses de novem-
bro/2018 (cereja-do-mato), dezem-
bro/2018 (guabiroba) e mar¢o/2019
(goiaba-serrana e aragds amarelo e ver-
melho). Foram coletadas amostras de

250 frutos/espécie frutifera/local, dos
quais 200 foram utilizados para avaliar
os indices de infestagdo de moscas-das-
frutas e 50 para avaliar os compostos
fendlicos totais da casca (CFTC).

Na safra 2019/2020 os frutos fo-
ram coletados nos municipios de Caga-
dor (uvaia e araga-vermelho); Macieira
(uvaia e pitanga), Rio das Antas (araca-
vermelho) e Videira (goiaba-serrana).
As coletas foram realizadas nos meses
de novembro/2019 (pitanga), feve-
reiro/2020 (uvaia e goiaba-serrana) e
marg¢o/2020 (araga-vermelho). Foram
coletadas amostras de 200 frutos/espé-
cie frutifera/local, dos quais 150 foram
utilizados para avaliar os indices de in-
festagdo de moscas-das-frutas e 50 para
avaliar os CFTC.

As espécies frutiferas nativas ava-
liadas apresentam um periodo de ma-
turacdo intenso e curto, que dura em
torno de 15 a 20 dias. Dessa forma, uma
amostra de cada espécie frutifera/local
foi coletada, contendo apenas frutos
gue se encontravam o mais préximo da
maturagdo completa, ou seja, no perio-
do de maxima susceptibilidade a infes-
tacdo por moscas-das-frutas. Para veri-
ficar o estddio de maturagdo dos frutos
foram consideradas a época de colheita
para cada espécie frutifera (de acordo
com dados obtidos em pesquisas ante-
riores) e a firmeza da polpa. Além disso,
para algumas espécies, monitorou-se a
mudanca na coloragdo da casca do fru-
to. Cada amostra possuia frutos que fo-
ram coletados do ch3do e da copa das ar-
vores, aleatoriamente, em plantas que
ndo receberam tratamento com agro-
toxicos, localizadas em dareas proximas
a pomares comerciais de frutiferas de
clima temperado, tais como macieira,
pereira, pessegueiro, ameixeira e videi-
ra. Como estavam no mesmo estadio de
maturacdo, os frutos coletados do chao
e da copa das arvores foram avaliados
conjuntamente.

No laboratério de Entomologia da
Epagri/Estacdo Experimental de Caga-
dor, os frutos foram acondicionados
em recipientes plasticos contendo uma
camada de aproximadamente 1cm de
areia esterilizada e mantidos em sala
climatizada (25 + 1°C; 60 + 10% U.R.; fo-
tofase 12 horas). Apds 7, 14 e 21 dias, a
areia foi inspecionada para a contagem
e a coleta de puparios. Visando a emer-

géncia de adultos, os puparios foram
mantidos em placas de Petri conten-
do areia esterilizada como substrato e
acondicionados em gaiolas (40,0 x 29,0
x 51,5cm) ou em placas para cultura
de células com capacidade para 48 po-
¢os. Os espécimes de mosca-das-frutas
emergidos dos puparios foram arma-
zenados em frascos plasticos (50 mL)
contendo alcool 70% e, posteriormente,
procedeu-se a identificagdo apenas em
relagdo ao género, com o auxilio de cha-
ve dicotdmica de Zucchi (2000).

O peso dos frutos foi medido em
balanca semianalitica digital (Trentin®),
expresso em gramas (g) e convertido
para quilogramas (kg). Os indices de in-
festacdo de Anastrepha spp. foram obti-
dos através do numero de puparios por
fruto e do nimero de puparios por peso
de frutos (kg), independentemente se
houve emergéncia de adultos.

A quantificacdo dos CFTC foi feita
por espectrofotometria e expressa em
mg 100g?, usando-se o método de Fo-
lin-Ciocalteu, conforme Genovese et al.
(2003). Este método ndo avalia os com-
postos fendlicos de maneira isolada, de-
tectando todas as classes de compostos
poli-hidroxifendlicos presentes no ex-
trato (ANGELO & JORGE, 2007). Para a
obtenc¢do dos extratos foram utilizados
2,5g de casca, aos quais adicionaram-
se 100mL de solugdo metanol/agua
70:30v/v. Foram colocados em tubo de
ensaio 1mL do extrato hidroalcodlico,
2mL de agua destilada e 0,25mL do re-
agente Folin-Ciocalteu. Apds trés minu-
tos, 0,25mL de solugdo saturada de car-
bonato de sddio (Na, CO,) 7,5% foram
adicionados. Essa solucdo ficou encuba-
da em banho maria a 37°C por 30 minu-
tos. A reacdo foi realizada em triplicata
e a curva de calibragdo foi obtida utili-
zando 4cido gdlico nas concentragGes
de 6,25;12,5;18,75; 25 e 31,25ug mL e
a leitura foi realizada usando A=760nm.
A partir da equagdo da reta obtida, rea-
lizou-se o calculo do teor de compostos
fendlicos totais, expresso em mg de 4ci-
do gélico 100g* de amostra.

Para a analise dos dados, utilizou-se
a analise de variancia a fim de verificar
possiveis diferengas entre as variaveis
analisadas segundo a espécie e ori-
gem. Neste caso, as pressuposicées do
modelo foram verificadas e empregou-
se a transformagdo 6tima de Box-Cox
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quando as mesmas ndo foram aten-
didas. Quando do efeito significativo
dos tratamentos, aplicou-se o teste de
Scott-Knott. Para a analise de correlagdo
entre os valores de CFTC, o numero de
puparios por fruto e o numero de pu-
parios por peso de frutos, utilizou-se o
coeficiente de correlagdo de Pearson,
seguido do teste t. As analises foram re-
alizadas no ambiente “R” (R Core Team,
2021), considerando o nivel de 5% de
significancia.

Resultados e discussao

Nas duas safras, registrou-se uma
correlagdo linear positiva entre a quan-
tidade de CFTC e o nimero de puparios
por fruto (Figura 1) e o numero de pu-
parios por peso de frutos (Figura 2). Por-
tanto, os indices de infestagdao tendem
a ser maiores em frutos que possuem
maior quantidade de CFTC (Figuras 1 e
2). Uma hipodtese seria que os compos-
tos fendlicos emitidos pelos frutos atra-
em as fémeas de Anastrepha, podendo
influenciar nos niveis de infestacao,
especialmente se os frutos estiverem
adequados a oviposi¢do, conforme veri-
ficado por Robacker et al. (1990). Esses

autores constataram que a liberacdo de
compostos fendlicos em frutos de cha-
pote amarelo (Sargentia greggii) atraiu
fémeas da mosca-das-frutas mexicana,
Anastrepha ludens (Diptera: Tephriti-
dae) favorecendo a oviposi¢do.

Na safra 2018/2019, a goiabeira-
serrana foi a espécie frutifera que apre-
sentou o maior nimero de puparios por
fruto e por peso de frutos, bem como
a maior quantidade de CFTC (Tabela 1).
A cerejeira-do-mato e a guabirobeira
apresentaram frutos com menor quan-
tidade de CFTC e o menor numero de
puparios por fruto e por peso de frutos,
porém, ndo diferiram significativamente
do aragazeiro-vermelho em relagao aos
indices de infestacdo (Tabela 1).

Em ambas as safras, o maior nume-
ro de puparios por fruto em goiabas-
serranas também pode ter influéncia do
maior peso destes frutos (Tabelas 1 e 2),
considerando que frutos maiores e mais
pesados apresentam maior quantidade
de substrato para o desenvolvimento
larval (MALAVASI & BARROS, 1988).
Carvalho et al. (2004) verificaram corre-
lagdo positiva entre o tamanho e peso
de frutos de cajazeiras (Spondia mom-
bin) e o nimero de puparios de mosca-

das-frutas. O contrdrio se observou em
frutos de cerejeira-do-mato, guabiro-
beira e aracazeiro-vermelho, os quais
apresentaram em ordem decrescente, o
menor peso, que aliado a menor quanti-
dade de CFTC pode ter contribuido para
a menor infestagdo da praga (Tabela 1).
Sugayama et al. (1997) verificaram que
fémeas de A. fraterculus nao distribuem
aleatoriamente os ovos entre os frutos
disponiveis nas macieiras. Os autores
constataram que mag¢ds menores de
20mm e mais leves representaram 40%
do total de frutos na planta, entretanto,
estas receberam apenas 10% de punc-
turas. Aluja et al. (2014) verificaram que
fémeas de A. ludens realizaram maior
numero de oviposi¢des em cultivares de
manga (Mangifera indica) que possui-
am frutos de tamanho maior.

Na safra 2019/2020, os aragds-
vermelhos coletados em Rio das Antas
apresentaram o maior niumero de pu-
parios por fruto e por peso de frutos e
também a maior quantidade de CFTC
(Tabela 2). Por outro lado, pitangas co-
letadas em Macieira tiveram menor nu-
mero de puparios por fruto e por peso
de frutos e também a menor quantida-
de de CFTC, diferindo de todos os de-
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Figura 1. Correlagdo entre o nimero de pupdrios fruto-1 e os compostos fendlicos totais da casca (CFTC) em frutos de hospedeiros nativos
coletados em: (A) Cagador, SC (safra 2018/2019) e em (B) municipios da regido do Alto Vale do Rio do Peixe, SC (safra 2019/2020)

Figure 1. Correlation between the number of puparia fruit-1 and total peel phenolic compounds in fruits from native hosts collected in: (A)
Cacador (2018/2019 crop season) and in (B) municipalities in the Alto Vale do Rio do Peixe region, SC (2019/2020 crop season)
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Figura 2. Correlagdo entre o nimero de puparios kg-1 de fruto e os compostos fendlicos totais da casca (CFTC): em frutos de hospedeiros
nativos coletados em: (A) Cagador, SC (safra 2018/2019) e em (B) municipios da regido do Alto Vale do Rio do Peixe, SC (safra 2019/2020)
Figure 2. Correlation between the number of puparia kg-1 of fruit and total peel phenolic compounds (CFTC): in fruits from native hosts

collected in: (A) Cacador, SC (2018/2019 crop season) and in (B) municipalities in the Alto Vale do Rio do Peixe, SC region (2019/2020 crop

season)

mais frutos avaliados (Tabela 2). Dessa
maneira, além da menor quantidade
de CFTC, a menor infestacdo em pitan-
gueira pode também estar relacionada
ao tamanho e ao peso dos frutos, pois,
essa frutifera apresentou o menor peso
de fruto em relagdo as demais (Tabe-
la 2), o que pode ter influenciado na
escolha de oviposicdo das fémeas de
Anastrepha. Cabe salientar que, além
dos CFTC, outros fatores podem estar
associados ao critério de escolha das

moscas-das-frutas para a oviposi¢do em
frutos, tais como peso, tamanho, forma-
to, cor (AZEVEDO et al., 2013; BISOGNIN
et al., 2015; SANTOS et al., 2015; NOR et
al., 2018), assim como as condi¢des nu-
tricionais que proporcionardao o melhor
desempenho a prole (JOACHIM-BRAVO
et al., 2001; GREGORIO et al., 2010). Bi-
sognin et al. (2015) verificaram que fru-
tos de tamanho e peso menor, tais como
mirtilo, amora-preta, morango, goiaba e
pitanga forneceram menor suprimento

de alimento, aumentando a competicao
entre as larvas de A. fraterculus. Dessa
forma, quando o alimento é inadequa-
do, ndo proporcionara a quantidade de
nutrientes necessarios ao desenvolvi-
mento larval, o que consequentemente
acarretarda menores indices de infesta-
cdo da praga.

A quantidade de compostos fendli-
cos totais nos frutos pode ser influen-
ciada por diversos fatores, tais como
espécie frutifera, tipo de cultivo, origem

Tabela 1. Valores médios * erro padrdo de compostos fendlicos totais da casca (CFTC), puparios fruto, puparios kg* de fruto e peso de frutos
de diferentes espécies de frutiferas nativas, coletadas em Cagador, SC (safra 2018/2019)
Table 1. Mean values * standard error of total peel phenolic compounds, puparia fruit?, puparia kg™* of fruit and fruit weight of different native
fruit species, collected in Cagador, SC (2018/2019 crop season)

indices de infestagdo

Frutifera cFre 1 Puparios Puparios peso
(mg 100g™) P P (g)
fruto™ kg™ de fruto

Goiabeira-serrana 3613,35+462,41 a 12,66 +0,13 a 292,81 +17,53a 41,55+2,18 a
Aragazeiro-amarelo? 1528,16 + 243,93 b 1,99+0,39b 137,07 £ 24,10 b 14,35+0,36 b
Aragazeiro-amarelo? 1889,99 + 205,11 b 2,63+0,40b 176,35+32,99 b 15,18 +0,51 b
Aragazeiro-vermelho 1277,28 + 87,37 b 1,00+ 0,26 ¢ 90,12 + 21,76 ¢ 10,96 + 0,55 ¢
Cerejeira-do-mato 728,39 £+ 87,54 c 1,47 £0,27 c 68,43 + 14,85 ¢ 4,17 £0,26 e
Guabirobeira 958,49 £ 129,99 c 0,50+0,05c 67,24 +£6,14 c 7,42 +£0,52d

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. *Coletado na EECd. ?Coletado na

EEEC.

46

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.35, n.1, p.40-42, jan./abril 2022



Tabela 2. Valores médios * erro padrdo de compostos fendlicos totais da casca (CFTC), pupdrios fruto™, puparios kg de fruto e peso de frutos
de diferentes espécies de frutiferas nativas, coletadas em municipios da regido do Alto Vale do Rio do Peixe, SC (safra 2019/2020)

Table 2. Mean values + standard error of total peel phenolic compounds (CFTC), puparia fruit®, puparia kg™ of fruit and fruit weight of different
native fruit species, collected in municipalities in the Alto Vale do Rio do Peixe region, SC (2019/2020 crop season)

indices de infestacio

Frutifera CFTC Peso
(local de coleta) (mg 100g?) Puparios Puparios (g)
fruto? kg*'de fruto
Aracazeiro-vermelho (Rio das Antas) 5679,7 £ 242,75 a 6,58 £+ 0,04 a 677,75 +20,59 a 9,74+0,26 b
Goiabeira-serrana (Videira) 3357,3 £+ 605,64 b 4,09+0,38a 150,91 + 15,95 ¢ 27,23+0,42 a

Aracazeiro-vermelho (Cagador)
Uvaieira (Cagador)
Uvaieira (Macieira)

Pitangueira (Macieira)

998,99+ 21,34 c
1331,67+167,9c

4,54 +0,96d

1419,75 + 305,21 c 2,71+0,64b
1,42+0,01c
1,54+0,53 ¢

0,02+0,01d

230,15+49,47 b 11,72+0,6 b

227,02+16,02b 6,38+0,49¢
139,15+47,11c 11,07+1,37b

6,16 £0,25d 3,25+0,13d

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

geografica, condigdes ambientais da re-
gido de origem, fatores fisioldgicos e ge-
néticos da planta (MARTINS et al., 2011;
HAIDA et. al., 2015). Neste contexto, es-
ses fatores podem explicar as diferengas
na quantidade de CFTC observadas nos
frutos das diferentes espécies avaliadas
e em frutos da mesma espécie frutifera,
mas coletados em locais diferentes.

Outro fator importante a ser consi-
derado é que o indice de infestagdo pode
variar e estd associado ndo somente as
caracteristicas fisicas e quimicas dos
frutos, mas também a disponibilidade
de frutos do hospedeiro e as condi¢Ges
meteoroldgicas locais na época da fruti-
ficagdo, conforme relatado por Silva et
al. (2011). Neste sentido, variagdes de
temperatura, umidade relativa do ar,
precipitacdo pluviométrica, condi¢des
do solo, idade das plantas e até mesmo
o ataque de patdgenos e pragas sao fa-
tores que influenciam na quantidade e
na qualidade dos frutos disponiveis em
uma planta, influenciando consequen-
temente nas diferencgas registradas en-
tre os indices de infestacdo obtidos nos
diferentes locais de coleta.

Pesquisas como esta fornecem a
base inicial para estudos futuros, re-
lacionados a formulagdo de atrativos
comerciais utilizados em armadilhas e
feitos com compostos volateis isolados
ou combinados de frutos hospedeiros,
0s quais servirdo para o monitoramento
e o controle de populagGes de moscas-
das-frutas a campo, conforme elucidado

por Gonzalez et al. (2001) e Quilici et al.
(2014). Para isso, a identificacdo isolada
dos principais compostos fendlicos en-
volvidos na atratividade de fémeas de A.
fraterculus e a realizacdo de testes em
laboratério e a campo tornam-se neces-
sarias e fardo parte das proximas etapas
do presente estudo.

Os compostos fendlicos totais da
casca dos frutos sdo importantes subs-
tancias volateis que estdo positivamen-
te correlacionadas aos maiores indices
de infestagdao das moscas-das-frutas do
género Anastrepha em mirtaceas na-
tivas na regido do Alto Vale do Rio do
Peixe, em Santa Catarina.
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ARTIGO CIENTIFICO

Eficiéncia de inseticidas sintéticos no manejo do tripes do alho,
Thrips tabaci Lindeman

Juracy Caldeira Lins Junior', Leandro Delalibera Geremias? Janaina Pereira dos Santos? Leandro Hahn* e Guilherme
Mallmann?®

Resumo — A eficiéncia de sete inseticidas (beta-ciflutrina, deltametrina, cloridrato de formetanato, espinetoram, clorfenapir,
imidacloprido e acetamiprido + etofenproxi) recomendados para o controle do tripes do alho (Thrips tabaci) foi avaliada em
um estudo de campo conduzido nas safras de 2019 e 2020 no municipio de Cagador, SC. Foram realizadas duas aplicagdes dos
inseticidas e as avaliagGes de controle foram realizadas aos 3 e 7 dias apds cada aplicagdo. A maior redugdo na populagdo de
tripes foi observada nos tratamentos com espinetoram e cloridrato de formetanato seguidos por imidacloprido. J4 os inseticidas
beta-ciflutrina, deltametrina, clorfenapir e acetamiprido + etofenproxi foram menos efetivos no controle dos tripes nas condi¢des
avaliadas. O peso médio dos bulbos e a produtividade do alho foi maior nos tratamentos que receberam aplicagdo de inseticida,
com destaque para o espinetoram. Os inseticidas espinetoram e cloridrato de formetanato sdo os inseticidas mais eficientes para
o manejo de T. tabaci na cultura do alho.

Termos para indexagao: Thysanoptera; Controle quimico; Allium sativum L.
Efficiency of synthetic insecticides against the garlic thrips, Thrips tabaci Lindeman

Abstract —The efficiency of seven insecticides (beta-cyfluthrin, deltamethrin, formetanate hydrochloride, spinetoram, chlorfenapyr,
imidacloprid and acetamiprid + etofenproxy) was evaluated in a field study conducted in the 2019 and 2020 crop seasons against
the garlic thrips (Thrips tabaci) in Cagador, SC, Brazil. Two sprays of insecticides were carried out and evaluations of thrips control
were made at 3 and 7 days after each spray. The greatest reduction in thrips population was observed in treatments with spinetoram
and formetanate hydrochloride followed by imidacloprid. Moreover, the insecticides beta-cyfluthrin, deltamethrin, chlorfenapyr
and acetamiprid + etofenproxy were less effective in controlling thrips. The bulb weight and garlic yield were higher in treatments
that received insecticide application, especially spinetoram. The insecticides spinetoram and formetanate hydrochloride are the
most efficient insecticides for managing T. tabaci in garlic crop.

Index terms: Thysanoptera; Chemical control; Allium sativum L.

Introducao

No Brasil, Thrips tabaci Lindeman
(Thysanoptera: Thripidae) é considerado
praga-chave na cultura do alho (Allium
sativum L.) (MOURA et al., 2013). Os sin-
tomas de ataque dos tripes sdo caracte-
rizados por manchas esbranquigadas ou
de coloragdo prateada nas folhas que,
posteriormente, apresentam areas ne-
créticas e podem secar completamente
(KALOLA et al., 2017). Estima-se que as
populages de tripes podem reduzir a
produtividade da cultura do alho em até
50%, caso nao sejam controladas eficien-

temente (VILLAS BOAS et al., 1995).

O estado de Santa Catarina destaca-se
como o terceiro maior produtor de alho
do Brasil, respondendo por aproxima-
damente 11,78% da produgdo nacional,
ficando atrds somente dos estados de
Minas Gerais e Goias (EPAGRI, 2021). Nas
regiGes produtoras de Santa Catarina, o
alho é cultivado basicamente por agricul-
tores familiares, que utilizam pequenas
dreas e essencialmente mdo de obra fa-
miliar. E comum entre esses produtores a
aplicacdo sem critério de inseticidas para
controlar as pragas. Muitos fazem apli-
cacOes excessivas seguindo calendarios

Recebido em 21/09/21. Aceito para publicacdo em 20/12/21.
! Engenheiro-agrénomo, Dr., Estagdo Experimental de Cagador (Epagri/EECd), C.P. 591, 89501-032, Cacador, SC, fone: (49) 3561-6814, e-mail: juracyjunior@

epagri.sc.gov.br.

de pulverizagdo pré-estabelecidos ou de
forma preventiva na auséncia do inseto
na lavoura.

O uso de inseticidas é apontado como
a tatica de controle mais comum para o
manejo de tripes em dreas de produgdo
de alho no Brasil (MOURA et al., 2013).
Entretanto, o uso excessivo e sem crité-
rios de inseticidas para controle dos tri-
pes em alidceas tem sido apontado como
uma das principais causas de falhas no
controle, devido ao surgimento de popu-
lagGes de T. tabaci resistentes aos princi-
pios ativos (SHELTON et al., 2006; GILL et
al., 2015).
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Ao longo dos anos, poucos estudos
avaliaram a eficiéncia de inseticidas no
controle de tripes na cultura do alho
em condigBes brasileiras (GUEDES et al.,
1982; SILVA et al., 1993; SILVA et al., 2003)
e a maioria dos ingredientes ativos testa-
dos ndo esta atualmente registrada para
a cultura ou foram proibidos pelo Minis-
tério da Agricultura, Pecudria e Abasteci-
mento (Mapa). Dessa forma, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de
inseticidas sintéticos recomendados para
o controle de T. tabaci na cultura do alho.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzi-
dos na Epagri — Estacdo Experimental
de Cagador, em Cagador, Santa Catarina
(26246°32” S, 51200°'50” W, altitude de
944m), no periodo de junho a novembro
dos anos de 2019 e 2020. O solo da area
experimental é classificado como Nitos-
solo Bruno Distréfico. Na condugdo dos
experimentos utilizou-se o cultivar ‘Cho-
nan’, que foi plantado no dia 19/06/2019
e na safra seguinte no dia 24/06/2020.
Utilizou-se o arranjo de 5 fileiras por
canteiro no espagamento de 9cm entre
plantas e 22,5cm entre fileiras. O espa-
¢amento entre canteiros foi de 2m. Cada
parcela experimental foi constituida por
uma area de 12,24 m? (8m x 1,53m) con-
tendo 400 plantas.

A adubacdo foi realizada de acordo
com a recomendag¢do da Comissdo de
Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS-RS/
SC, 2016). A irrigacdo foi feita por gote-
jamento, com emissores do tipo auto-
compensante, vazdo nominal de 1,6L h?,
espagados 0,30m e dispostos no centro
das fileiras de cada canteiro. Antes do
plantio, os bulbilhos foram imersos numa
calda de abamectina para prevenir o ata-
que de nematoides. As plantas invasoras
foram controladas com aplicagdes dos
herbicidas pendimetalina e ioxynil em
pré e pds-emergéncia, respectivamente.
Aplicagdes dos fungicidas mancozeb e/ou
trifloxistrobina + tebuconazol foram rea-
lizadas para o controle da ferrugem [Puc-
cinia allii (de Candolle) Rudolph] sempre
que necessario.

O estudo foi conduzido em deline-
amento em blocos casualizados com 8
tratamentos, sendo 7 inseticidas e um
tratamento controle (sem aplicagdo) com

4 repeticOes (Tabela 1). O monitoramen-
to dos insetos iniciou-se aos 60 dias apds
o plantio com amostragens semanais.
Cinco plantas eram colhidas por parce-
la aleatoriamente, colocadas em sacos
de papel e levadas ao laboratério para
contagem de ninfas de T. tabaci. As con-
tagens foram realizadas com o auxilio de
lupa de mesa com iluminagao de LED e
aumento de 5x. As aplica¢cdes dos inseti-
cidas foram realizadas com um pulveriza-
dor costal com cilindro de CO, operando
a uma pressao de 2,5bar, com volume
de calda de 600L/ha. Utilizaram-se pon-
tas de pulverizacdo de jato plano com
inducdo de ar (Teejet Al110015VS). O
inicio das pulveriza¢cdes ocorreu quando
a populagdo de tripes atingiu o nivel de
controle de 15 a 20 ninfas/planta (VILLAS
BOAS et al., 1995). Em 2019, a primeira
aplicacdo dos inseticidas ocorreu no dia
29 de setembro e a segunda no dia 23 de
outubro. Em 2020, as aplicagGes foram
realizadas nos dias 6 e 21 de outubro.
Aos trés e sete dias apds cada uma das
aplicagdes foram realizadas contagens de
ninfas de tripes por meio da amostragem
aleatéria de cinco plantas por parcela
conforme descrito anteriormente. A efi-
ciéncia de controle dos inseticidas foi cal-
culada utilizando-se a formula de Abbott
(1925) em que: E = (¢t — p/t) x 100, onde
E é a eficiéncia em porcentagem (%), ¢ é
a infestagdo na testemunha e p é a infes-
tagdo na parcela tratada.

A colheita foi realizada quando as
plantas apresentavam de 4 a 5 folhas ver-
des remanescentes. Apds o processo de
cura do alho em galpao, os bulbos foram
cortados, classificados e pesados para
determinagdo do rendimento comercial
e ndo comercial.

Os dados foram submetidos a analise
exploratdria para verificar a normalidade
dos residuos (teste de Shapiro-Wilk) e
a homogeneidade das variancias (teste
de ONeill e Mathews). A transformacgédo
de Box-Cox foi utilizada para as variaveis
que ndo apresentaram normalidade dos
residuos. Em seguida, os dados foram
submetidos a analise de variancias e as
médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05). Todas as anélises fo-
ram realizadas utilizando o software “R”,
versdo 4.0.0 (R CORE TEAM, 2021).

Resultados e discussao

A densidade de ninfas de T. tabaci es-
teve uniforme entre os tratamentos em
todas as avaliagGes prévias a aplicagdo
dos inseticidas (P>0,05) nos dois anos do
estudo (Tabela 2). Entretanto, diferengas
significativas na densidade de tripes fo-
ram observadas aos 3 e 7 dias ap6s a apli-
cagdo dos inseticidas no alho (P<0,01).
Nas duas safras, os inseticidas espineto-
ram e cloridrato de formetanato reduzi-
ram significativamente a densidade de
tripes em todas as avaliacGes (P<0,01)
(Tabela 2) com valores de eficiéncia che-
gando a 84,3 e 80,6%, respectivamente
(Tabela 3). Estes resultados estdo em
conformidade com Geremias et al. (2019)
que demonstraram que espinetoram,
cloridrato de formetanato e abamectina
foram os inseticidas mais eficientes no
controle de T. tabaci na cultura da cebo-
la. Khaliq et al. (2014) também obtiveram
bons niveis de controle dessa praga em
cebola com o inseticida espinetoram, o
qual reduziu em 70% a infestagdo. Por
outro lado, Babar et al. (2014) relataram
baixos niveis de controle de T. tabaci com
o inseticida espinetoram (39,6 a 55,6%).
O cloridrato de formetanato pertence ao
grupo quimico dos carbamatos e, segun-
do Moreira et al. (2002), esse inseticida
proporcionou a maior redugdo no nume-
ro de ninfas de T. tabaci em cebola em
um ensaio de campo com eficiéncia de
controle de 96%. Da mesma forma, Ge-
remias et al. (2019) relataram que o clori-
drato de formetanato foi o inseticida que
promoveu maior redugdo de ninfas de T.
tabaci em comparagao com outros 13 in-
seticidas testados na cultura da cebola.

Na safra de 2019, o inseticida imi-
dacloprido reduziu significativamente a
populagdo de tripes nas duas aplicagGes
(P<0,01) com eficiéncia de controle che-
gando a 71,0%, entretanto, na safra se-
guinte esse inseticida sé causou redugdo
de ninfas de tripes na primeira aplicagdo
e a eficiéncia ndo passou de 63,9%. Efici-
éncia moderada do inseticida neonicoti-
noide imidacloprido também foi relatada
por Babar et al. (2014), que aplicaram
este inseticida nas formulagGes solucdo
concentrada (SC) e granulos dispersiveis
em agua (WG) e obtiveram média de con-
trole de 63,7 e 43,5%, respectivamente.
Geremias et al. (2019) também verifica-
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Tabela 1. Ingredientes ativos, nomes comerciais, grupos quimicos, classificacdo e doses dos inseticidas (tratamentos) utilizados para o controle
de Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae) na cultura do alho
Table 1. Active ingredients, trade names, chemical groups, classification and doses of insecticides (treatments) evaluated against Thrips tabaci
(Thysanoptera: Thripidae) in garlic

Tratamento  Ingrediente ativo Nome comercial  Grupo quimico Classificagdo IRAC' Dose p.c.?

1 Deltametrina Decis 25 EC Piretroide 3A 30 mL/100 L
2 Espinetoram Delegate Espinosina 5 200 g/ha

3 Cloridrato de formetanato  Dicarzol 500 SP Carbamato 1A 1 kg/ha

4 Acetamiprido + etofenproxi Eleitto Neonicotinoide + Piretroide 4A + 3A 400 mL/ha

5 Clorfenapir Pirate Clorfenapir 13 100 mL/100 L
6 Imidacloprido Provado 200 SC Neonicotinoide 4A 350 mL/ha

7 Beta-ciflutrina Turbo Piretroide 3A 15 mL/100 L
8 (controle)  --- - --- ---

!Insecticide Resistance Action Committee; 2Dose do produto comercial recomendada em bula.

Tabela 2. Densidade de tripes por planta (média + erro padrdo) antes e apds as aplicagdes dos inseticidas na cultura do alho — Cagador, SC

(2019-2020)

Table 2. Density of thrips per plant (mean * standard error) before and after insecticide sprays in garlic crop — Cagador, SC (2019-2020)

Numero de tripes na primeira aplicagao

Numero de tripes na segunda aplicagdao

Tratamentos
Prévia 3DAA! 7DAA Prévia 3DAA 7DAA
2019
Deltametrina 18,9+0,48 16,8£0,52b  26,2+0,59 a 94,7+1,45 68,5t1,22a  29,6%0,80b
Espinetoram 17,240,53 9,610,19 b 8,1+0,42 b 135,9+¢1,33  22,4+0,85b  17,9+0,61c
Cloridrato de formetanato 24,2+0,86 14,5+0,44 b 10,6+0,34 b 97,7+1,20 20,9+0,62 b 18,3+0,44 c
Acetamiprido + Etofenproxi 20,31+0,83 21,7+0,61 a 22,3+0,89 a 70,1+1,32 64,811,17 a 42,5+1,17 a
Clorfenapir 24,8+0,65 24,7+0,66a  23,3+0,79a 91,8+1,77 55,8t0,67a  26,410,67 b
Imidacloprido 24,3+0,70 13,6£0,57b  13,3%#0,51b 116,3+1,22  46,0+0,62a  23,7#0,52b
Beta-ciflutrina 15,940,28 28,610,34a  25,8+0,65a 108,3+1,14  82,0+1,93a  55,3t1,34a
Controle 19,640,48 31,9¢1,03a 42,4+1,02a 105,2+0,79 107,9¢1,15a 69,3t1,26 a
F(P) 0,75 (0,63) 7,31 (<0,01) 10,25 (<0,01) 1,66 (0,17) 9,37 (<0,01) 9,86 (<0,01)
2020

Deltametrina 77,5+1,29 40,8+1,13a  63,2t1,22 a 52,2+1,28 45,3+1,36a  31,610,89 a
Espinetoram 70,6%1,04 8,2+0,44 c 37,1¢1,00 b 54,7+0,58 17,2#0,37b  18,4+¥1,10b
Cloridrato de formetanato 65,4+1,13 14,4+0,36 b 44,6+0,84 b 48,1+0,73 18,1+0,60 b 23,5+0,98 b
Acetamiprido + Etofenproxi 52,1+0,71 22,8+0,80 b 48,9+0,73 b 45,3+1,03 31,4+0,85a 38,310,75a
Clorfenapir 67,91,40 33,6t1,16a  50,1+0,80 b 48,1+0,86 61,3t1,27a  53,8t1,21a
Imidacloprido 49,0+0,66 19,0£0,65b  62,6%¥1,01a 51,0+0,82 34,8t095a 35,9%1,13a
Beta-ciflutrina 67,5+0,86 41,5+#1,15a  68,5¢1,03 a 52,60,49 48,1+1,13a  39,2+0,46 a
Controle 71,2+1,18 52,8t1,02a 81,0+1,16a 57,00,77 62,0+0,79a  50,9%0,54 a
F(P) 1,19 (0,34) 6,50 (<0,01) 3,97 (<0,01) 0,44 (0,86) 4,35(<0,01) 4,12 (<0,01)

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05). * DAA = dias apds a aplicagdo dos tratamentos.

51



ram baixa efetividade do imidacloprido
no controle de T. tabaci. Por outro lado,
Silva et al. (2003) observaram que o imi-
dacloprido teve eficiéncia de 82,3% no
controle do tripes na cultura do alho. Ka-
lola et al. (2017) e Shweta et al. (2019)
também reportaram niveis de controle
do tripes acima de 75% para o imidaclo-
prido nas culturas do alho e cebola, res-
pectivamente.

Os inseticidas piretroides (deltame-
trina e beta-ciflutrina), o clorfenapir e a
formulagdo em mistura acetamiprido +
etofenproxi (neonicotinoide + piretroide)
apresentaram baixa eficiéncia no con-
trole do tripes nas duas safras avaliadas
(Tabela 3). Embora estudos antigos apon-
tem para a alta eficiéncia de inseticidas
piretroides no controle de tripes em alho
e cebola (SILVA et al., 1993; VILLAS BOAS
et al., 1995; SILVA et al., 2003), estudos
mais recentes tém demonstrado menor
eficiéncia dos piretroides em compara-
¢do a inseticidas de outros grupos qui-
micos (BABAR et al. 2014; KALOLA et al.,
2017; GEREMIAS et al., 2019; SHWETA
et al.,, 2019). Segundo Nault & Shelton
(2010), aplicagdes do piretroide lambda-
cialotrina ndo sdo capazes de manter a
populagdo de T. tabaci abaixo dos niveis

de dano econdmico na cultura da cebola.

O uso intensivo de inseticidas e a
falta de rotacdo de ingredientes ativos
de diferentes modos de agdo tém sido
apontados como as principais causas de
falhas no controle dos tripes devido ao
surgimento de populagbes de insetos
resistentes (GILL et al., 2015). Embora a
resisténcia dos tripes aos piretroides nao
tenha sido testada no presente estudo, a
resisténcia de populagGes de T. tabaci a
esses compostos é um fenémeno recor-
rente e tem sido reportada em cultivos
de alidceas na Nova Zelandia (MARTIN
et al., 2003), Canada (MACINTYRE-ALLEN
et al., 2005), Estados Unidos (SHELTON
et al., 2006), Australia (HERRON et al.,
2008), Inglaterra (FOSTER et al., 2010),
Iran (NAZEMI et al., 2016) e Japdo (AIZA-
WA et al., 2016).

As duas aplicagdes de inseticidas para
o controle do tripes no alho resultaram
em maiores produtividades nas parcelas
tratadas em comparagdo com a teste-
munha ndo tratada. O peso médio dos
bulbos de alho foi maior nos tratamentos
que receberam aplicacdo de inseticida
do que na testemunha nos dois anos do
estudo, entretanto, ndo houve diferengas
significativas entre os inseticidas utiliza-

Tabela 3. Eficiéncia de inseticidas no controle de Thrips tabaci (Thysanoptera:
Thripidae) na cultura do alho — Cagador, SC (2019-2020)
Table 3. Efficiency of insecticides against Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae) in

garlic crop — Cagador, SC (2019-2020)

Eficiéncia de controle (%)*

Inseticida Primeira aplicagao Segunda aplicagao
3DAA? 7DAA 3DAA 7DAA
2019
Deltametrina 47,3 38,2 36,4 63,9
Espinetoram 69,9 80,8 79,1 78,1
Cloridrato de formetanato 54,3 75,2 80,6 77,7
Acetamiprido + Etofenproxi 31,8 47,2 39,8 52,6
Clorfenapir 22,5 44,9 48,3 67,8
Imidacloprido 57,2 68,3 57,3 71,0
Beta-ciflutrina 10,1 39,0 24,0 43,3
2020
Deltametrina 22,7 21,9 26,9 37,9
Espinetoram 84,3 54,1 72,3 63,7
Cloridrato de formetanato 72,6 44,9 70,7 55,4
Acetamiprido + Etofenproxi 56,7 39,5 49,3 24,6
Clorfenapir 36,3 38,1 1,2 0,0
Imidacloprido 63,9 22,7 43,9 29,3
Beta-ciflutrina 21,3 15,3 22,5 22,9

IEficiéncia de controle calculada de acordo com Abbott (1925). 2DAA = dias apds a aplicagdo dos

inseticidas.
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dos (Tabela 4). Em 2019, a maior produ-
¢do de alho comercial foi alcancada no
tratamento com o inseticida espineto-
ram, enquanto no ano de 2020 todos os
tratamentos apresentaram produtivida-
de significativamente superior ao trata-
mento controle (P<0,01).

Os estudos sobre eficiéncia dos in-
seticidas sdo importantes para a imple-
mentagdo de um programa de manejo de
tripes na cultura do alho, muito embora
o controle quimico ndo deva ser a Unica
estratégia utilizada para combater esses
insetos na lavoura. Préticas de controle
cultural como evitar o plantio de alho
préximos a cultivos de cereais de inver-
no; eliminagdo de plantas daninhas nas
bordas e no interior dos talhdes e fazer a
rotacgdo de culturas com plantas que nao
sejam hospedeiras do tripes do alho sdo
acles importantes que ajudam a redu-
zir a populacgdo de tripes (MOURA et al.,
2013). Dessa forma, a utilizagdo de diver-
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Tabela 4. Efeito da aplicacdo de inseticidas sobre o peso dos bulbos e a produtividade do alho — Cagador, SC (2019-2020)
Table 4. Effect of insecticide application on garlic bulb weight and bulb yield — Cagador, SC (2019-2020)

Peso de bulbos (g)

Produgdo total (t/ha)

Produgdo comercial (t/

ha)
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2019 2020 2019 2020 2019 2020
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Capturing micro-vibration images in plants caused by
homeopathic application

Jasper José Zanco', Pedro Boff?, Sérgio Domingues® and Mari Ines Carissimi Boff*

Abstract — The use of images, sensors and mathematical algorithms can help in the generation of technical attributes and
facilitate the plant health diagnosis. Combined with this, computer vision provides a non-destructive and non-invasive strategy
for collecting samples and analyzing plant propagules, provided the experiment traceability. Thus, the objective of this research
was to identify signs of homeopathies of Magnetitum and Arsenicum tartaricum applied in purslane [Pilea microphylla (L.)
Liebm.], using computational algorithms. The work of images capturing was carried out in the Laboratory of Plant Production
and Didactic Garden of the Agronomy Course, UNISUL University. To evaluate signs in plants, based on the images, algorithms
found in VibaHT® and Imagel) were used. The images were generated by webcam (online) and two homeopathies at 250
milesimal were applied for 14 days. The experimental procedure consisted of generating “640 x 480” pixel images from a
transformed webcam to simulate a "red-green-NIR" (RGN) sensor, replacing the channel with a blue light filter and thus
produce a near-infrared image (NIR). The images were also generated in their normal "red-green-blue" (RGB) channels to
test the algorithms' competence. After capturing the images, mathematical analyzes of the pixel’s variation were performed,
represented by three variables, developed by specific algorithms: lacunarity, entropy and stress. The number of experimental
repetitions was sufficient to identify significant differences at the 1% probability level between the images, and the algorithms
were robust to identify the signs of homeopathy.

Index terms: Agrohomeopathy; Vibraimage; Electric tension; Computational vision.
Captacao de microvibragdes da imagem para identificagcdao de sinais de homeopatia em plantas

Resumo — O uso de imagens, sensores e algoritmos matemadticos podem auxiliar na geragdo de atributos técnicos e facilitar
o diagndstico do estado de saude das plantas. Combinado a isto, a visdo computacional proporciona uma estratégia nao-
destrutiva e ndo-invasiva na coleta de amostras e na andlise propagulos vegetais, facilitando a rastreabilidade do experimento.
Assim, o objetivo desta pesquisa foi identificar sinais das homeopatias Magnetitum e Arsenicum tartaricum aplicadas em
plantas de beldroega [Pilea microphylla (L.) Liebm.], com o uso de algoritmos computacionais. O trabalho de captacdo das
imagens foi realizado em laboratdrio de Produgdo Vegetal e Horto Didatico do Curso de Agronomia da UNISUL Universidade.
Para avaliar as plantas, com base nas imagens, foram utilizados algoritmos encontrados no VibaHT® e no ImagelJ. As imagens
foram geradas por webcam (online) e duas homeopatias na 250 milesimal foram aplicadas durante 14 dias. O procedimento
experimental consistiu em gerar imagens 640 x 480 pixels a partir de uma webcam transformada para simular um sensor
"red-green-NIR" (RGN) substituindo o canal por um filtro de luz azul e assim, produzir uma imagem do infravermelho préximo.
Também foram geradas imagens com a webcam nos canais normais "red-green-blue" (RGB), para testar a competéncia dos
algoritmos. Apds a captacdo das imagens foram feitas as analises matematicas da variagdo de pixels, representadas por trés
variaveis, desenvolvidas por algoritmos especificos: lacunaridade, entropia e estresse. O nimero de repeticGes do experimento
foi suficiente para identificar diferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade entre as imagens e, os algoritmos foram
robustos para identificar os sinais da homeopatia.

Termos para indexagao: Agrohomeopatia; Vibraimage; Tensdo elétrica; Visdo computacional.
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Introduction

Image analyses, with the use of
computer can facilitate
the assessment of plant health status
and diagnosis as a non-destructive
and non-invasive method to study
plant propagules (MISHRA et al., 2020;
PATRICIO & RIEDER, 2018; ZANCO et al.,
2021).

Image analysis can be seen as a
fundamental part of computer vision
methodology, improving our
of understanding and automating
the human visual learning process
(CHOUHAN et al., 2021; ZANCO et al.,
2021).

In turn, homeopathy applied to
agriculture lacks methodologies that
assist in decisions, such as the choice
of potencies and periods of plant
managementinthefield. Theapplication
of image-related technologies has the

processing,

level

potential to contribute with and provide
powerful support for those decisions
(ZANCO et al., 2013).

This study aimed is to develop a non-
destructive method of image analysis
that could capture and identify the
impact of homeopathy applied to plants
in a short period of time.

Material and methods

The research was carried out in the
didactic garden and in the Agronomy’s
Laboratory of Plant Production of the
Unisul University, Tubardo, SC. Preview
trials were carried out over a two-
week period to identify the condition
that could best capture measurable
images of the purslane species, Pilea
microphylla (L.) Liebm., Urticaceae
(Figures 1a, Figure 1b).

In the laboratory, a bench was set
up with two cameras. One of them was
a camera of low resolution (640 x 480
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pixels) that could reach a minimum pixel
of 145um (640 x 480px), which was
modified to generate images, replacing
the original lens filter for a blue one,
purchased  from  http://publiclab.
org. The other camera, Logitech C270
HD 720p°, was installed at the same
resolution tomeasuresignalsin the plant
without the use of filters. The distance
between the cameras and the plants
was 30cm (Figure 2). To prevent light
variation during the experiment, the
images were generated under artificial
lighting, with a LED lamp measured
between 3600 and 4180lux (Figures
2a, 2b, 2c) using a Digital Lux Meter
LD-200 Instrutherm. Electric tension
measurements in microvolts (mV) were
also made with a 22812 RadioShack’
digital multimeter to identify changes
in plants due to homeopathy and
water management (Figures 2d, 2e).
DongBang® acupuncture needles (0.20
x 0.30mm) were used at the end of the

Figure 1. Purslane plants with regular (a) and low (b) photosynthetic activity and their respective NIR (al, b1) and VibraHT (a2, b2) images.
In contrast to VibraHT amplitude, each point of VibraHT frequency is a frequency dimension (Hz). Violet color of VibraHT frequency
represents vibration range 0 to 1 Hz. Blue color of frequency VibraHT represents vibration range 0 to 4 Hz. Green color of frequency VibraHT
represent the vibration range 4 to 8 Hz. Red color of frequency VibraHT represents vibration range 8 to 10 Hz. These frequency values are
generated by the VibraHT software and converted into parameters, “stress” and “entropy”, used in this research

Figura 1. Plantas de beldroegas com atividade fotossintética regular (a) e baixa (b) e respectivas imagens NIR (a1, b1) e VibraHT (a2, b2).
Em contraste com a amplitude VibraHT, dimensdo de cada ponto de frequéncia VibraHT é dimensdo de frequéncia (Hz). A cor violeta de

frequéncia VibraHT representa a faixa de vibragdo de 0 a 1 Hz. A cor azul da frequéncia VibraHT representa a faixa de vibragdo de 0 a 4 Hz.
A cor verde da frequéncia VibraHT representa a faixa de vibragdo de 4 a 8 Hz. A cor vermelha da frequéncia VibraHT representa a faixa de
vibragdo de 8 a 10 Hz. Esses valores de frequéncia sGo gerados pelo software VibraHT e convertidos em pardmetros, “estresse” e “entropia”,
utilizados nesta pesquisa
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multimeter’s electrodes, fixed to the
stems of the plants, aiming at the least
possible impact.

The capture and partial analysis
of the images was initially carried out
with the VibraHT program provided
through a partnership between the
Research Group on Plant Production
and Biotechnology (Anima-UNISUL),
Santa Catarina, Brazil, and the ELSYS
Corp., Saint Petersburg, Russia. The
generated images were transferred to
the Image) free software and compared
before and after plant treatments.
Homeopathies of Magnetitum and
Arsenicum tartaricum, prepared in the
proportion of two hundred and fifty
millesimal scale (1/250,000), provided
by the Homeopatia Rural company
(https://www.homeopatiarural.com),
and the dose used was 10 drops diluted
in a sprayer with a capacity of 300 mL
of water.

The images were generated from
treated and non-treated purslane plants
placed on a bench and its canopies

(a)

were photographed every 5 seconds
for 12 hours. These images were
converted into AVI format (Audio and
Video Intercal file) and then analyzed
in  VibraHT®, according to Akimov
and Minkin (2021), to identify micro-
vibrations related to the frequency of
image taking in different time lapses
(MINKIN & NIKOLAENKO, 2008). The
second step was to analyze the same
continuous VibraHT® images using the
Image) program and the proprietary
numerical algorithms according to
Zanco et al. (2021).

Purslane collections were carried
out in a ruderal environment, around
and within the Pedra Branca university
campus. The plants were grown in
plastic bags (m?® volume), totaling 16
plants (Figure 3). The plants were grown
for 3 months, from their collection to
their development. Figure 3 shows the
differences between the collected and
developed plants. In the first stage,
the effect of homeopathies (UHD) on

plant development was observed:
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experimental design consisted of four
treatments with four repetitions,
entirely at random. After observing
adequate plant development, four
repetitions were chosen to analyze the
signal emitted from homeopathies. Each
plant was considered an experimental
unit.

Plant treatments were performed
for one week after transfer to pots
(Figure 3b), at a dose of 3mL of UHD
per plant per day. In the laboratory,
after the complete growth of the plants,
some were chosen and separated from
the others to carry out the experiment
of analysis of the UHD signaling.

Still, the laboratory’s experiments
were repeated 10 times for each
analyzed plant. During this procedure,
the same plant was treated with
homeopathy more than once. The
repetition occurred in an alternating
one day with treatment
and one without, totaling 20 days of
experiment.

The statistics were generated with

manner:

@ (c)

¥

Figure 2. Behavior of the luminous intensity density (a) measured at the experiment site, emitted by an LED lamp (b) on the analyzed
plants. The camera lens (c) formed a 90-degree angle over the bench surface and over the apex of the plants in the pots (d) and a digital
multimeter (e) measured the electrical voltage (mV)
Figura 2. Comportamento da densidade da intensidade luminosa (a) medida no local do experimento, emitida por uma Idmpada LED (b)
nas plantas analisadas. A lente da cdmera (c) formou um dngulo de 90 graus sobre a superficie da bancada e sobre o dpice das plantas
nos vasos (d) e medigdo da tensdo elétrica (mV) com um multimetro digital (e)
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two softwares: Past (https://www.nhm.
uio.no/english/research/infrastructure/
past) and VibraHT® (http://psymaker.
com/support/downloads). To read the
information on VibraHT®, videos were
generated and treated with Image)
software (https://imagej.nih.gov/ij/
download.html), in AVI format.

Pixel analyzes of the images were
performed using algorithms developed
for the VibraHT and Imagel software.
The amount of data followed the
collection of images discreetly at 25
frames per second (fps), according
to the technical characteristics of the
webcam used. The pixel variation was
represented by the entropy and stress
variables, originated in VibraHT. The
other variable was the lacunarity (LnA)
generated in Image), and it is related to
image fractability.

The experimental procedure
consisted of generating “640 x
480" pixel images from a web cam
transformed to simulate a "red-green-
NIR" (RGN) CMOS sensor, replacing the
channel with a blue light filter (with
wavelength between 500 and 540 nm)
and thus generate the near-infrared
image, acquired from a public design
laboratory, PublicLab (https://publiclab.

(a) Control

R1

R2

R3

R4

org). The images were also generated
with the normal webcam, showing all
“red-green-blue” (RGB) channels.

Results and discussion

There was detectable signaling by
the model generated in VibraHT®; with
less intensity in the image pixels when
compared with the images generated
with a blue filter (Figure 4). During
the procedure, the same plant was
treated with homeopathy more than
once and this repetition was done in
an alternating manner, one day with
treatment and one without.

In general, both the measured
images and the voltage (mV) showed
significant  differences. The most
significant differences occurred in the
combination between images in the
near-infrared (NIR) spectrum and the
use of VibraHT®, resulting in shorter
imaging time (Figure 4).

The electrical voltage in the plants
was also measured (Figure 5). The
analysis of the electrical voltage in the
plants showed that the treatment with
Magnetitum remained active for less
time than the treatment with Arsenicum
tartaricum after the application of

UHD - (b) |
NIR +

———
TESARNT

dawaddddin
—_

homeopathy (Figures 5a and 5b).
According to Akimov and Minkin (2021),
VibraHT was able to differentiate micro-
vibrational signals for the diagnosis
of COVID-19 due to its sensitivity.
This extraordinary result raised our
expectations regarding biophotonics
research, which led to a partnership
with Russian researchers to use the
VibraHT software in plant analysis.

The average of 10 applications
of UHDs observed with the use of
NIR, VHT, and the set of technologies
showed significant differences before
and after the application of UHD
(Figure 6). Figure 6 shows the biggest
difference that occurred when VibraHT
and NIR methods were used combined.
Even so, the isolated methods obtained
significant signals in reaction to the
analysis without the application of UHD.

The wavelength generated using
a blue filter was close to 450nm.
Therefore, it is possible to measure
some change in plants since chlorophyll
absorbs this wavelength of light.
In general, the pixel intensity was
significantly increased with the help of
the blue filter associated with VibraHT®
(Figures 6 and 7).

The images generated by VibraHT®

Figure 3. The experimental design comprised 4 treatments and 4 repetitions (a), from seedling collection (b) and monitoring of the signals
with near-infrared images (c) until the complete development (d), with the respective images of the near infrared (e)

Figura 3. O desenho experimental compreendeu 4 tratamentos e 4 repeti¢cées (a), desde a coleta das pldntulas (b) e o acompanhamento
dos sinais com imagens de infravermelho préximo (c) até o completo desenvolvimento (d), com as respectivas imagens do infravermelho

proximo (e)
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Figure 4. Analysis of the application of homeopathy using a blue filter and the analysis with VibraHT, in which two plants were treated:

(a) with lower photosynthetic activity with UV filter; (b) with blue filter and higher photosynthetic activity; (c) with UV filter; (d) with blue
filter; (e) comparison between signal intensities with and without filter, for the numerical variable VibraHT-T9 named “inhibition”, in which
the differences by Tukey’s test were highly significant (p<0.001)

Figura 4. Andlise da aplicagdo da homeopatia com filtro azul e andlise com VibraHT, onde duas plantas foram tratadas: (a) com menor
atividade fotossintética com filtro UV; (b) com filtro azul e maior atividade fotossintética; (c) com filtro UV; (d) com filtro azul; (e)
comparagdo entre intensidades de sinal com e sem filtro, para a varidvel numérica VibraHT-T9 denominada “inibi¢do”, onde as diferengas
pelo teste de Tukey foram altamente significativas (p <0,001)
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Figure 5. Application of Arsenicum tartaricum 250 CCLM (a) and Magnetitum 250 CCLM (b) measured electrical voltage in real time, in
purslane plants, using a RadioShack® digital multimeter

Figura 5. Aplicagéo de Arsenicum tartaricum 250 CCLM (a) e Magnetitum 250 CCLM (b) mediram a tensdo elétrica em tempo real, em
plantas de beldroega, utilizando um multimetro digital RadioShack®

58



- Cont before U_V before

- Cont after -V after

- N before = " _N before

- N after - V_N after

06001
E 05251
ol
8 0450
>
—
o 03754
2
©
T 0007
>
> 0225
3
| =
& 1504
E e ee—s—
wi e — S
0075 = = = ke

24501

Entropy Variable (VibraHT)

0.000 T T T T T

(a)

"~
w
-
v
£

Number of repetitions

(b) o g

oo“"oécﬁ"

e@@& &é@f-‘ v“::.‘ 45,0‘\““ v“‘#“‘“ e

i el
o’é""“ R g:.u'ﬁ,r qso"‘ﬁ
0

K\a

Flgure 6. Signaling of Magnetitum 250 CCLM in plants, analyzing the entropy variable (VibraHT), before and after application, observing
the number of repetitions (a) and the notched box plots and narrowed around the median (b). The width of the notches is proportional

to the interquartile range of the sample and inversely proportional to the square root of the sample size; if the notches of two boxes do
not overlap, this provides evidence of a statistically significant difference between the medians. The ANOVA for comparing the means

was significant for all UHD applications and for the computer vision method used, VHT, NIR or VHT+NIR, with higher probability for the
association: Fisher-Snedecor’s F = p(same)<0.0001; Levene test p(same) = 0.068 and omega? = 0.97

Figura 6. Sinalizagdo de Magnetitum 250 CCLM em plantas, analisando a varidvel entropia (VibraHT), antes e apds a aplicagbo, observando
o numero de repetigées (a) e os “box plots entalhados” e seu estreitamento da caixa em torno da mediana (b). A largura dos entalhes

é proporcional ao intervalo interquartil da amostra e inversamente proporcional a raiz quadrada do tamanho da amostra; se o entalhe

de duas caixas ndo se sobrepde, isso fornece evidéncia de uma diferencga estatisticamente significativa entre as medianas. A Anova para
comparagdo das médias foi significativa para todas as aplicagdes UHD e o método de visdo computacional utilizado, VHT, NIR ou VHT+NIR,
com maior probabilidade de associacédo: F de Fisher-Snedecor = p(mesmo)<0,0001; Teste Levene p(mesmo) = 0,068 e 6mega? = 0,97

are very similar to each other in terms
of fractal dimension (D,) and a strategy
to detail this aspect of the fractal
model was to analyze the lacunarity
(L). Agreeing with Conceicdo et al.
(2021), the fractal characterization of
the samples showed dependence on
the calculation of fractal dimension
and fractal lacunarity. In our study,
the D_ quantitatively also showed the
complexity of the object (the image
of the plant canopy), that is the level
of detail available in different parts
of the canopy. The L_ evaluated the
size distribution of gaps in the fractal
surface of the canopy and provided a
quantitative measure of the surface
gap heterogeneity. The D, pattern
was complex, but without significant
differences between the generated
images, except when observing the
fractal lacunarity of the images. The
L. showed evidence of impact from

the application of homeopathies by
indicating a change in the position of
pixels and smaller homogenization
in their distribution, after application
(Figures 7b and 7c).

Also, Figures 7a and 7e show a
strong correlation between the pixel
intensity and the “stress” variable,
generated in the VibraHT® software.
This result indicates that pixel analysis
has the potential to confirm the
proposed numerical and statistical
variables, which technically identified
an increase in micro-vibrations due to
the application of homeopathy and,
therefore, higher entropy in the system.

The images generated by VibraHT®
were sufficient to detect signs caused
by the applied homeopathies. The use
of the blue filter increased the imaging
system’s ability to recognize these
signals. The water treatment (control)

in the plants was also perceived in the
VibraHT® images, with a significant
difference only when the NIR was used
to integrate the analysis. The proposed
method has potential for diagnosis
and management of plants in the field,
both for anticipation of decisions and
for real-time monitoring. The flexibility
to use the computer vision technology
developed in VibraHT® can even help
with fieldwork, using drones or any
video capture equipment. The electrical
voltage measured in the plants also
showed promise and needs to be better
studied in future experiments.

Conclusion

- The images generated by the
webcam were sufficient to provide
acceptable diagnoses.

- The CMOS webcam sensor
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Figure 7. Average pixel intensity of the images (a) and fractal analysis regarding the lacunar variable, the differences by Tukey’s test were
highly significant, p<0.001, (b) before and (c) after the application of Arsenicum tartaricum 250 CCLM, referring to 10 repetitions: (d)
analysis of the overall mean of the tests and the variation over time. The abbreviations LnA = neperian logarithm of lacunarity and Lne =

neperian logarithm of image scale

Figura 7. Intensidade média dos pixels das imagens (a) e andlise fractal em relagdo a variavel lacunar, as diferencas pelo teste de Tukey
foram altamente significativas, p <0,001, (b) antes e (c) apos a aplicagdo do Arsenicum tartaricum 250 CCLM, referindo-se a 10 repeti¢des;
(d) analise da média geral dos testes e da variagdo ao longo do tempo. As abreviaturas LnA = logaritmo neperiano da lacunaridade e Lne =

logaritmo neperiano da escala da imagem

and the blue spectral filter, allied to
the mathematical modeling (VibraHT®)
were aproved to capture signals with
negligible random noise, ensuring the
validation of the results obtained.

- The generated signals were
demonstrably related to the application
of homeopathy in plants.

- Despite the favorable results,
studies should further investigate the
signal-to-noise ratio of the generated
measurements and ratify the stability
and useful life of the proposed model.
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ARTIGO CIENTIFICO

Locomotion score and body condition shows a low relative
contribution to the occurrence of foot disorders in dairy cows

Gabriela Bueno Luz', Antonio Amaral Barbosa’, lvan Ricardo Carvalho?, Cassio Cassal Brauner', Eduardo Gularte Xavier?,
Eduardo Schmitt’, Francisco Del Pino', Josiane de Oliveira Feijé’, Viviane Rohrig Rabassa' and Marcio Nunes Corréa’

Abstract — This study aims to evaluate the occurrence and distribution of foot lesion and body condition scores to define which
lesions are determinant for the manifestation of locomotion scores in dairy cows. A database from 482 Holstein cows was
evaluated considering information on body condition scores (BCS), locomotion scores (LS), and cows with hoof lesions. Sole
hemorrhage was the hoof lesion with the greatest occurrence (74.15%), followed by nail hypoplasia (11.35%). Most cows with
LS 1 showed a 3 and 4 BCS, in contrast to most animals with 2.5 and 3.5 LS, which showed a 2 and 3 LS. Linear correlations
indicate that a 0 LS is inversely associated with sole hemorrhage lesions (r =-0.19), and sole hemorrhage and digital dermatitis
(r = -0.26), whereas LS 1 cows are inversely related to sole hemorrhage and digital dermatitis (r = 0.14). Regardless of the
categorization between healthy and lame animals, most individuals in the system showed a BCS between 3.0 and 3.5. However,
we found that locomotion and body condition scores showed a low relative contribution to the occurrence of foot disorders.

Index terms: Claudication; Dairy cows; Hoof; Health.

Escore de locomogao e condi¢ao corporal apresentam baixa contribuicdo relativa para a ocorréncia de
lesdes podais em vacas leiteiras

Resumo — O objetivo foi avaliar a ocorréncia, distribuicdo de lesdes podais e escore de condi¢do corporal, para entdo definir
quais lesGes sdo determinantes para a manifestacdo do escore de locomogao em vacas leiteiras. Uma base de dados de 482
vacas da raga Holandés foi avaliado, utilizando informagdes de escore de condigdo corporal (ECC), escore de locomogdo (EL)
e animais com lesdes podais. A lesdo de maior ocorréncia foi hemorragia de sola (74%), seguido por unha em saca-rolha
(11%). A maior proporgdo de vacas com EL 1, apresentou ECC entre 3 e 4, em contraste, no EL 2 e 3, a maioria dos animais
encontrava-se com escore 2.5 e 3.5. A correlagdo linear indicou que EL 0 é inversamente associado com lesdes de hemorragia
de sola (r = -0.19) e hemorragia de sola e dermatite digital (r=-0.26). Vacas com EL 1 relacionaram-se inversamente apenas
com hemorragia de sola e dermatite digital (r = 0.14). Independentemente da categorizag¢do entre claudicantes e saudaveis,
a maioria dos animais apresentou ECC 3.0 e 3.5. No entanto, com base nos animais avaliados neste sistema o escore de
locomocdo e de condigdo corporal apresentaram baixa contribuigdo relativa para a ocorréncia de afecgdes podais.

Termos para indexagao: Claudicagdo; Vacas leiteiras; Casco; Saude.

Introduction

Foot affections are among the
diseases commonly present in dairy
herds, both in highly and lowly
technological systems (LAWRENCE et
al., 2011). Monitoring and controlling
the occurrence of locomotor problems
are vital for herds since they can
directly impact the health of animals,
compromising milk productivity and
affecting the incidence of diseases
(BARBOSA et al., 2016).

Lame cows are responsible for
33% of mastitis cases in farms with
10%.

Moreover, these females are 3.5 times

a claudication index above
less likely to become pregnant and twice
as likely to have reproduction problems
(SOUZA et al.,, 2006). According to
Martins & Melo (2012), these cows may
show a decreased milk production of up
to 1.5kg or from 5 to 20% of their total
lactation milk production.

Disorders intrinsic to the locomotor
determined by

system can be
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multifactorial causes which are related
and predisposed to failures resulting
environmental,

from nutritional,

and sanitary management, among
others. Due to the magnitude and
circumstances that can affect these
disorders, controlling and monitoring
the herd

minimize quantitative and qualitative

is essential to avoid and

losses for dairy production (BICALHO et
al., 2009).

The literature shows the difficulty of
standardizing forms to monitor, quantify,
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and diagnose the real situation of each
farm. Thus, several methodologies were
developed, based on observational
aspects, which are easily applicable
during the routine of dairy farms
(CHAPINAL et al., 2013). Among these,
we highlight the evaluation of body
condition and locomotion scores. These
evaluations, if faithfully associated,
may suggest the conditions of each
farm. However, the literature still lacks
detailed information on what lesion
types determine the manifestation of
these scores.

In this context, this study aimed to
evaluate the occurrence and distribution
of foot lesions and body condition scores
to define which lesions determine the
manifestation of locomotion scores in
dairy cows maintained in compost barn
systems.

Material and methods

The data for this study were
retrospectively obtained from a
database of 482 Holstein cows with
high milk yields (35 + 4.9kg day*) which
were fed according to the NRC 2001 and
maintained in a compost barn system
in a dairy farm localized in Rio Grande
— RS (Brazil). Our study protocol was
approved by the University of Pelotas
Animal Care and Use Committee (CEEA
0105185/2017).

The animals in this farm were
evaluated every three months, and
the data analyzed for this study was
collected in one evaluation performed
in 2019. Assessment of body condition
scores (BCS) in cows was performed by
two technicians via a discrete ordinal
scale ranging from 1 to 5 (1 represents a
cachectic cow; 5, an obese one) (RENNO
et al., 2011). To evaluate locomotion
scores, the considered methodology
Bfollowed Wells’ (1993) score and
ranged from O (healthy, without
abnormalities) to 4 (severely lame).
Cows were considered lame if they
showed an LS score between 1 and 4.

Hoof lesions were classified via
specific clinical examination of the

locomotorsystem ofallanimals (n=482).
Only 88 showed visible lesions, which
were then subjected to therapeutic
trimming, whereas the others were
subjected to corrective trimming. The
lesions identified in lame cows were
categorized as sole hemorrhage, nail
hypoplasia, digital dermatitis, white line
disease, white line lesion, axial fissure,
phlegmon interdigital dermatitis, sole
ulcers, and others according to Nicoletti
(2004).

The data obtained are based on
discrete random variables which are
fragmented into ordinal (LS and BCS)
and dichotomous categories (0 and 1)
to assess the injuries. The dichotomous
categorical variables were obtained
by producing dummy variables which
enabled us to obtain parameters and
the applicability of biometric models.
First, descriptive statistics were carried
out to properly position the proportions
and classes of animals after the
fragmented frequency was established
by the score effects (BCS and LS) so
we could correctly implement the
association between discrete variables
using the Spearman linear correlation,
aiming to understand the association
degree and tendency of each locomotor
score. In possession of all variables, an
average Euclidean algorithm was used
to construct a distance matrix, which
was used in Singh’s relative contribution
method to determine which variables
are more informative to distinguish
animalsin the herd. Then, a dendrogram
was constructed using the hierarchical
grouping method based on the average
distance between groups (UPGMA)
to show which scores and lesions are
similar or dissimilar. To establish which
injuries determined locomotion scores,
a multiple logistic regression model,
with significance based on maximum
likelihood, was used. The Stepwise
variable selection methodology was
used with a significance based on the
non-parametric chi-square test (x3).
Statistical
using the SAS, R, and Genes software.

analyses were performed

Results and discussion

The results obtained in the
evaluation and classification of podal
lesions in lame cows showed that the
most common hoof lesion were sole
hemorrhage (74% of the total sample),
followed by nail hypoplasia (11%), and
digital dermatitis (7%) (Figure 1).

Other studies corroborate these
findings. Serra (2017) found foot lesions
in crossbred cows and postulated
the predominance of horn diseases,
highlighting the prominence of
white line disease (95%), followed
by sole hemorrhage (85%), white
line hemorrhage (41.25%), and nail
hypoplasia (13.75%). It is known that
the pathophysiology and factors of
foot affections show specific risks,
commoly categorized by an etiology
denoting infectious and non-infectious
lesions (POOTERTON et al., 2012). In
this scenario, most lesions found in this
study are classified as non-infectious
and were diagnosed in 18% of the
animals evaluated (88/482), suggesting
that these changes were intrinsic to a
fraction of the herd rather than to the
system of the farm.

To list the possible causes or aspects
that may be linked to the occurrence
of hoof disorders, frequencies were
stratified for each body condition score,
which may indicate the predisposition
of animals to disorders of the locomotor
system (Table 1).

We categorized most cows, both
health and lame, into 3.0 (59%) and 3.5
(53%) BCS, respectively, showing that
most animals in the farm have adequate
body condition scores for dairy cows
(FERNANDES et al., 2016).

In view of the response profile of the
evaluated animals (Fig. 2A), we stratified
the frequency distribution by BCS and
specific locomotion score (LS); the latter
divided into LS 1 (Fig. 2B), LS 2 (Fig. 2C),
and LS 3 (Fig. 3D). Thus, we found that in
LS 1, most animals show a BCS between
3 and 4, whereas, for those with 2 and
3 LS scores, most animals showed a BCS
between 2.5 and 3.5.
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Figure 1. Occurrence (%) of hoof lesions in lame cows.

Source: The authors

Figura 1. Ocorréncia (%) de lesGes podais em vacas claudicantes.

Fonte: autoria propria

Table 1. Frequency (%) of healthy and lame dairy cows in a compost barn system, stratified

for the effects of the body condition score

Tabela 1. Frequéncia (%) de vacas sauddveis e claudicantes em sistema compost barn
estratificada para os efeitos do escore de condigdo corporal

Body condition score

Group
2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Healthy cows (%) 0.71 12.85 35.72 27.85 15.71 4.3 2.86
Lame cows (%) 1.8 2349 22.89 256 1235 8.45 542

The literature shows that nutritional
condition reflects the health of animals.
with body
condition scores are more vulnerable
to metabolic and orthopedic disorders
(BUCKLEY et al., 2003). Studies aiming
to evaluate possible nutritional
the dynamics of
locomotion in dairy cows have shown
possible causes for this relation.
According to Barbosa et al. (2018), who
evaluated the relation between body
condition and locomotion scores in

Therefore, cows lower

interferences in

dairy cows in a semi-extensive system,
the assigned scores showed an inverse
relation. Bicalho et al. (2009) reported a
direct relation between body condition
scores and the thickness of the digital
(since this structure

cushion can

dampen concussions of the digit to the
ground), stating that the higher the BCS,
the greater the damping and the lower
the chances of claudication.

The importance of these
characteristics allowed us to identify
which aspects can help differentiate
the animals of the herd, based on all
score aspects and injuries intrinsic to
the study scenario (Table 2). Note that
locomotion and body condition scores
show a low relative contribution toward
this aim. This indicated a low variability
throughout the herd. However, we
could detect possible foot lesions with
a greater contribution to the total
variation of the lesions in the herd.
In this context, nail hypoplasia (6%);
nail hypoplasia, sole hemorrhage, and

phlegmon (6%); and nail hypoplasia,
axial fissure, and sole ulcers (6%) were
the most polymorphic illnesses in the
herd, i.e., they are the most important
to distinguish lame from healthy cows.

These results, which aim to evaluate
the importance of these characters
and their contribution to the lesions
found, corroborate Haggman & Juga
(2013), who evaluated the genetic
correlation between horn disorders and
conformation characters, and obtained
low heritability estimates. Therefore,
the importance of monitoring and
evaluating the occurrence of these
diseases in farms is evident since a wide
range of factors and effects are involved
in the health of the locomotor system
(VAN DER WAALJ, 2005).

Our dendrogram expresses the
similarity and dissimilarity of the
lesions identified in the 482 dairy cows
evaluated (Fig. 3). In this context, we
observed a similar profile comprising
nail hypoplasia; nail hypoplasia, axial
fissure, and ulcers; nail hypoplasia,
hemorrhage sole, and phlegmon; sole
hemorrhage, nail hypoplasia,and others;
sole hemorrhage, digital dermatitis,
and interdigital dermatitis; and white
line lesion and digital dermatitis. The
studied lesions show a high dissimilarity
between BCS and LS estimates. We
obtained a great stratification among
the animals showing sole hemorrhage;
sole hemorrhage and digital dermatitis;
and digital dermatitis. We considered
these lesions as the most variable in the
studied herd. Among horn disorders,
these are wusually associated with
primary causes, such as mechanical
trauma (ALGERS, 2009).

Linear correlations indicate that an
LS 0 is inversely associated with sole
hemorrhage lesions (r = -0.19%*), and
sole hemorrhage and digital dermatitis
(r = -0.26*). In constrast, cows with
an LS 1 are inversely related to sole
hemorrhage and digital dermatitis (r
= 0.14*). Under these conditions, it
is evident that the occurrence of sole
hemorrhage and digital dermatitis was
insufficient to determine locomotion

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.35, n.1, p.61-66, jan./abril 2022

63



A Response profile B Is1
250+
£ 2004
3 $
E 1504 g
Z z
K 100+ E
g =
Z 504
0=
0 1 2 a 4
Locomotion Score
Cc LS2 D ILS3
309
20+

Frequency %
et
(]
L

Frequency %o

Figure 2. A - Response profile of animals evaluated for locomotion score; B - Frequency
distribution of body condition scores specific to lame cows with a locomotion score 1; C

- Frequency distribution of body condition score specific to lame cows with a locomotion
score 2; D - Frequency distribution of body condition score specific to lame cows with a
locomotion score 3.

Source: The authors

Figura 2. A - Perfil de resposta dos animais avaliados para escore de locomogdo; B -
Distribuigdo de frequéncia de escore de condigdo corporal especifica de vacas com escore
de locomogdo 1; C - Distribui¢do de frequéncia de escore de condig¢do corporal especifica
de vacas com escore de locomogdo 2; D — Distribui¢do de frequéncia de escore de condigdo
corporal especifica de vacas com escore de locomogdo 3.

Fonte: autoria prdpria
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conditions regardless of the score
attributed to the animal.

The information obtained was
subjected to an Euclidean algorithm to
obtain genetic distances. It suggested
a high cophenetic correlation between
observed and estimated fractions (ccc =
0.96), which indicates the reliability and
adjustment of the multivariate model
used. Moreover, we obtained a low
matrix distortion percentage (3.86%)
and minimal evidence of a matrix stress
index of distances (19.66%).

To identify which possible lesions
determine locomotion scores, we
used a multiple logistic regression
model, jointly selecting independent
determinants variables. First,
locomotion scores (Y1 =0, Y2 =1, Y3
=2,Y4 =3, and Y5 = 4) were assigned
as a dependent character. We found
an accumulated frequency of 140, 211,
122, 7, and 2 for each dependent class,
respectively. Global tests were use to
test the significance of the multiple
model (Table 3). These were based
on the maximum likelihood rate and
score and Wald tests, all of which are
significant by the chi-square test (x2),
establishing that the intercepts (Y1, Y2,
Y3, Y4) are probabilistically reliable.

Estimating the model parameters

5B
LS

BCS

Figure 3. Dendrogram of hoof lesion profiles evidenced together. (SB — sole hemorrhage; WL — White line disease; DD — digital dermatitis;

ID —interdigital dermatitis; LS — locomotion score; BCS — body condition score).
Source: The authors

Figura 3. Dendrograma do perfil de les6es podais evidenciadas conjuntamente. (SB — hemorragia de sola; WL — linha branca; DD —
dermatite digital; ID — dermatite interdigital; LS — escore de locomogéo,; BCS — escore de condigdo corporal).

Fonte: autoria prdpria
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Table 2. Singh’s relative contribution method responsible for defining characters and evaluating which characters contribute to the total

variation of the animals in the dairy herd

Tabela 2. Método da contribuigdo relativa de Singh responsdvel pela defini¢éio e quais caracteres sGo mais contribuintes para a variagéo

total dos animais no rebanho leiteiro

Variable S.j. Contribution %
Locomotion score 19.59 4.75
Body condition score 22.77 5.52
Digital dermatitis 20.54 4.98
Sole hemorrhage 14.03 3.40
Nail hypoplasia 23.15 5.62
Other 20.55 4.98
Sole hemorrhage and digital dermatitis 18.69 4.53
Sole hemorrhage and white line hemorrhage 22.25 5.40
Sole hemorrhage and white line lesion 22.21 5.40
Sole hemorrhage, digital dermatitis, and interdigital dermatitis 23.04 5459
Sole hemorrhage, white line hemorrhage, and digital dermatitis 22.87 555
Sole hemorrhage, nail hypoplasia, and other 22.98 5.57
White line lesion and digital dermatitis 22.79 5.53
Nail hypoplasia and sole hemorrhage 21.47 5.21
Nail hypoplasia, sole hemorrhage, and digital dermatitis 22.37 5.42
Nail hypoplasia, sole hemorrhage, and phlegmon 23.01 5.58
Nail hypoplasia, axial fissure, and sole hemorrhage 23.13 5.61
Nail hypoplasia, sole hemorrhage, and white line disease 22.98 5.57
Non-evaluated 23.55 5.71
*S.j: variance attributed to the effects of the variable relative to contribution (%).
Table 3. Global hypothesis tests for the probabilistic multiple regression model
Tabela 3. Teste global de hipdteses para o modelo de regressdo multipla probabilistica
Tests Chi-square (x3) Probability
Likelihood ratio (LRT) 32.89 <0.0001*
Score 23.66 0.0003*
Wald 34.74 < 0.0001*
*significant probability of 5%.
Table 4. Analysis of maximum likelihood estimates
Tabela 4. Andlise das estimativas de mdxima verossimilhanga
Parameter Estimate standard Wald Chi- Punctual 95% Wald test P
error square effect
Sole hemorrhage 0.53 0.3034 3.0748 1.702 0.939 3.09 0.007
Other -3.54 0.8692 16.5965 0.029 0.005 0.16 0‘501
Sole hemorrhage and digital dermatitis 1.63 0.6366 6.5756 5.117 1.469 17.8 0.001
Sole hemorrhage, nail hypoplasia, and other -5.12 1.9128 7.167 0.006 <0.001 0.25 0.007
Sole hemorrhage and nail hypoplasia -1.57 0.8837 3.1757 0.207 0.037 1.17 0.07
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obtained by maximum likelihood (Table
4) showed significant and increasing
intercepts as locomotion
quantitatively
that greater residual variances are

obtained in LS 2 and 3 because they

scores
increased. We found

contain a smaller number of animals.
The Stepwise variable selection method
allowed us to identify which lesions can
determine LS. In this scenario, we found
that the concomitant occurrence of
sole hemorrhage, digital dermatitis, nail
hypoplasia, and other lesions define
the locomotion score. Distinction (LS
=1, LS = 2, LS = 3, and LS = 4) depends
on how many lesions and their rate of
occurrence. All selected variables are
within the 95% confidence interval,
showing that the selected lesions are
reliable for the observed herd.

Several factors may be associated
with the occurrence of orthopedic
diseases in dairy cattle, such as type of
farm system, nutrition, genetics, and
many others that have not been listed
and analyzed separately in this study.
Thus, with greater control of the system
and the animal database, it is possible
to detail the factors involved in the
injuries found in each farm and reality.

Conclusions

We found that the most prevalent
hoof
followed by nail hypoplasia.

Most animals in the system showed
a BCS between 3.0 and 3.5, regardless

lesion was sole hemorrhage,

of their categorization into healthy or
lame.

Locomotion and body condition
scores showed a low relative
contribution to the occurrence of foot

disorders.
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ARTIGO CIENTIFICO

Influéncia da irrigacao e da fertirrigacao no rendimento de
frutos de macieiras ‘Kinkas’

Juliana Hugen Cechinel’, Marlise Nara Ciotta2, Gilberto Nava?® e Paulo Roberto Ernani*

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a concentragdo de nutrientes nas folhas e o rendimento de magas em fungdo do
uso da irrigacdo e da forma de aplicagcdo de adubos ao solo (convencional sélida ou fertirrigagcdo). O experimento foi conduzido
na safra 2014/15 em um pomar instalado sobre um Cambissolo Hiumico, em Sdo Joaquim (SC), com o cultivar Kinkas. Os
tratamentos foram: adubacgao sdlida convencional (ASC); adubagédo sdlida convencional + irrigagao (ASC+l); fertirrigagao (F); e
fertirrigacdo + irrigacdo (F+l). Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com oito repeti¢gdes. A necessidade e
otempo deirrigacdo foram determinados pela média das leituras dos tensiéGmetros instalados entre as unidades experimentais.
Foram avaliados os teores de Ca, Mg, P e K no solo e nas folhas, os pardmetros de produtividade, sélidos soluveis, acidez
tituldvel e firmeza de polpa. O numero e a produtividade de frutos, assim como os atributos de solo, ndo foram afetados
pelos tratamentos. Nas folhas, os teores de Ca foram maiores no tratamento com I+F em relagdo ao com ASC+l; para Mg, os
maiores teores ocorreram nos tratamentos com ASC e ASC+l; para o K, os tratamentos com I+F e F foram os que apresentaram
0s maiores teores. A menor concentragdo de agucares nos frutos ocorreu no tratamento com fertirrigacdo. Apesar de afetar a
composicao das folhas, a forma de aplicagdo dos adubos e a irrigagao ndo afetaram a produtividade de magas.

Termos de indexag¢do: Malus domestica Borkh.; Concentragao de nutrientes; Tensiometria.
Fruit yield of ‘Kinkas’ apples as influenced by irrigation and fertigation

Abstract — The objective of this study was to evaluate the effect of irrigation and forms of fertilizers addition to the soil on
nutrient availability (conventional solid or fertigation), composition of leaves and fruits as well as fruit yield. The experiment
was carried out in the season of 2014/15 in an orchard planted on a Haplumbrept, in Sdo Joaquim, southern of Brazil, with the
cultivar Kinkas. Treatments consisted of conventional solid fertilization (CSF), CSF + irrigation (CSF+I, fertigation (F) and (F+I).
It was used the completely randomized block design, with eight replications. Irrigation depth and scheduling was determined
through tensiometer readings, installed in the experimental units. It was determined the contents of Ca, Mg, P and K in the
soil, macro and micronutrients in the leaves, fruit yield, soluble solids, acidity and flesh firmness. Fruit number and fruit yield,
as well as soil attributes, were not affected by any treatment. Leave composition varied among treatments: Ca contents were
higher on the treatment I+F than on CSF+l; for Mg, the higher contents occurred on treatments CSF and CSF+l relatively to I+F
and F; for K, treatments I+F and F presented higher values than CSF and CSF+I. The concentration of sugars was lowest in the
fertigated treatment. Thus, besides to affect leaf and fruit composition, the form of nutrient addition to the soil and irrigation
had no effect on both soil attributes and fruit yield.

Index terms: Malus domestica Borkh.; Concentration of nutrients; Adubation.

Introducao

A exigéncia hidrica da cultura da ma-
cieira ndo é muito alta. Em condi¢Ges
de chuvas bem distribuidas, médias de
1.600mm ano™ sdo satisfatdrias. Estia-
gens no periodo de crescimento dos fru-
tos, além de prejudicarem a absorgdo
de nutrientes, alteram o seu tamanho e
a diferencia¢do de gemas florais do ano

seguinte (HOFFMANN & NACHTIGALL,
2004). O aporte de agua para as frutife-
ras temperadas e tropicais é necessario
para assegurar a floragdo, a fecundacgao
e o crescimento dos frutos, influencian-
do assim o rendimento final da cultura
(PEREIRA et al., 2009; NACHTIGALL et
al., 2012). Desta forma, sistemas de ir-
rigacdo podem se mostrar vantajosos
para diminuir o déficit hidrico da cul-

Recebido em 11/11/2020. Aceito para publicagdo em 21/9/2021.

tura nos periodos de maior exigéncia,
mantendo o crescimento e o desenvol-
vimento das plantas e melhorando a
qualidade dos frutos.

As plantas absorvem agua e nutrien-
tes da solugdo do solo. A fase liquida
do solo contém praticamente todos os
componentes organicos e inorganicos
existentes na sua fase sdlida (ERNANI,
2008). A taxa de aquisicdo de nutrien-
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tes depende do seu suprimento a su-
perficie das raizes e da sua atividade de
absor¢do (CHEN & GABELMAN, 1999).
Uma vez que a planta absorve agua, os
nutrientes contidos na soluc¢do do solo
sdo absorvidos juntamente conforme a
necessidade.

A regido de Sao Joaquim possui, pre-
dominantemente, Neossolos e Cambis-
solos caracterizados por serem pouco
profundos, com ocorréncia de aflora-
mento de rochas de origem basaltica,
moderadamente drenados, acidos, tex-
tura argilosa, alto teor de matéria or-
ganica e média fertilidade (EMBRAPA,
2013). Assim, em periodos de estiagem,
facilmente ocorre déficit hidrico nesses
solos rasos, especialmente os Neosso-
los, o que pode diminuir a absorcdo de
agua e nutrientes pelas plantas. Além
disso, cerca de 95% do nitrogénio (N)
do solo esta na forma organica, que re-
presenta a maior fonte desse nutriente
(NOVAIS et al., 2007). Sua liberac¢do para
a solucdo do solo acontece pela mine-
ralizagdo organica que depende da exis-
téncia de umidade no solo.

O uso de irrigagdo e fertirrigagao
pode ser uma alternativa para o forneci-
mento de agua e nutrientes durante os
estadios onde a cultura mais necessita.
Além disso, a planta passa a utilizar mais
efetivamente o seu sistema radicular na
absorgdo de nutrientes (COELHO et al.,
2003). A principal vantagem da fertir-
rigacdo é o ganho de eficiéncia no uso
dos fertilizantes, em razdo da maior fa-
cilidade de parcelamento da adubacgao,
que permite melhor ajuste no forneci-
mento de nutrientes com a demanda
da planta nos diferentes estadios de de-
senvolvimento (SOUZA et al., 2012). Na
Itdlia, as adubagdes de crescimento e de
manuteng¢do sdo realizadas, na maioria
das vezes, via fertirrigagao, aproveitan-
do a necessidade de suplementagdo de
agua, ja que nas regides produtoras de
macad as chuvas sdo insuficientes para
suprir a necessidade de agua das plan-
tas em todo o ciclo (SORRENTI et al.,
2012).

A utilizagdo de tensidbmetros vem
sendo amplamente utilizada visando a
interpretacgdo correta da tensdo da agua
no solo (H. FILHO et al., 2006; SOUZA

et al., 2012; NACHTIGALL et al., 2013).
Esses instrumentos medem a tensdo
matricial de agua no solo, indicando o
momento apropriado para realiza¢cdo da
irrigacdo, que deve ser realizada quan-
do a tensdo da agua no solo esta abaixo
de -10kPa.

O objetivo do presente estudo foi
avaliar o efeito da irrigacdo e da fertir-
rigacdo no teor de nutrientes no solo e
nas folhas, no incremento da produtivi-
dade e na qualidade dos frutos.

Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvi-
do na Estacdo Experimental de Sao Jo-
aquim (Epagri/EESJ), 29° 16’ 39” S e 49°
55’ 56” W, a 1.415 metros de altitude,
durante a estag¢do produtiva 2014/2015.
O clima predominante nesta regido é o
Cfb, segundo a classificacdo de Képpen,
ou seja, clima temperado Umido com
verdes amenos.

O pomar foiimplantado em 2011, de
acordo com as recomendagdes técnicas
para a cultura da macieira da Comissao
de Quimica e Fertilidade do Solo para RS
e SC (2004). Utilizou-se o cultivar Kinkas
sobre porta enxerto Marubakaido com
interenxerto M-9, sobre um Cambissolo
hdmico (EPAGRI, 2002). A polinizado-
ra utilizada foi o cultivar Monalisa. As
plantas foram conduzidas no sistema de
lider central, com espagamento entre
plantas de 1,5m e entre filas de 4,5m,
totalizando 1.481 plantas por hectare.

Utilizou-se o delineamento expe-
rimental de blocos ao acaso, com oito
repeticdes dos seguintes tratamentos:
adubagdo sodlida convencional (ASC),
adubacado solida convencional + irriga-
¢do (ASC + 1), irrigagdo + fertirrigagdo (I
+F) e fertirrigagdo (F). As parcelas foram
constituidas por seis plantas, sendo as
quatro centrais utilizadas para as de-
terminagdes. A irrigacdo foi realizada
através do sistema de gotejamento, e o
espagamento entre os gotejadores foi
de 0,6m, totalizando 14 gotejadores por
tratamento, com vazdo de 1,9L h? em
cada gotejador, e uma lamina de agua
de 3mm h? na regido do bulbo molha-
do.

A adubagdo convencional foi divi-

dida em trés aplicagdes mensais, de
setembro a novembro. As adubacGes
dos tratamentos com fertirrigacdo (I+F
e F) foram realizadas quinzenalmente,
totalizando seis aplicacGes, de novem-
bro a fevereiro. Em cada adubacgdo fo-
ram aplicadas 100g planta® de N e 150g
planta™ de K,O, em cada unidade expe-
rimental, modificando apenas a forma
de aplicacdo (diretamente ao solo ou
fertirrigacdo).

Para realizacdo da fertirrigacdo, as
parcelas receberam agua sequencial-
mente durante 90 minutos, sendo os
primeiros 30 minutos para enchimento
completo das mangueiras, os 30 minu-
tos seguintes para aplicacdo dos adubos
e os restantes para limpeza das man-
gueiras e dos gotejadores (CASTELO
BRANCO 2014).

Entre as plantas de cada tratamento
e de cada repeticao, inclusive nas parce-
las com ASC, foram instalados dois ten-
sibmetros de pungdo, sendo um a 15cm
e o outro a 30cm de profundidade, to-
talizando 48 tensiébmetros, para moni-
toramento da tensdo da agua no solo
nas faixas entre 5 e 25cm e 20 e 40cm
de profundidade respectivamente (NA-
CHTIGALL et al., 2012). A determinagdo
da necessidade e do tempo de irrigagdo
foi de acordo com as médias das leituras
dos tensiometros, realizada a cada trés
dias; a irrigacdo foi realizada sempre
que a média da tensdo estivesse abaixo
de -10kPa (CC). O tempo de irrigagdo foi
seguido conforme a curva de retengdo
de agua no solo determinada por Cas-
telo Branco (2014). O valor médio do
coeficiente da cultura utilizado (Kc) foi
0,58 durante todo o ciclo da cultura, de
acordo com Conceigdo et al. (2011).

Os tratamentos fitossanitarios se-
guiram as recomendacgbes para a cul-
tura da macieira da (SEZERINO, 2018),
exceto para o controle da sarna (Ventu-
ria inaequalis), pois o cultivar utilizado é
resistente a essa doenga.

Em setembro de 2014 e de 2015,
foram coletadas amostras de solo em
quatro pontos distintos de cada unidade
experimental. Para a coleta das amos-
tras foi utilizado trado de rosca, na pro-
fundidade de 0-20cm. Apds a coleta, as
amostras foram secas em estufa a 65°C,
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destorroadas, passadas em peneiras
com malha de 2mm e acondicionadas
em recipientes plasticos para posterior
determinacdo de pH, argila, P, K, Ca, Mg,
Al e matéria organica, de acordo com a
metodologia proposta por Tedesco et al.
(1995).

Na primeira quinzena de fevereiro
de 2015 foi realizada a coleta das folhas
no terco médio de ramos do ano e nos
quatro quadrantes da planta, totalizan-
do 40 folhas por amostra. As amostras
foram secas em estufa a 65°C, moidas
em moinho tipo Willey e armazenadas
em sacos plasticos. Determinaram-se os
teores de K, P, Fe, Zn e Mn, utilizando
o método de digestdo seca pela queima
em mufla (EMBRAPA, 2009). Para a de-
terminacao de N, Ca e Mg, a metodolo-
gia utilizada foi a digestdo Umida, com
H,SO,, descrita por Tedesco (1995). O
boro (B) foi determinado pelo método
Azometina-H (EMBRAPA, 2009).

Em novembro de 2014 foi realizado
o raleio de frutos estimando uma pro-
dutividade de 13t ha’em todas as par-
celas. A colheita foi realizada no final de
margo de 2015 com base nos resultados
dos testes de firmeza de polpa e iodo-
amido. Antes da colheita foi realizada a
contagem dos frutos por planta. Assim
que colhidos, os frutos de cada parce-
la foram pesados e uma amostra com
10 frutos foi utilizada para realizagdao
das andlises fisico-quimicas, nas quais
foram avaliados parametros de cor, fir-
meza de polpa, teor de sélidos soluveis
(SS), acidez titulavel (AT) e teste iodo-
amido para verificar a maturagao.

A coloragdo dos frutos foi estimada
visualmente, dividindo o fruto em qua-
tro quadrantes, representando cada
um 25% do total, sendo os valores ex-
pressos em porcentagem de coloragdo
vermelha em relagdo a superficie total
do fruto. Foi utilizado também um co-
lorimetro para quantificar a intensida-
de da cor na superficie mais colorida
do fruto. Pelo colorimetro, o brilho da
coloragdo é expresso pelo valor de ‘L,
variando de 0° (preto) a 100° (branco).
O angulo ‘hue’ (°h) expressa a coloragdo
basica relacionada ao comprimento de
onda refletido, onde 0° corresponde ao
vermelho, 90° corresponde ao amarelo

e 180° ao verde, ou seja, quanto menor
o valor de °h, maior a intensidade da cor
vermelha. Por fim, o croma (C) corres-
ponde a intensidade da cor, que varia de
0 (pouca cor) até 60 (cor intensa).

Para obtencdo da firmeza de polpa
utilizou-se um penetrometro automati-
co que quantifica a resisténcia da polpa
a inserg¢do da ponteira de 11mm de di-
ametro. O teor de sdlidos soluveis (SS),
expresso em °Brix, foi obtido através de
um refratdmetro digital utilizando-se al-
gumas gotas de suco sobre o prisma de
leitura. A determinacgdo da acidez titula-
vel (AT; % de acido malico) foi realizada
por titulometria de neutralizagdo com
NaOH 0,095N, utilizando-se 10mL do
suco e trés gotas do indicador azul de
bromotimol. O teste iodo-amido foi rea-
lizado com a imersdo da metade pedun-
cular do fruto em iodo e comparando-
se a area que reagiu (azul-escura) com
uma tabela que variade 1 a9, sendo 1
para frutos totalmente verdes e 9 para
frutos com maturagdo avangada, sem
presenca de amido.

Os dados foram submetidos a anali-
se de variancia (Anova) e, quando signi-
ficativos, as médias foram comparadas
pelo teste de Duncan a 5% de probabi-
lidade de erro (p < 0,05). As analises fo-
ram realizadas utilizando-se o programa
SAS 6.08 (SAS, 1996).
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Resultados e discussao

Durante a safra 2014/15 ocorreram
chuvas acima da média histérica dos
ultimos 60 anos para a regido de Sao
Joaquim, principalmente nos meses de
brotacdo da macieira (setembro e ou-
tubro) e desenvolvimento dos frutos
(dezembro e janeiro), com valores mé-
dios de 217mm e 258mm nesses peri-
odos respectivamente, enquanto a mé-
dia histérica da regido foi de 171mm e
154mm nos mesmos periodos.

Durante o periodo inicial de brota-
¢do da macieira, a tensdo da agua no
solo estava adequada para o desen-
volvimento das plantas, ficando acima
de -10kPa. Entre os meses de outubro
e dezembro ocorreram periodos em
gue a tensdo do solo ficou bem abaixo
do valor recomendado para a cultura,
sendo -60kPa, principalmente nos tra-
tamentos sem irrigacdo (ASC e F), mes-
mo com chuvas acima de 40mm (Figura
1). Com o uso da irrigacdo foi possivel
manter a tensdo da dgua no solo dentro
do valor recomendado para a macieira,
que é -10kPa.

O pHH,O e os teores deP,K,Cae Mg
no solo, nos anos de 2014 e 2015 (Tabe-
la 1), ndo diferiram entre os tratamen-
tos. Os teores médios de argila e MO
foram de 25% e 5,8%, respectivamente.
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| & 80,00

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

mm

Precipitagdo pluviométrica -

13/11/14 g8

17/11/14
25/11/14 8
04/12/14
21/12/14
28/12/14
02/01/15
09/01/15
17/01/15
22/01/15
29/01/15

Datas do monitoramento

Figura 1. Monitoramento da tensdo de dagua no solo na profundidade de 5 a 40cm e
precipitacdo pluviométrica durante a safra 2014/15

Fonte: Epagri/Estacdo Experimental de S3o Joaquim

Figure 1. Monitoring of water tension in the soil at a depth of 5 to 40cm and rainfall during

the 2014/15 harvest

Source: Epagri/Estagéo Experimental de Sdo Joaquim
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Estes valores ocorrem em grande par-
te dos Cambissolos da regido (SANTOS
et al, 2015; DORTZBACH et al., 2016).
Como ndo houve periodos prolonga-
dos de estiagem, a disponibilidade de
nutrientes no solo ndo foi significativa-
mente afetada.

De 2014 para 2015 houve redu-
¢do no teor de K no solo em todos os
tratamentos, sendo que naquele com
fertirrigacdo ocorreu o maior decrés-
cimo, em torno de 40%, e nos demais
de aproximadamente 20%. Essa dimi-
nuicdo provavelmente ocorreu devido a
maior absorcdao de K pelas plantas nos
tratamentos fertirrigados. O Mg, por
outro lado, foi, em média, 30% maior
em 2015 do que em 2014, possivelmen-
te pelo aumento da dissolucdo das par-
ticulas maiores de calcério ao longo do
tempo. O K compete com varios cations
pelos sitios de absor¢do na membrana
plasmatica, entre eles o Mg. Sendo as-
sim, a diminuicdo na disponibilidade de
um nutriente aumenta a absorg¢dao do
outro (NOVAIS et al., 2007). Os valores
de pH H,O e os teores de P e Ca no solo
nao diferiram entre os anos de 2014 e
2015, cujos valores médios foram de
6,0, 18,0mg kg* e 8,0cmolc dm?3, res-
pectivamente.

Os tratamentos com fertirrigacao
foram aqueles que proporcionaram os
maiores teores de K nas folhas, em tor-
no de 11g kg™ (Tabela 2). Possivelmente
isso ocorreu pela maior disponibilidade
de agua no solo, o que favorece o pro-
cesso de difusdo, principal mecanismo
de absorgao deste nutriente. Os valores
observados estdao proximos aos adequa-
dos para a cultura da macieira, 12 a 15g
kg (CQFS, 2016). Para o Mg, entretan-
to, ocorreu o contrario, ou seja, os trata-
mentos com fertirrigagao foram aqueles
que proporcionaram os menores teores
nas folhas, aproximadamente 2,5g kg?,
enquanto o tratamento com adubacgao
sélida apresentou teores de 3,1g kg*. A
maior parte do K é transportada até a
raiz por difusdo e fluxo de massa, pro-
cessos altamente dependentes da agua
do solo. Assim, a medida que a planta
se desenvolve e o solo seca, diminui o
teor do nutriente que pode ser difun-
dido (OLIVEIRA et al, 2004; ERNANI et
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Tabela 1. Valores de pH e teores de nutrientes no solo cultivado com macieiras ‘Kinkas’ em
fungdo da forma fisica de aplicagdo dos fertilizantes (convencional sélida ou fertirrigagao) e
da presenca ou ndo de irrigacdo, nos anos de 2014 e 2015

Table 1. Values of pH and nutrient levels in the soil under 'Kinkas' apple trees depending

on the physical form of application of fertilizers (solid or conventional fertigation) and the
presence or absence of irrigation in the years 2014 and 2015

Trat. pH P K Ca Mg

2014
. mgdm?... ...cmolcdm?...

ASC 6,01™ 14,9 140™ A 8,43™ 4,09™B

ASC+1 5,98 15,4 128 A 7,14 3,45 B

I +F 6,04 17,1 122 A 7,88 3,67 B

E 6,14 20,0 140 A 8,29 3,81 B
2015

ASC 5,96™ 23,7™ 108™ B 7,96 5,00™ A

ASC+1 594 18,4 109 B 7,96 505 A

I+F 6,03 15,9 81 B 8,06 518 A

F 3,11 19,7 79 B 8,58 565 A

"N&o significativo pelo Teste de Duncan (p > 0,05) para os atributos quimicos do solo para cada ano.
Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa entre os anos pelo Teste de Duncan (p 2
0,05).

Tabela 2. Teores de macronutrientes nas folhas de macieira ‘Kinkas’ em fungdo da forma
fisica de aplicagdo dos fertilizantes (convencional sélida ou fertirrigacdo) e da presenga ou
ndo de irrigacdo, na safra 2014/2015

Table 2. Macro and micronutrients in apple leaves ‘Kinkas’ to the physical form of
application of fertilizers (solid or conventional fertigation) and the presence or absence of
irrigation, the crop 2014/2015

Trat’ Ca Mg K P N
................................ gKE™ o

ASC 10,81 ab 3,26 a 9,15 b 2,16™ 29,3

ASC + | 10,40 b 3,15a 9,63 b 2,19 30,2

I+F 11,51 a 2,45 b 11,55a 2,15 29,0

F 11,44 ab 2,72 b 10,97 a 2,11 32,2

Trat: tratamentos. ASC: adubagdo sélida convencional; I: irrigagdo; F: fertirrigagdo. “N&o significativo.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p = 0,05).



al., 2007), explicando os maiores teores
para os tratamentos com fertirrigacao,
onde o nutriente ja é aplicado dissolvi-
do. O Ca diferiu apenas quanto a forma
fisica do adubo aplicado e ndo pela pre-
senga de irriga¢dao, sendo o tratamen-
to com irrigagdo + fertirrigacdo o que
apresentou os maiores teores foliares,
de 11,5g kg*. O P apresentou teores fo-
liares médios de 2,1g kg?, ndo diferin-
do entre tratamentos, assim como o N,
que apresentou teores foliares médios
de 30g kg. Estes resultados para P e N
ocorreram, provavelmente, devido ao
alto teor de matéria organica do solo e
a dissolucdo do calcario aplicado na im-
plantagdo do pomar.

O Bfoi 0 Unico micronutriente avalia-
do no qual houve efeito dos tratamen-
tos na composicdo das folhas, sendo
que a maior concentragdo ocorreu nos
tratamentos com fertirrigagdo (Tabela
2). As concentracdes de Fe, Zn e Mn nas
folhas ndo foram afetadas pela forma de
aplicagdo dos adubos ou pela irrigagao,
ficando em média de 30mg kg?, 42mg
kg? e 221mg kg?, respectivamente. A
concentragdo de macro e micronutrien-
tes nas folhas, no entanto, estd dentro
da faixa normal para a cultura, segundo
a Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo — RS/SC, 2016.

A irrigacdo e o método de aplicacdo
dos adubos (via solida ou via fertirri-
gacdo) ndo afetaram nenhum dos atri-
butos relacionados com a producgdo de
frutos. Os valores médios de peso por
fruto, producdo por planta e producdo
foram, respectivamente, de 173g, 43kg
e 16t ha' (Tabela 3). Considerando-se
que o pomar ainda é jovem, pois esta
apenas na segunda safra de producao,
a produtividade pode ser considerada
adequada, uma vez que as plantas ain-
da ndo atingiram o potencial maximo de
produtividade.

Nas avaliagbes fisico-quimicas, o
teor de SS diferiu apenas entre a forma
de aplicagdo dos fertilizantes, onde a
adubacgdo convencional proporcionou o
maior valor (14,85 2Brix) e a fertirriga-
¢do o menor (14,21 2Brix) (Tabela 4), nos
tratamentos com fertirrigacdo o maior
numero de frutos pode ter ocasionado
diluigdo dos SS, uma vez que, mesmo
ndo sendo significativa, a produtividade
foi maior nestes tratamentos em relagdo
aos tratamentos com adubacdo conven-

Tabela 3. Componentes do rendimento para os frutos de macieiras ‘Kinkas’ em fungao

da forma fisica de aplicagdo dos fertilizantes (convencional sélida ou fertirrigagao) e da
presenca ou ndo de irrigacdo, na safra 2014/2015

Table 3. Components to yield fruit 'Kinkas' apple trees depending on the physical form of
the fertilizer application (conventional solid or fertigation) and the presence or absence of
irrigation, the 2014/2015 season

Trat Massa/pl? F/pl PMF Produtividade
kg Ll un.... ... g ... vt

ASC 10,05 59 171,92 14,89

ASC + 1 10,90 64 168,93 16,15

I+ F 11,30 63 178,33 16,74

F 11,28 64 173,68 16,72

Trat: tratamentos. ASC: adubacdo sélida convencional; I: irrigagdo; F: fertirrigacdo.
2pl: planta; F: fruto; PMF: peso médio por fruto; "N&o significativo pelo teste de Duncan (p = 0,05).

Tabela 4. Dados de sélidos soluveis, acidez e firmeza de polpa pds-colheita para os frutos
de macieiras ‘Kinkas” em fungdo da forma fisica de aplicagdo dos fertilizantes (convencional
sélida ou fertirrigacdo) e da presenca ou n3o de irrigacdo, na safra 2014/2015

Table 4. Data soluble solids and firmness acid postharvest apple trees for fruit pulp 'Kinkas'
to the physical form of fertilizer application (conventional solid or fertigation) and the
presence or absence of irrigation, the 2014/2015 season

Trat' SS? Acidez Firmeza
... 2Brix ... cmol Lt e N

ASC 14,85 a 4,19 86,5™

ASC + | 14,58 ab 4,19 88,8

I+F 14,30 ab 4,48 88,8

F 14,21 b 4,30 86,5

1Trat: tratamentos. ASC: adubagéo sdlida convencional; I: irrigacdo; F: fertirrigagdo. 2SS: sélidos
soltveis. “N&o significativo.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p = 0,05).

cional (Tabela 3). A acidez titulavel e a
firmeza de polpa ndo diferiram entre os
tratamentos, com média de 4,3cmol L*
e 84,7N, respectivamente.

A avaliagdo visual da coloragdo da
epiderme dos frutos ficou em torno de
91% de cor vermelha, e também ndo
diferiu entre os tratamentos. Diversos
fatores influenciam na biossintese de
antocianinas e, possivelmente, a nutri-

A forma de aplicagdo dos adubos ao
pomar, assim como a irrigacao, ndo afe-
taram o rendimento e a qualidade dos
frutos de macieira do cultivar Kinkas ou
teor de nutrientes no solo.

A concentragdo de alguns nutrientes
nas folhas diferiu entre alguns trata-

¢do da macieira nao foi limitante nesse
estudo.

mentos, porém sem tendéncia consis-
tente.
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ARTIGO CIENTIiFICO

Efeitos da poda outonal em variedades de uvas para
processamento no estado de Santa Catarina

André Luiz Kulkamp de Souza' e Angélica Bender?

Resumo — Este trabalho objetivou avaliar o comportamento fenoldgico e produtivo de variedades precoces de uvas para
processamento podadas antecipadamente no outono, quando comparadas ao inverno em Santa Catarina. As variedades
foram SCS Paulina, Isabel Precoce e Concord Clone 30, avaliadas em Videira, SC, nas safras de 2015 a 2018. As podas de
outono foram realizadas entre meados de abril e maio, e a de inverno em meados de agosto. Avaliaram-se a fenologia das
plantas, a produtividade estimada por hectare, o pH, o teor de sélidos soltveis e a acidez total das uvas. Todas as variedades
apresentaram inicio de brotacdo antecipada quando podadas no outono. Para ‘SCS Paulina’ e ‘Isabel Precoce’ a diferenga do
inicio da brotagdo manteve uma média de 2 dias. Para ‘Concord Clone 30’ ocorreu uma antecipac¢do de 6 dias em todas as
safras. Para ‘Isabel Precoce’, as plantas podadas no outono obtiveram menor produtividade em relagdo as podadas no inverno,
independente da safra. A época de poda ndo afetou a produtividade das variedades SCS Paulina e Concord Clone 30, bem
como nado apresentou influéncia sobre a qualidade fisico-quimica das uvas para todas as variedades estudadas.

Termos para indexagao: Vitis labrusca; Antecipada; Outono; Inverno.
Effects of autumnal pruning on grape varieties for processing in the state of Santa Catarina

Abstract — This work aimed to evaluate the phenological and productive behavior of early cycle varieties of grapes for
processing, pruned in autumn, when compared to winter in Santa Catarina state. The varieties were SCS Paulina, Isabel Precoce
and Concord Clone 30, evaluated in Videira, SC, from 2015 to 2018. Autumn pruning was carried out between mid-April and
May, and winter pruning in mid-August. Plant phenology, estimated yield per hectare, pH, soluble solids content and total
acidity of the grapes were evaluated. All varieties showed early budding when pruned in autumn. For 'SCS Paulina' and 'Isabel
Precoce' the difference in the beginning of budding maintained an average of 2 days. For ‘Concord Clone 30’ there was an
anticipation of 6 days in all harvests. For ‘Isabel Precoce’, plants pruned in autumn had lower productivity compared to those
pruned in winter, in all of the harvests. The pruning time did not affect the productivity of the SCS Paulina and Concord Clone
30 variety, as well as it did not influence the physicochemical quality of the grapes for all the varieties studied.

Index terms: Vitis labrusca; Anticipated; Autumn; Winter.

Introdugao

A maior concentracdo de produto-
res de uva e vinho do estado de Santa
Catarina esta na regido do Alto Vale do
Rio do Peixe, em Videira e municipios
vizinhos, onde a producdo é basicamen-
te de uvas dos tipos comum e hibrida,
com destaque para os cultivares Isabel
e Niagara, com caracteristicas para vini-
ficagdo, consumo in natura e para suco,
sendo as empresas, em sua maioria, de
cunho familiar (ZENARO, 2010, BACK et
al., 2013).

As regides tradicionais de produgao,
como o Vale do Rio do Peixe em Santa
Catarina e a Serra Gaucha no Rio Gran-

de do Sul, ndo apresentam um banco de
mao de obra especializada para a pra-
tica da poda seca, ndo havendo dispo-
nibilidade para ser contratada, caracte-
rizando um sistema de autossuficiéncia
dentro do ambito familiar (TESSER &
PAULETTI, 2020). Porém, a falta de mao
de obra no campo é cada vez mais signi-
ficativa, levando os produtores ao aban-
dono de vinhedos e/ou substituicdo
da cultura por outras atividades, pois
o cultivo da videira exige mdo de obra
especializada para desenvolver deter-
minadas atividades, com destaque para
a poda seca ou poda de inverno (WURZ
etal., 2017).

A poda seca tem por objetivo equi-

Recebido em 08/06/21. Aceito para publicagdo em 18/01/22.
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2 Endloga, Dr., Universidade Federal de Pelotas - Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia. Campus Universitdrio, S / N, Capdo do Le3o, RS, 96160-000.

E-mail: bender.angelica.fruti@gmail.com.

librar a frutificagdo e a vegetagdo da
videira, sendo realizada no final do in-
verno, periodo de final de repouso da
planta. E praticada regularmente pela
maioria dos produtores numa época pa-
drdo, anterior ao inicio de enchimento
de gemas. Por se tratar de uma pratica
muito laboriosa e com execugdo neces-
saria em um curto espago de tempo,
os viticultores precisam realizar fora da
época recomendada ou contratar mao
de obra terceirizada durante este perio-
do, o que por vezes pode ser dificultoso,
além de elevar os custos de produgdo
(TESSER & PAULETTI, 2020).

De acordo com Hidalgo (2002), a
época ideal de realizagdo da poda seca

https://doi.org/10.52945/rac.v35i1.1190
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inicia na fase de repouso e vai até al-
guns dias do inicio da brotacdo, pois é
o periodo quando é praticamente nulo
o movimento de reservas, sendo neces-
sario o conhecimento da duracdo das
fases fenoldgicas do cultivar (MACIEL et
al., 2018). Para Reynier (2002), as po-
das precoces dentro da época normal
provocam uma brotacdo mais anteci-
pada das gemas e, em consequéncia,
as expéem com maior probabilidade a
geadas de primavera. Ja as podas tar-
dias estimulam uma brotacdo mais re-
tardada. Brixner et al. (2014) explicam
que as brotagdes tardias se tornam uma
alternativa para fugir as temperaturas
nao favoraveis. Maciel et al. (2018) ve-
rificaram que as plantas da variedade
Tannat na campanha gatcha apresenta-
ram uma brota¢do mais tardia quando
podadas em agosto em relagdo as po-
dadas em maio, junho e julho, principal-
mente na safra 2015, que foi um ano de
maiores temperaturas médias, menos
acumulo de horas de frio e maior pre-
cipitacao.

No entanto, Tesser & Pauletti (2020)
explicam que existe uma alternativa
para estender o periodo da poda seca,
que é realizada de agosto a setembro,
bem como, escalonar a mao de obra fa-
miliar. Trata-se da possibilidade do uso
da poda antecipada ou poda de outono,
que resulta em uma melhor distribuicdo
da m3o de obra durante o ciclo, dimi-
nuindo a necessidade de contratagao
de funcionarios temporarios para reali-
za-la. Esses autores verificaram que as
variedades Isabel e Cabernet Sauvignon
na Serra Gaucha, quando podadas em
abril e maio, ndo apresentaram preco-
cidade da brotacdo, mas retardaram a
brotacdo em relagdo a época normal.
No entanto, a poda precoce, feita nos
meses de junho e julho, antecipou a
brotacdo, a floragéo e o inicio de matu-
ragdo, provocando uma brotacdo desu-
niforme e com forte dominancia apical
na vara.

Sabendo que a poda influencia dire-
tamente sobre a producdo das videiras,
este trabalho objetivou avaliar o com-
portamento fenoldgico e produtivo de
variedades precoces de uvas para pro-
cessamento podadas no outono, quan-
do comparadas ao inverno na regidao do
Vale do Rio do Peixe, SC, em diferentes
ciclos produtivos.

Material e métodos

O trabalho foi realizado com as va-
riedades SCS Paulina, Isabel Precoce
e Concord Clone 30 nas safras 2015,
2016, 2017 e 2018, em vinhedo expe-
rimental em plena produgdo na Esta-
¢do Experimental da Epagri de Videira
(27202'27,59”, 51208'04,73", 830m de
altitude). O clima da regido de acordo
com Koppen é classificado como me-
sotérmico Umido e verdo ameno (Cfb).
As médias mensais de temperatura ma-
xima e minima, bem como as horas de
frio abaixo ou igual a 7,2 acumuladas
durante os meses de abril a setembro,
estdo descritas na Tabela 1. As médias
mensais de precipitacdo, temperatura
maxima e minima, precipitagdo acumu-
lada e dias com chuva durante os me-
ses de maturagdo das uvas (dezembro
a fevereiro) est3o na Tabela 2 (EPAGRI/
CIRAM).

O vinhedo foi implantado em 2008
no sistema de condugdo em ipsilon (Y)
sob o porta-enxerto VR 043-43 em es-
pacamento de 3,0 x 2,0m, entre linhas
e entre plantas, respectivamente. O
delineamento foi inteiramente casuali-
zado, com 4 repeticdes compostas por
trés plantas, em esquema bifatorial
(2x2), com os fatores época de poda
(poda de outono e de inverno) e safra
(2015, 2016, 2017 e 2018), utilizando
poda mista (espordes e varas). As po-
das de outono foram realizadas entre os
meses de abril e maio e de inverno ao
longo do més de agosto (Tabela 3). As
datas das podas foram estabelecidas de
acordo com o comportamento das plan-
tas em cada safra, ou seja, quando as
plantas apresentavam cerca de 5% das
folhas caidas e o restante amarelecidas.
A poda de outono consistiu na retirada
definitiva de ramos no final do ciclo pro-
dutivo da planta, enquanto as plantas
ainda apresentavam folhas. As podas
de inverno foram realizadas quando as
gemas apresentavam estadio de incha-
mento. O tipo e intensidade de poda
forma os mesmos nas duas épocas de
poda.

Foi efetuado o acompanhamento
fenoldgico semanal das plantas do mo-
mento da poda até colheita. A produti-
vidade foi mensurada considerando a
massa de cachos (g) e a produgdo por

planta, extrapolando para hectare. As
uvas foram avaliadas quanto a pH, teor
de sélidos solUveis e acidez total. O teor
de sélidos soluveis foi determinado em
refratdbmetro digital de bancada com
compensacdo automadtica de tempera-
tura (QUIMIS®). O pH foi avaliado em
pHmetro Meter AD1030® e as determi-
nacoes de acidez total por titulacdo da
amostra, com solucdo padronizada de
NaOH 0,1N, adotando-se, como ponto
final da titulacdo, o pH 8,2.

Os dados foram submetidos a anali-
se de variancia (Anova) e quando detec-
tados efeitos de tratamento, procedeu-
se o teste de comparacdo de médias
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
de erro.

Resultados e discussao

Todas as variedades apresentaram
inicio de brotacdo antecipada nas plan-
tas podadas no outono (Tabela 3). Ob-
serva-se que nas variedades SCS Paulina
e Isabel Precoce a diferencga do inicio da
brotagdo manteve uma média de 2 dias,
com excecgado da safra 2017, quando es-
tas apresentaram um intervalo de 6 e
5 dias, respectivamente. Para ‘Concord
Clone 30’ ocorreu uma antecipacgdo de 6
dias em todas as safras. Um dos fatores
climaticos preocupantes nos estados do
Sul do Brasil é a ocorréncia de geadas
tardias, o que pode comprometer a sa-
fra em determinados anos. Uma brota-
¢do mais precoce torna as plantas mais
suscetiveis a ocorréncia deste fendme-
no (REYNIER, 2002). O comportamento
apresentado pelas variedades estuda-
das, especialmente pela ‘Concord Clone
30’ dentro das quatro safras avaliadas,
demonstra um aumento do risco de
prejuizos na produgdo, quando realiza-
da poda de outono em anos que ocor-
ram geadas tardias (Tabela 3).

Peruzzo et al. (2014) avaliaram a ne-
cessidade de frio de gendtipos de uvas
Vitis labrusca na regido da Serra Gau-
cha, verificando que estes apresentam
baixa exigéncia em frio, com brotagdo
maxima obtida a partir do acimulo de
70 horas abaixo de 7,2°C. A safra 2017
apresentou um maior acumulo de ho-
ras de frio, totalizando 1.221,37 horas
abaixo de 7,2°C (Tabela 1). Esse maior
acumulo de frio pode explicar o maior
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Tabela 1. Varidveis climaticas de temperatura maxima e minima e horas de frio acumuladas  nimero de dias de antecipac¢do na bro-
durante os meses de abril a setembro de 2014 a 2017 na Regido do Vale do Rio do Peixe, SC  tacdo das plantas podadas no outono
Table 1. Climatic variables of maximum and minimum temperature and chilling hours em relacdo as podadas no inverno, na
accumulated during the months of April to September 2014 to 2017 in the Vale do Rio do

- : safra em questdo.
Peixe region, SC

Os resultados obtidos no Rio Grande
2014 do Sul com as variedades Isabel e Ca-
bernet Sauvignon, ambas de brotacdo
média e tardia, demonstram que ndo ha
adiantamento de brotacdo e em alguns
Abril 30,60 7,40 casos ocorre o atraso na mesma (TES-
SER & PAULETTI, 2020). Por esse motivo

Meses ) ’ Horas de frio
Temp. max. (°C) ~ Temp. min. (°C) acumuladas

— i 4,80 o presente trabalho buscou testar essa
Junho 24,20 -0,40 pratica na regido Meio-Oeste de Santa
246,00 Catarina em variedades de brotacdo
Julho 27,80 2,20 precoce, cujo comportamento foi opos-
Agosto 29,60 -0,80 to ao verificado por Tesser & Pauletti
(2020).
Setembro 30,60 5,20 Em trabalho de Maciel et al. (2018),
2015 realizado na Campanha Gadcha com a
Meses - variedade Tannat, que também apre-
Temp. méx. (°C) Temp. min. (°C) o7 dle;r'o senta brotagdo tardia, as plantas poda-
e das em maio tiveram a brotac3o adian-
Abril 29,00 8.60 tada em 71 dias no ano de 2015 e 19
_ dias no ano de 2016 em relacdo a poda-
Maio 27,20 6,00 da em agosto. Os autores explicam que
e 27,80 1,00 essas variagbes entre as safras podem
92,57 ser resultado das grandes variagdes cli-
Julho 26,40 1,60 maticas de uma safra para outra.
Agosto 32 00 480 A época de poda ndo apresentou in-
’ ’ fluéncia sobre a produtividade para as
Setembro 33,80 1,00 variedades SCS Paulina e Concord Clo-
2016 ne 30 (Tabela 4), enquanto para Isabel
Precoce as plantas podadas no outono
Meses Temp. max. (°C)  Temp. min. (°C) Horas de frio obtiveram menor produtividade quan-
- ’ #h itk acumuladas do comparadas com as podadas no
Abril 3340 140 periodo de inverno, independente da
’ ’ safra. Tesser & Pauletti (2020) afirmam
Maio 25,40 -0,40 gue a poda de outono, se realizada nos
meses de abril e maio, ndo prejudicam
Junh 23,2 -5,2 !
unho 3,20 220 460,78 a producdo das plantas de ‘Isabel’ e ‘Ca-
Julho 28,40 -1,40 bernet Sauvignon’, diferentemente das
— 31,60 1,00 podas realizadas nos meses de junho

e julho, que além de proporcionarem
Setembro 32,00 2,60 diminuicdo na produc¢do, adiantam e
prejudicam a brotagdo. O resultado de
diminuicdo de produgdo em ‘Isabel Pre-
Meses . o Horas de frio coce’, no presente estudo, pode estar
Temp. méx. (°C) ~ Temp. min. (°C) acumuladas relacionado a diminuicdo de vigor ob-
servada nas plantas submetidas suces-
sivamente as podas de outono.
Maio 28,46 8,13 Para a variavel safra, cabe ressaltar
que em 2016 a producdo foi bastante

2017

Abril 29,08 0,32

LD e 240 1.22137 prejudicada pela maior precipitacdo
Julho 27,35 -3,44 ’ ’ associada as maiores temperaturas (Ta-
bela 2), agravando problemas de podri-

ki 31,17 0,21 ddes das uvas maduras, além de outras
Setembro 33,75 10,60 varidveis climaticas ocorridas nas fases

de brotagdo, como geada tardia e ocor-
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Tabela 2. Varidveis climaticas de precipitacdo, temperatura maxima e minima e precipitacdo
acumulada durante o periodo de maturagdo das uvas (dezembro a fevereiro) na Regido do

Vale do Rio do Peixe, SC

Table 2. Climatic variables of rainfall, maximum and minimum temperature and rainfall
accumulated during the period of grapes ripening (December to February) in the Vale do Rio

do Peixe region, SC

2014/2015
Meses Precipitacgdo Temp.max. Temp. min. Precipitacdo
(mm) (°C) (°C) acumulada
Dezembro 25,20 32,80 10,20
Janeiro 11,90 30,60 14,40 107,13
Fevereiro 179,30 32,00 15,40
2015/2016
Meses Precipitagdo Temp.max. Temp. min. Precipitagdo
(mm) (°C) (°C) acumulada
Dezembro 258,40 32,40 14,40
Janeiro 144,20 34,00 13,40 209,63
Fevereiro 226,30 33,00 15,00
2016/2017
Meses Precipitacdo Temp. max. Temp. min. Precipitacdo
(mm) (°C) (°C) acumulada
Dezembro 231,80 33,92 8,44
Janeiro 151,00 32,56 13,65 180,02
Fevereiro 157,80 32,56 14,59
2017/2018
Meses Precipitagdo Temp.max. Temp. min. Precipitagdo
(mm) (°C) (°C) acumulada
Dezembro 79,00 22,25 13,28
Janeiro 47,20 21,55 12,17 196,60
Fevereiro 70,40 20,53 9,96

réncia de chuvas de granizo que preju-
dicaram o desenvolvimento das plantas.
Esses fatores podem justificar as dife-
rencas observadas para este fator de
tratamento. Com excegao dessa safra, a
de 2015 foi a maior para todas as varie-
dades, sendo que para ‘Concord Clone
30’ ndo diferiu de 2017 e 2018.

Quanto as varidveis de qualidade
das uvas, ndo ocorreu interagdo entre
os fatores de tratamento para nenhuma
das variedades estudadas. Para a varie-
dade SCS Paulina (Tabela 5), ndo foram
observadas diferengas significativas en-
tre épocas de poda, apenas entre safras
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para pH, acidez total e solidos soltveis
totais. Os maiores valores de pH e sdli-
dos soluveis foram verificados na safra
2018, enquanto que a acidez foi supe-
rior em 2016, reflexo das condigdes de
clima durante o periodo de maturagao.
Maciel et al. (2018) verificaram que o
mosto obtido das plantas podadas em
agosto apresentou menores teores de
sélidos soluveis e pH, e maiores indices
de acidez total em relagdo as podas de
maio, junho e julho.

Assim como para a variedade SCS
Paulina, a ‘Isabel Precoce’ (Tabela 6) e
a ‘Concord Clone 30’ (Tabela 7) também

apresentaram diferengas significativas
apenas dentro de safras para as varia-
veis de pH, acidez total e sélidos soluveis
totais. Os maiores valores de pH e sdli-
dos soluveis foram observados na safra
2018, em ambos os cultivares. Parker et
al. (2020) explicam que, em areas com
alto nivel de precipitagdo, combinadas
com altas temperaturas, aumenta o ris-
co de apodrecimento das uvas, levando
a uma colheita antecipada antes das
uvas atingirem o teor de agucar ideal
para o processamento, situacdo recor-
rente na regido do presente estudo. O
periodo de maturagdo na safra 2018
apresentou uma menor precipitacdo e
menores temperaturas maximas, o que
favoreceu a maturacgdo, resultando em
maior qualidade das uvas.

Neis et al. (2010) avaliaram a va-
riedade Nidgara Rosada em Aparecida
do Rio Doce, GO, podadas nos meses de
julho, setembro, marco e abril, e ndo ve-
rificaram diferencas no teor de sdlidos
soliveis. O pH apresentou diferengas
significativas entre as épocas de poda
do primeiro e do segundo semestre,
sendo que as épocas de marco e abril
(1°semestre) apresentaram resultados
superiores. A acidez titulavel foi maior
para as épocas de poda de setembro,
margo e abril.

Baseado nos resultados, observa-
se que a realizacdo da poda de outono
pode ser indicada nas variedades SCS
Paulina e Concord Clone 30 em regides
sem ocorréncia de geadas, por nao ha-
ver perda de produtividade, nem influ-
éncia sobre a qualidade fisico-quimica
das bagas. Essa técnica permitiria o
aproveitamento da mdo de obra espe-
cializada durante um periodo de menor
demanda de trabalho, adiantando parte
da atividade que seria realizada durante
os meses de agosto e setembro.

- A poda antecipada adiantou a bro-
tacdo de 2 a 6 dias nas trés variedades
de brotacdo precoce estudadas na re-
gido do Vale do Rio do Peixe.

- A época de poda ndo afetou a pro-
dutividade das variedades SCS Paulina e
Concord Clone 30.

- A variedade Isabel Precoce apre-
sentou produtividade inferior quando



Tabela 3. Datas de poda, inicio de brotagdo, colheita e diferenca de dias do inicio de brotagdo das variedades SCS Paulina, Isabel Precoce e
Concord Clone 30 nas safras 2015 a 2018
Table 3. Pruning dates, beginning of sprouting, harvest and difference in days of beginning of sprouting of the SCS Paulina, Isabel Precoce
and Concord Clone 30 varieties in the 2015 to 2018 harvests

SCS Paulina Isabel Precoce Concord Clone 30
Fases Fenoldgicas Safra 2014/2015
Outono Inverno Outono Inverno Outono Inverno
Poda 14/05/14 22/08/14 14/05/14 22/08/14 14/05/14 22/08/14
Inicio da Brotagdo 02/09/14 04/09/14 02/09/14 04/09/14 07/09/14 13/09/14
Colheita 29/01/15 29/01/15 29/01/15 29/01/15 21/01/15 21/01/15
# dias brotacdo 2 2 6
Safra 2015/2016
Poda 16/04/15 12/08/15 16/04/15 12/08/15 16/04/15 12/08/15
Inicio da Brotagdo 02/09/15 04/09/15 02/09/15 04/09/15 01/09/15 07/09/15
Colheita 21/01/16 21/01/16 19/01/16 19/01/16 20/01/16 20/01/16
# dias brotacdo 2 2 6
Safra 2016/2017
Poda 18/04/16 22/08/16 18/04/16 22/08/16 18/04/16 22/08/16
Inicio da Brotagdo 03/09/16 09/09/16 02/09/16 07/09/16 02/09/16 08/09/16
Colheita 07/02/17 07/02/17 06/02/17 06/02/17 20/01/17 20/01/17
# dias brotacdo 6 5 6
Safra 2017/2018
Poda 06/05/17 24/08/17 06/05/17 25/08/17 06/05/17 22/08/17
Inicio da Brotagdo 08/09/17 10/09/17 03/09/17 04/09/17 30/08/17 05/09/17
Colheita 23/01/18 23/01/18 16/01/18 16/01/18 10/01/18 10/01/18
# dias brotagdo 2 2 6

Tabela 4. Produtividade das variedades SCS Paulina, Isabel Precoce e Concord Clone 30 nas

safras 2015 a 2018

Table 4. Productivity of the SCS Paulina, Isabel Precoce and Concord Clone 30 varieties in the

2015 to 2018 harvests

Epoca de poda SCS Paulina Isabel Precoce  Concord Clone 30
Outono 11,0 ™ 14,5 b 12,2 ™
Inverno 10,8 19,4 a 12,8
Safras SCS Paulina Isabel Precoce  Concord Clone 30
2015 15,8 a’ 26,6 a 16,1 a
2016 6,2 ¢ 0,9 c 23 b
2017 10,8 b 193 b 14,8 a
2018 10,8 b 20,9 b 16,6 a

*Mesma letra na coluna n3o difere pelo teste de Tukey a 5% de erro; ™ n3o significativo pelo

teste de Tukey a 5% de erro

podada no outono.

- A época de poda ndo apresentou
influéncia sobre a qualidade fisico-qui-
mica das uvas nas variedades estuda-
das.
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Tabela 5. Aspectos fisico-quimicos das uvas da variedade SCS Paulina submetida a diferentes
épocas de poda
Table 5. Physico-chemical aspects of SCS Paulina grapes submitted to different pruning times

SCS Paulina
Variaveis
Epoca de Poda pH A?::zz Ii§a| Sélidos Soluveis (°Brix)
Outono 3,46 ns 74,5 ns 13,53 ns
Inverno 3,43 69,5 13,58
Safras pH A((:::Z Ii§a| Sélidos Soluveis (°Brix)
2015 343 b 46,93 b 12,82 b
2016 3,16 c 101,29 a 13,52 ab
2017 3,49 b 87,54 a 13,62 ab
2018 3,68 a 52,15 b 14,25 a

"Mesma letra na coluna n3o difere pelo teste de Tukey a 5% de erro; ™ n3o significativo pelo
teste de Tukey a 5% de erro

Tabela 6. Aspectos fisico-quimicos das uvas da variedade Isabel Precoce submetida a
diferentes épocas de poda

Table 6. Physico-chemical aspects of the Isabel Precoce grapes submitted to different pruning
times

Isabel Precoce

Variaveis
Epoca de Poda pH Acidez Total (meq L?)  Sélidos Soluveis (°Brix)
Outono 3,33 ns 76,3 ns 16,6 ns
Inverno 3,30 73,9 16,3
Safras pH Acidez Total (meq L?)  Sdlidos Solaveis (°Brix)
2015 3,33 ¢ 50,9 d 16 b
2016 3,32 ¢ 88,4 b 16,1 b
2017 3,40 b 98,5 a 16,4 b
2018 3,68 a 62,7 c 17,2 a

"Mesma letra na coluna n&o difere pelo teste de Tukey a 5% de erro; ™ ndo significativo pelo teste de
Tukey a 5% de erro

Tabela 7. Aspectos fisico-quimicos das uvas da variedade Concord Clone 30 submetida a
diferentes épocas de poda

Table 7. Physico-chemical aspects of grapes of the Concord Clone 30 variety submitted to
different pruning times

Concord Clone 30

Variaveis
B Acidez Total . o
Epoca de Poda pH (mea L) Sélidos Soluveis (°Brix)
Outono 3,4 ns 83,3 ns 14,8 ns
Inverno 3,4 86,6 14,3
Acidez Total " i ep:
Safras pH (med L) Sélidos Soluveis (°Brix)
2015 3,34 b 59,80 b 14,03 b
2016 3,23 ¢ 111,15 a 14,00 b
2017 3,48 a 103,50 a 14,00 b
2018 3,58 a 65,30 b 16,20 a

"Mesma letra na coluna n3o difere pelo teste de Tukey a 5% de erro; ™ n3o significativo pelo teste de
Tukey a 5% de erro
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ARTIGO CIENTIiFICO

Atributos fisicos e quimicos do solo e producao de milho e soja
em funcao da aplicacao de condicionador de solo

André da Costa’, Agenor Hercilio de Freitas Neto? Carlos Szimsek?, Henrique Gobetti Murara* e Leonardo Lehmkuhl®

Resumo — O uso de condicionadores de solo tem sido cada vez mais frequente nas lavouras com culturas de grdos pelos
produtores no Alto Vale do Itajai, SC. Neste aspecto, este estudo objetivou avaliar atributos quimicos e fisicos do solo e
rendimento de graos da soja (Glycine max) e milho (Zea mays) apés a aplicagao de doses de condicionador de solo em lavoura
de plantio direto consolidado. O experimento foi conduzido em uma propriedade rural no municipio de Agronémica, SC, em
duas areas experimentais, uma cultivada com milho e outra com soja na safra de verdo 2017/2018, ambas em sistema de
plantio direto consolidado. O delineamento foi em blocos casualizados com trés repeti¢des. Os tratamentos avaliados foram
a aplicacdo das doses de 0 (testemunha), 10, 20 e 40 litros por hectare do condicionador de solo a base de Lignita, aplicadas
sobre a palhada de ervilhaca e aveia antes da semeadura da soja e do milho. Avaliaram-se os teores de K trocavel, de matéria
organica, CTC,,, PH em agua na camada de 0-5cm de profundidade, a macro, micro e porosidade total e a densidade do
solo nas camadas 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20cm. Também se avaliou o rendimento de grdaos do milho e da soja. Conclui-se que a
aplicagdo de condicionador de solo ndo melhora os atributos quimicos e fisicos do solo, e ndo tem efeito sobre o rendimento
de graos de milho e soja nas doses avaliadas.

Termos para indexagdo: Zea mays; Glyicine max; Potassio; Acidos hiimicos e fulvicos.

Physical and chemical attributes of the soil and production of corn and soybean in function of
application of soil conditioner

Abstract — The use of soil conditioners has been increasingly in grain crops farmers in the Alto Vale do Itajai, SC. In this aspect,
the objective of this study was to evaluate chemical and physical attributes of the soil and grain yield of corn (Zea mays) and
soybeans (Glycine max) after the application of different doses of soil conditioner in consolidated no-tillage. The experiment
was carried out in a farm in the municipality of Agron6mica, SC in two experimental areas, one cultivated with corn and the
other with soybean in the 2017/2018 summer crop, both under a no-tillage system. The experimental design consisted of
randomized blocks with three replications. The treatments were doses of Lignite-based soil conditioner: 0 (control), 10, 20
and 40 liters per hectare. The conditioner was applied on the vetch and oats straw before sowing the soybean and corn. It was
evaluated the exchangeable K content, organic matter, CTCPH 200 pH in water in the 0-5 cm depth layer and the macro, micro and
total porosity and soil density in the layers 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm. The grain yield of corn and soybean was also evaluated.
It is concluded that the application of soil conditioner does not improve the chemical and physical attributes of the soil, and
has no effect on the yield of corn and soybean within the doses evaluated.

Index terms: Zea mays; Glycine max; Potassium; Humic and fulvic acids.

Introdugﬁo grdos em nivel global (CONAB, 2021). As safra de 2006/2007, a area plantada
variagdes na produtividade e nos pregos  com soja tem aumentado cada vez mais

As culturas do milho e da soja estdo  Pagos pelo milho tém motivado muitos  (CONAB, 2021). No Alto Vale do ltajai,
entre as mais cultivadas no mundo, agricultores aumentar as suas dreas de em Santa Catarina, muitos agricultores
devido a elevada demanda por esses produgdo de soja, sendo que, desde a tém ampliado suas areas de produgdo
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de soja nos ultimos anos em detrimento
das areas antes ocupadas por milho,
embora esta cultura continue tendo
a area mais cultivada nessa regido do
Estado (CEPA, 2017).

O uso de fontes de matéria organica
(MO) aplicadas ao solo é uma pratica
adotada desde o inicio da agricultura.
A decomposicdo da biomassa do solo
em compostos organicos origina um
produto chamado de hdmus, no qual
os acidos humicos e os 4acidos fulvicos
fazem parte de sua composicdo (CARON
et al.,, 2015). Os produtos chamados
de condicionadores de solo tém
altas concentragdes de MO, acidos
hdmicos e acidos fulvicos que atuam
modificando estruturas fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, melhorando sua
fertilidade e ajudando na restauracdo
de solos degradados (CATUCHI et al.,
2016). Alguns estudos demonstraram a
influéncia das substancias humicas nas
plantas, melhorando o enraizamento
(CAVALCANTE et al, 2013), o
crescimento e o desenvolvimento
das raizes e estruturas aéreas, o que
resultou em aumento de produtividade
e qualidade da cultura (BORCIONI et al,
2016), e ganho econdmico (MEIRELLES
et al, 2017). Entretanto, novos estudos
avaliando o efeito de aplicagdo de
substancias humicas em culturas de
graos, como milho e soja, em condi¢Ges
de campo, ainda necessitam ser
conduzidos.

Assim, os objetivos desse estudo
foram avaliar atributos quimicos e fisicos
do solo e a produtividade das culturas da
sojaedomilhoapdsaaplicagdo de doses
de um produto comercial contendo
substancias humicas em lavouras de
sistema de plantio direto consolidado
nas condi¢es edafoclimdticas do Alto
Vale do Itajai, SC.

Material e métodos

A pesquisa foi conduzida em duas
lavouras comerciais numa propriedade
rural no municipio de Agrondmica, SC,
situado no Alto Vale do Itajai, com clima
do tipo subtropical e verdo quente (Cfa)
na classificagdo de Koeppen. A area era
conduzida sob sistema de plantio direto

consolidado ha aproximadamente 30
anos, utilizando rotacdo de culturas de
grdos no verdo e adubacdo verde no
inverno, com consércio de aveia-preta
e ervilhaca.

Experimento 1 — Cultura do milho

O experimento foi implantado
no més de outubro de 2017, em um
delineamento experimental em blocos
ao acaso, com trés repeti¢cdes. A unidade
experimental foi composta por uma
area de 126m?, 14,0m de comprimento
e 9,0m de largura. O solo da area
experimental na camada de 0-20cm de
profundidade, antes da semeadura do
milho, apresentou valores de 5,3 de pH
em agua, 11,9mgdm3de P, 136mg dm
de K, 26g Kg™ de matéria organica (MO)
etambém 0,8, 5,6 e 2,4cmol_dm= de Al,
Ca e Mg, respectivamente, 358g kg de
argila, 139g kg* de silte e 495g kg'de
areia.

Os tratamentos foram constituidos
por doses de 0 (testemunha), 10, 20 e
40L ha*do fertilizante liquido Maxihum
Solo-L°. Segundo dados da empresa
fabricante Fénix Agro, esse produto é
um fertilizante para a aplicagdo via solo
e foliar produzido através da extragdo
alcalina da Lignita, contendo 10,0%
de K,0 (113,00g L"), cerca de 45% de
carbono organico total, sendo 28% de
acidos humicos (AH) e 17% de acidos
falvicos (AF), totalmente soluvel em
dgua (QUIMIFOL, 2019). Assim, as doses
avaliadas corresponderam a aplicagdo
de 1.130, 2.260, 4.520g ha™ de K,0, e
também 3.164, 6.328 e 12.656g ha™ de
acidos humicos e 1.921, 3.842 e 7.684g
ha de acidos fulvicos, respectivamente,
para as doses de 10, 20 e 40L ha' de
produto comercial por hectare.

O consércio da aveia-preta +
ervilhaca foi dessecado no inicio do més
de outubro de 2017, aproximadamente
15 dias antes da semeadura do milho.
O condicionador de solo foi diluido em
volume de calda de 400L ha™ e aplicado
com pulverizador costal, com bicos
leque 110.02, na superficie da palhada
8 dias antes da semeadura do milho. O
milho hibrido BG 7640VYH foi semeado
na segunda quinzena de outubro
de 2017 em semeadura direta, para

obtencdo de uma populagdo de 64.500
plantas hal, em um espacamento de
0,45m entre linhas. A adubagdo foi
estimada para uma produtividade de
12.000kg ha, conforme a SBCS (2016).

Experimento 2 — Cultura da soja

O experimento foi implantado
no més de novembro de 2017, no
mesmo delineamento e tratamentos
do Experimento 1. O solo da area
experimental antes da semeadura da
soja tinha valores de 5,6 de pH em 4gua,
24,8mg dm=de P, 164mg dm™ de K, 30g
kg™ de MO etambémzero, 7,9 e 2,3cmol_
dm= de Al, Ca e Mg, respectivamente.
A aveia-preta + ervilhaca foi dessecada
no més de outubro de 2017. A soja
Brasmax Alvo RR foi semeada na
segunda quinzena de outubro de 2017
em semeadura direta, para obtencdo
de uma populacdo de 200.000 plantas
ha?l, em um espacamento de 0,45m
entre linhas. A adubacgdo foi estimada
para uma produtividade de 4.800kg
ha?!, conforme a SBCS (2016). O
condicionador de solo foi diluido em
volume de calda de 400L ha™ e aplicado
com pulverizador costal, com bicos
leque 110.02 aplicado na superficie da
palhada 5 dias apds a semeadura da
soja.

A coleta de solo para analise dos
atributos quimicos foi realizada logo
apos a colheita da soja e do milho, na
camada de 0-5cm de profundidade.
As amostras foram encaminhadas ao
Laboratério de Andlises de Solo da
Estagdo Experimental da Epagri de
ltuporanga, SC, para determinagdo dos
teores de MO, potdssio trocavel, CTCW,0
e pH em agua segundo Teixeira et al.
(2017). Na mesma ocasido, também
foram coletadas amostras com estrutura
preservada usando cilindros metalicos
realizada na entrelinha das culturas.
As camadas avaliadas foram entre
O0ab5;5a10; 10 a 15 e 15 a 20cm de
profundidade. No laboratério de fisica
dosolodoIFC-Campus Rio do Sul, foram
determinadas a densidade do solo, a
macroporosidade, a microporosidade
e a porosidade total nas amostras,
seguindo-se a metodologia descrita em
Donagema et al. (2011).

A avaliagdo do estande de plantas da
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soja foi realizada em marco de 2018 na
area central de cada parcela, avaliando-
se 30 metros de linha (13,5m? de area
util); na cultura do milho foi realizada
em abril de 2018 na area central de
cada parcela, avaliando-se 45 metros
de linha (20,25m? de area util). No
mesmo dia, antes do arranquio das
plantas de soja, foi avaliada a altura
de plantas (até a insercdo da vagem
mais apical) em 10 plantas por parcela.
Foi realizada a colheita das plantas de
soja em uma darea util de 13,5m? e das
espigas de milho em uma area de util
de 20,25m? e estas foram trilhadas para
obtencdo do rendimento de graos por
hectare. Posteriormente foram levadas
ao laboratério para determinagdo do
teor de umidade dos grdos e avaliacdao
do teor de impurezas. O rendimento de
graos foi corrigido para uma umidade
de 13% na soja e 14% no milho.

Os dados foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F
(P<0,05), verificando-se a normalidade
e homogeneidade de varidncias. Apos a
normaliza¢do dos dados, estes, quando
necessario, foram submetidos a anélise
de variancia (P<0,05), utilizando-se
dois modelos mistos, um linear (doses)
e outro quadratico (doses + doses?)
como fatores de efeitos fixos e os blocos
como um fator de efeito aleatério. Os
dados foram analisados utilizando os
procedimentos PROC UNIVARIATE e
PROC MIXED do programa estatistico
SAS® OnDemand for Academics.

Resultados e discussao

Os teores de K na camada de 0
a 5cm de profundidade nao foram
alterados devido a aplicagdo do
condicionador de solo, tanto no
milho quanto na soja (Tabela 1), com
teores médios de 215,5 e 218mg kg™
respectivamente. Segundo a SBCS
(2016), esses teores sdo classificados
como altos para esse tipo de solo, e as
quantidades de K adicionadas foram
insuficientes para alterar estes valores.
Resultado semelhante foi observado
nos teores de MO do solo, os quais
ndo foram alterados pela aplicagao
do condicionador de solo, tanto no

milho quanto na soja (Tabela 1), com
teores médios de 30,3 e 29,4g kg
! respectivamente. Segundo a SBCS
(2016), esses teores sdo classificados
como médios para esse tipo de solo.
E importante destacar que n3o foram
avaliados os teores de acidos humicos e
fulvicos do solo neste estudo, sendo que
esses componentes da matéria organica
do solo teoricamente foram aplicados
ao solo pelo uso do condicionador de
solo.

A CTC, ., (Tabela 1) também ndo
diferiu com as doses de condicionador
aplicadas ao solo nessa camada, com
teor médio de 18,2cmol_ dm™ no solo
cultivado com milho e de 15,4cmol_ dm
no solo cultivado com soja. A auséncia
de alteragdo da CTC potencial do solo
nesta camada indica que a dose de
acidos humicos e fulvicos aplicados ao
solo nao foi suficiente para alterar a CTC
do solo, pois a adicdo de acidos humicos
+ acidos fulvicos foi de somente 20,3kg
ha!na maior dose aplicada.

O pH em &gua do solo (Tabela 1)
ndao alterou em fung¢do da aplicagdao
das doses de condicionador de solo,
apresentando um valor médio de 5,78
no solo cultivado com soja e de 5,33 no
solo cultivado com milho. Estes valores
estdo dentro da faixa adequada de pH
do solo para as duas culturas avaliadas
quando cultivadas em sistema de
plantio direto consolidado (SBCS, 2016).

Quando se buscou comparar os
dados obtidos nesse estudo com a
literatura, constatou-se que Melo et
al. (2016) também ndo observaram
resposta nos teores de K, MO e pH em
agua em um Latossolo Amarelo Coeso
cultivado com bananeiras fertirrigadas
apos a aplicagdo de diferentes doses (0
a 53L ha') de um condicionador de solo
a base de Leonardita com composicao
andloga a desse estudo. No entanto, o
aumento dos teores de K e MO no solo
pela adigdo de substancias humicas
em trés solos chineses em pomares de
macad foi observado por Zhang et al.
(2016). Estes autores utilizaram uma
dose de 495kg ha* de um condicionador
de solo também a base de Lignita, mas
com maior concentragdo de fragdes
himicas (85% de AH) que o produto

usado neste estudo, indicando que
a alteragdo nos atributos quimicos
do solo ocorre somente quanto sdo
aplicadas elevadas doses desses tipos
de condicionadores do solo, o que
pose ser inviavel economicamente
para algumas culturas agricolas. Na
literatura, a maioria dos estudos avalia
o efeito das substancias humicas sobre
a fisiologia das plantas (CANELLAS et al.,
2015), observando, em alguns estudos,
somente a concentracdo de nutrientes
absorvidos pelas plantas, pois levam
em consideracdo apenas seu efeito
hormonal (HARTZ et al., 2010; ULLAH et
al., 2020)

Os valores de macroposidade do
solo (Tabela 2) ndo foram alterados
pela aplicagdo do condicionador de solo
e todos os valores observados foram
acima de 0,10m3® m nas duas culturas
avaliadas, com excec¢do da camada de
15 a 20cm de profundidade na lavoura
de milho. Quanto a microporosidade
do solo, também n3o se observaram
respostasnaaplicagdo do condicionador,
havendo apenas um aumento no
valor deste atributo nas camadas mais
profundas nos dois locais avaliados.
Ao analisar os dados de porosidade
total também ndo se observaram
alteragbes devido a aplicagdo do
condicionador de solo em nenhuma
das camadas avaliadas nas duas areas
experimentais. Devido a aplicagdo dos
compostos  organicos, esperava-se
uma melhoria na estruturacao do solo
(MBAGWU & PICCOLO, 1989), o que
resultaria no aumento da retengdo de
agua no solo em baixas e altas tensdes
(LENTZ et al., 2019), elevando a macro
e a microporosidade, acarretando
um aumento da porosidade total do
solo. A auséncia de resposta devido
a aplicagdo do condicionador de solo
pode estar relacionada as baixas doses
de compostos organicos adicionadas ao
solo em comparagado ao estudo de Lentz
et al. (2019), que adicionaram doses
entre 22 a 44t ha de produtos ricos em
compostos organicos no solo. Por outro
lado, somente na camada de 15 a 20cm
no solo cultivado com soja observaram-
se valores inferiores a 0,10m®* m?,
que, segundo Xu et al. (1992), podem
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Tabela 1. Teores médios de potassio trocavel, matéria organica, Capacidade de troca de cations (CTC

pH7U) e pH em 4gua do solo na camada

de 0 a5 cm de profundidade apés aplicagdo de dosagens do condicionar do solo em lavouras de milho e soja sob sistema de plantio direto.

Agronomica, SC

Table 1. Mean values of exchangeable potassium, organic matter, cation exchange capacity (CEC) and pH in soil water in the 0 to 5 cm depth
layer after application of dosages of soil conditioner in corn and soybean crops under no-tillage system. Agronémica, SC

Regressao Regressao
Atributo Unidade Média CV %
Linear Quadratica
Milho
Potéssio trocavel mg dm?3 215,50 17,4 NS NS
Matéria organica g kgt 30,30 9,2 NS NS
CTC cmol dm? 18,20 7,9 NS NS
pH7,0 @
pH em agua - 5,78 3,7 NS NS
Soja
Potdssio trocavel mg dm? 209,1 27,9 NS NS
Matéria organica g kg 29,4 23,9 NS NS
CTC cmol dm 15,4 8,2 NS NS
pH7,0 c
pH em agua - 5,3 2,6 NS NS

ser considerados restritivos a culturas
de grdos por prejudicarem as trocas
gasosas.

Devido ao fato de ndo ter ocorrido
alteracdo no volume de poros do
solo, ndo houve também alteracdo
na densidade do solo nas camadas
avaliadas. Ressalta-se que, devido
ao longo tempo de auséncia de
revolvimento do solo em fungdo da
adogdo do sistema de plantio direto,
os valores de densidade do solo foram
bastante elevados nas camadas 5-10 e
10-15cm de profundidade (Tabela 2). E
que o valor densidade do solo nas duas
areas experimentais estava préximo do
valor limitante na camada de 5 a 20cm
de profundidade, segundo os valores
de densidade do solo critica propostos
Reichert et al. (2003), que sdo de 1,40 a
1,50g cm™ para solos com classe textural
semelhante a desse estudo. Contudo,
se consideramos as produtividades
médias obtidas nesse estudo, que
foram superiores as consideradas para o
calculo de adubagdo, pode-se entender
que esses valores de densidade nao
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foram restritivos ao desenvolvimento
das plantas de milho e soja.

O rendimento de grdos do milho
(Figura 1a) e da soja (Figura 1b) e a
altura de plantas da soja (Figura 1c)
ndo foram alterados pela aplicacdo
do condicionador de solo, sendo que
o experimento teve um rendimento
médio de grdos igual 12.518kg ha™
de milho e 4.870kg ha* de soja. Esses
valores médios sdo muito acima da
média de produtividade de soja e milho
dos municipios do Alto Vale do Itajai,
onde a produtividade média foi de
6.783kg ha de milho e 3.916kg ha' de
soja na safra 2017/2018 (CEPA, 2017).

Quanto aos resultados da
literatura, Batista et al. (2018) também
ndo observaram alteragbes nas
caracteristicas morfoldgicas de plantas
e nos componentes de rendimento
da cultura do milho apds a aplicagédo
de acidos humicos/fulvicos em pods-
emergéncia em um solo com mais de
40g kg* de MO. Por outro lado, Catuchi
et al. (2016) observaram incrementos
na produtividade da soja superiores a

10% devido a aplicacdo de produtos
a base de 4cidos humicos ou fulvicos
via solo. A resposta positiva observada
por estes autores na cultura da soja
pode estar relacionada aos teores de
MO do solo, que eram de apenas 17,3g
kg e com aplicacdo direta no sulco de
semeadura, enquanto o solo avaliado
no presente estudo possuia 30g kg*
de MO e a aplicagdo do produto foi
superficial. Assim, o efeito dos acidos
himicos e fulvicos aplicados em
superficie pode ter sido inibido devido
a sua interceptagdo pela palhada
das plantas de cobertura de inverno,
associada ao histérico de cultivo da 4rea
experimental sob sistema de plantio
direto ha mais de 30 anos, sistema de
manejo que favorece a manutencgdo de
elevados teores de MO nas camadas
superficiais do solo (ROSSET etal., 2019).
Assim, recomendam-se mais estudos
sobre a aplicacdo de condicionadores
de solo a base de acidos humicos e
fulvicos na cultura de grdaos no Alto Vale
do Itajai, buscando areas com histdérico
de manejo convencional e areas de
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Figura 1. Rendimento de graos (a) do milho e rendimento de graos (b) e altura de plantas no enchimento de graos (c) da soja apds a aplicagdo
de diferentes dosagens do condicionar do solo, em Agronémica, SC

Figure 1. Grain yield (a) of corn and grain yield (b) and height of plants in the filling of grains (c) of soybean after application of different
dosages of of soil conditioner, in Agronémica, SC

Tabela 2. Macroposidade, microporosidade, porosidade total e densidade do solo em quatro camadas do solo apds aplicagdo de dosagens
do condicionar do solo em lavoura de milho sob sistema de Plantio Direto. Agronémica, SC

Table 2. Macroposity, microporosity, total porosity and soil density in four layers of soil after application of different dosages of of soil
conditioner in maize under no-tillage system. Agronémica, SC

Camada Soja Milho
(cm) Média cv, %! R.L.2 R.Q.2 Média CV, % R.L R.Q.

Macroporosidade (m?* m?3)

0-5cm 0,14 34,2 NS NS 0,18 17,3 NS NS
5-10 cm 0,11 19,5 NS NS 0,14 17 NS NS
10-15cm 0,11 25,3 NS NS 0,14 18,8 NS NS
15-20 cm 0,07 28,2 NS NS 0,13 20 NS NS

Microporosidade (m3 m)

0-5cm 0,40 7,0 NS NS 0,38 7,3 NS NS
5-10cm 0,40 3,1 NS NS 0,38 6,1 NS NS
10-15 cm 0,40 4,7 NS NS 0,40 5,3 NS NS
15-20 cm 0,42 6,9 NS NS 0,40 6,7 NS NS
Porosidade total (m® m?3)
0-5cm 0,54 11,1 NS NS 0,56 7,4 NS NS
5-10cm 0,51 5,9 NS NS 0,52 5,4 NS NS
10-15cm 0,51 6,6 NS NS 0,54 3,9 NS NS
15-20 cm 0,49 5,4 NS NS 0,54 5,8 NS NS
Densidade do solo (g cm™)
0-5cm 1,43 99 NS NS 1,29 6,9 NS NS
5-10cm 1,51 5,4 NS NS 1,4 6,4 NS NS
10-15 cm 1,52 5,7 NS NS 1,45 3,7 NS NS
15-20 cm 1,41 5,6 NS NS 1,47 6,9 NS NS

! Coeficiente de variagdo; % R. L. = andlise de regressdo linear, *R. L. = andlise de regressdo quadratica; * NS= ajuste ndo significativo a 5% de significancia.



solo mais degradados, a fim de avaliar
os beneficios de uso dos produtos
condicionadores de solo em lavouras de
graos.

Conclusoes

Aaplicacdo do condicionador de solo
ndo altera atributos quimicos e fisicos
do solo e ndo melhora o rendimento de
grdos de milho e soja em lavouras sob
sistema de plantio direto consolidado
nas condicGes edafoclimdticas do Alto
Vale do ltajai.
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Principais caracteristicas de cultivares de azevém-anual
utilizados no estado de Santa Catarina, Brasil

Angela Fonseca Rech’, Ulisses de Arruda Cérdova?, Vanessa Ruiz Favaro' e Jefferson Araujo Flaresso?

Resumo — O azevém-anual é amplamente utilizado em sistemas pastoris do sul do Brasil por ser resistente ao frio, produtivo,
vigoroso, de elevado valor nutricional, sendo recomendado para compor a dieta de bovinos e ovinos de maior exigéncia
nutricional e por proporcionar altos ganhos na producdo animal. Os vdérios cultivares de azevém-anual comercialmente
disponiveis podem ser divididos em azevém-anual (diploides ou tetraploides) variedade westerwoldicum (Lolium multiflorum
Lam. var. westerwoldicum) e azevém-anual variedade itdlico (L. multiflorum Lam. var. italicum). Originalmente, o azevém-anual é
diploide (2n), mas apds hibridizagdo natural e/ou melhoramento genético varios cultivares tetraploides (4n) foram desenvolvidos
e disponibilizados. As diferencgas entre eles incluem relagdo folha/colmo, tamanho de folhas, perfilhos e sementes, nimero de
perfilhos, vigor inicial, produgdo de matéria seca, qualidade nutricional, resisténcia a seca, duragdo do ciclo produtivo, entre
outras caracteristicas. Mas a variedade e o nivel de ploidia sdo insuficientes para determinar superioridade de um material sobre
outro e, no momento de decidir qual semente adquirir, devem ser observadas cuidadosamente as caracteristicas particulares
de cada cultivar e do sistema pastoril onde sera utilizado. O objetivo deste estudo foi reunir informagdes sobre o azevém-anual
e alguns dos cultivares comercializados no estado de Santa Catarina, Brasil.

Termos para indexagao: Forragem de clima temperado; Lolium multiflorum; Nivel de ploidia.
Characteristics of the main cultivars of annual ryegrass used in the state of Santa Catarina, Brazil

Abstract — The annual ryegrass is widely used in pastoral systems in southern Brazil because it is cold-resistant, productive,
vigorous, high nutritional forage, being recommended to compose the diet of cattle and sheep with greater nutritional demand
as it provides high gains in animal production. The various commercially available ryegrass cultivars can be divided into annual
ryegrass (diploids or tetraploids) westerwoldico variety (Lolium multiflorum Lam. var. westerwoldicum) and italic ryegrass
variety (L. multiflorum Lam. var. italicum). Originally, annual ryegrass is diploid (2n), but after natural hybridization and/or
genetic improvement, several tetraploid (4n) cultivars were developed and made available. The differences between them
include leaf/stem ratio, size of leaves and tillers, number of tillers, initial vigor, dry matter production, nutritional quality,
drought resistance, length of the productive cycle, among other characteristics. Although, the variety and ploidy level are
insufficient to determine the superiority of one material over another and, when deciding which seed to acquire, the particular
characteristics of each cultivar and the pastoral system where it will be used must be carefully observed. The aim of this study
was to gather information about the annual ryegrass and some of the cultivars commercialized in the State of Santa Catarina,
Brazil.

Index terms: Temperate climate forage; Lolium multiflorum; Ploidy level.

tivares mais recomendados e outros
improprios. Além disso, os resultados

nas recomendagdes das empresas que

Introducao
produzem as sementes. O custo elevado

Atualmente existe um grande nume-
ro de cultivares de azevém-anual com
caracteristicas particulares de semea-
dura, manejo de altura, ciclo de produ-
¢do, tolerancia a pragas e produtividade,
entre outras. Para decidir qual cultivar
(cv.) utilizar, muitos pecuaristas e téc-
nicos levam em consideracdo informa-
¢cOes baseadas em opinides leigas, em
conversas de balcdo ou, quando muito,

de alguns cultivares dificulta ainda mais
essa decisdo. E importante mencionar
qgue ndo existe um cultivar de azevém-
anual indicado para todas as finalidades
e que fica mais facil escolher o cultivar
se as caracteristicas da propriedade,
suas limitagGes, condi¢Ges disponiveis
para implantagdo e as demandas a se-
rem atendidas forem analisadas antes.
Para cada situacdo podera existir cul-

Recebido em 02/09/2021. Aceito para publicagdo em 27/10/2021.
1 Zootecnista, Estacdo Experimental de Lages (Epagri/EEL), C.P. 791, 88502-970 Lages, SC, fone: (49) 3289-6400, e-mail: angelarech@epagri.sc.gov.br,

vanessafavaro@epagri.sc.gov.br

esperados so serdo alcancados se as
recomendagbes técnicas de adubacdo,
semeadura e manejo de altura para o
cultivar adquirido, forem seguidas.

O objetivo deste estudo é disponibi-
lizar aos técnicos e pecuaristas algumas
indicagOes e informagdes técnicas sobre
essa forrageira e alguns cultivares dis-
poniveis no comércio (Figura 1).
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Figura 1. Animais pastejando azevém-anual cv. Winter Star

Foto: Vanessa Ruiz Favaro

Figure 1. Animals grazing annual ryegrass cv. Winter Star

Photo: Vanessa Ruiz Fdvaro

Azevém-anual (Lolium
multiflorum L.)

O azevém-anual é nativo de alguns
paises da Africa, Asia e Europa, e foi
introduzido em muitos paises, como
Brasil, Nova Zelandia, Australia, Esta-
dos Unidos, entre outros (CABI, 2020).
Atualmente é cosmopolita, cultivado
em todos os continentes por ser uma
forrageira de clima temperado e tole-
rante ao frio, produtiva, vigorosa, que
perfilha em abundancia e é considerada
uma espécie do tipo competidora (GA-
LON et al., 2011; TIRONII et al., 2014).
Quando bem fertilizada, pode superar
outras espécies de inverno, aumentan-
do consideravelmente a producdo de
biomassa em resposta a adubagdo ni-
trogenada e fosfatada (FONTANELI et
al., 2012). Além disso, apresenta eleva-
do valor nutritivo, alto teor de proteina
e alta digestibilidade. E recomendado
para compor a dieta de bovinos e ovinos
com grande necessidade de nutrientes,
possibilitando maior ganho de produ-
¢do animal (FLUCK et al., 2016; DIFANTE

et al., 2006; HELLBRUGGE et al., 2008).

Em Santa Catarina, o azevém-anual
€ muito utilizado, tanto de maneira iso-
lada como em consdrcio com outras es-
pécies. Os cultivares de azevém-anual
disponiveis no comércio podem ser
classificados em azevém-anual varieda-
de westerwoldicum, também chamado
convencional ou westerwoldico, (Lo-
lium multiflorum var. westerwoldicum)
e azevém-anual variedade italico (Lo-
lium multiflorum var. italicum). Ambos
os cultivares podem ser diploides ou
tetraploides. Esses cultivares sdo pro-
venientes de pesquisas feitas no Brasil,
Itdlia, Nova Zelandia, EUA, Australia, Ar-
gentina e Uruguai, entre outros paises,
e possuem caracteristicas e comporta-
mentos produtivos diferentes entre si
(Tabela 1).

Para Lolium multiflorum Lam. a épo-
ca de floragdo e os requisitos de indu-
¢do floral sdo temas ndo totalmente
elucidados. Os fatores genéticos estdo
intimamente conectados ao meio am-
biente e a planta pode utilizar todos os
mecanismos a sua disposicdo para oti-

mizar a época de floracdo ou até criar
novos caminhos (COLASANTI & CONE-
VA, 2009). Segundo Pasquali & Barcac-
cia (2020), o controle da época de flora-
¢do em L. multiflorum é extremamente
complexo devido as diferentes necessi-
dades indutivas e consequentes habitos
de floragdo contrastantes, o que pode
provocar informagdes imprecisas sobre
o0 assunto. Os mesmos autores também
consideram que, na falta de informa-
¢Oes a respeito do controle genético so-
bre a época de floragdao em L. multiflo-
rum, é racional supor que os tipos bia-
nuais® (italicos) e as outras espécies de
inverno do género tenham mecanismos
regulatérios comparaveis aos de L. pere-
ne. Os requisitos indutivos necessarios
para a floracdo, segundo Cooper (1960),
variam com a populacdo, onde as varie-
dades perenes (L. perene) do noroeste
da Europa possuem requisitos obriga-
térios para frio ou dias curtos antes da
inducdo floral, enquanto o azevém-anu-
al westerwoldico ndo necessita de frio
nem de dias curtos. Griffith & Chastain
(1997) também concluiram que no gé-
nero Lolium sp., e nos gendtipos dentro
de cada espécie, existe um gradiente
continuo de requisitos de inducdo flo-
ral que variam de obrigatérios para dias
curtos (8h) e/ou baixas temperaturas
(0-3°C) (geralmente associados a pe-
renidade como o L. perene), a faculta-
tivos, chegando até a nenhum estimulo
ambiental necessario, somente a indu-
cdo genética (geralmente associados
a anuidade). Desta forma, é possivel
identificar trés tipos de L. multiflorum
que diferem entre si quanto a floragdo:
0 azevém italico tipo bianual, com in-
termedidrio requisito primario de indu-
¢ao floral; o azevém itdlico tipo anual,
com requisitos de indugdo parecidos,
e o azevém-anual westerwoldico, sem
necessidade de dias curtos ou baixas
temperaturas (COOPER, 1960; AAMLID
et al.,, 2000; PASQUALI & BARCACCIA,
2020). Em resumo, a época de floresci-
mento de cultivares de azevém-anual (L.
multiflorum) é controlada por mecanis-
mos genéticos e estimulos ambientais,
que podem variar de obrigatérios a in-
termedidrios para os azevéns itdlicos, a

1 Alguns azevéns italicos, dependendo das condigdes climaticas, podem vegetar por mais de dois anos. Esse fato é comum nas regiGes frias e de altitude na

Serra Catarinense.
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nenhum para azevéns westerwoldicos.

Variedades de azevém-
anual

O azevém itdlico pode ser classifi-
cado como anual de ciclo longo e até
bianual, dependendo do cultivar e de
fatores ambientais como manejo, cli-
ma e altitude. Em geral, no sul do Bra-
sil, os azevéns itdlicos se comportam
como anuais de ciclo longo, porém foi
observado que, em altitudes superio-
res a 1200m, alguns cultivares podem
vegetar por 2 a 3 anos. Mas melhores
resultados sao obtidos por meio de uma
nova semeadura a cada ano (HAVILAH,
2017).

O azevém westerwoldico é de ma-
turagdo precoce e por exceléncia anual,
ou seja, floresce e encerra o ciclo no
mesmo ano em que foi semeado, in-
dependente da época de semeadura;
em geral possui um ciclo menor que
os italicos (INIA, 2010; HAVILAH, 2017;
BESKOW, 2016). Botha et al. (2015), na
Africa do Sul, observaram um declinio
mais acentuado na taxa de crescimen-
to de westerwoldico a partir de setem-
bro, enquanto o azevém italico mante-
ve taxas de crescimento mais elevadas
até novembro. Porém, o potencial de
produgdo e o crescimento sazonal dos
cultivares anuais podem ndo seguir o
mesmo padrdo de produgdo de outras
regides, pois também sdo afetados pelo
clima (BOTHA et al., 2015; CORDOVA et
al., 2020). Outra caracteristica impor-
tante é a temperatura ideal para seu
melhor desenvolvimento, que, em ge-
ral, estd entre 20° e 25°C na primavera e
no outono (KUSVURAN & TANSI, 2011).
Plantas do tipo westerwoldico apresen-
tam menor tolerancia ao calor que ou-
tros azevéns-anuais (HAVILAH, 2017).

Nivel de ploidia

Originalmente o azevém-anual é di-
ploide (2n) possuindo 14 cromossomos,
mas apos hibridiza¢do natural e/ou me-
lhoramento genético, novos cultivares
tetraploides (4n) com 28 cromossomos
foram desenvolvidos e langados no
mercado.

Os tetraploides, quando compara-
dos aos diploides, possuem maior por-

centagem de folhas, folhas maiores,
mais largas e mais escuras (Figura 3),
menor numero de perfilhos, mas de
maior tamanho e mais pesados. Apre-
sentam também sementes maiores e
mais pesadas, com maior vigor inicial,
maior potencial de producdo de matéria
seca e qualidade nutricional, e menor
resisténcia ao estresse hidrico e ao frio
(RAMOS et al., 2017, CONTERATO et al.,
2016; SUGIYAMA, 2006). Também apre-
sentam menor resisténcia ao pastejo,
maior exigéncia em fertilidade e menor
producdo de sementes (INIA, 2010). A
tetraploidia no azevém-anual aumenta a
taxa de alongamento celular (pode pro-
vocar afrouxamento da parede celular),
aumenta também o conteudo celular
em relacdo a parede celular, o tamanho
das células e das folhas, a proporgédo fo-
Ihas/colmo, o teor de dgua, a concentra-
¢cdo dos carboidratos soltveis em agua,
o teor de proteina e, por implicagdo, o
valor nutritivo dos cultivares, tornando-
0s mais palataveis, quando comparados
em igualdade de condi¢Ges aos culti-
vares diploides (Figura
2) (COSTA et al., 2018;
KAGIMURA, 2017; INIA,
2010; SUGIYAMA, 2005;
SMITH et al., 2001). Se-
gundo Kagimura (2017)
e Havilah (2017), os
cultivares tetraploides
apresentam teores de
acucares mais elevados,
maior digestibilidade,
rapido crescimento e
renovacdo dos tecidos
e maior comprimen-
to final de laminas, o
que pode levar a maior
captacdo de radiagao e
maior producdo de for-
ragem. Os diploides sdo
geralmente menos exi-
gentes em fertilidade,
se adaptam melhor a
manejos menos contro-
lados, sdo mais toleran-
tes ao pastejo e regene-
ram mais rapidamente,
(HAVILAH, 2017; INIA,
2010). Porém, em con-
dicGes de cultivo seme-
Ihantes, adubacdo, ma-
nejo e clima favoraveis
aos cultivares, ambos

Centenario

Figura 2. Azevém-anual, diploide, westerwoldicum, cv. SCS317

os materiais (2n ou 4n) podem produzir
bons resultados (RAMOS, 2017; MIOTO,
2014; TONETTO, 2009). As diferengas na
producdo de matéria seca e na compo-
sicdo encontradas em varios trabalhos
podem estar mais relacionadas as varie-
dades (italicum ou westerwoldicum), ao
manejo de alturas, nimero de cortes ou
pastejos, clima e adaptacdo ao ambien-
te do que ao nivel de ploidia. Segundo
Kagimura (2017) e Beskow (2016), so-
mente a ploidia é insuficiente para de-
terminar superioridade de um azevém-
anual sobre outro e, desta forma, maior
atencdo deve ser dada as caracteristicas
particulares de cada cultivar do que ao
nivel de ploidia em si.

Cultivares de azevém-anual

A escolha do cultivar capaz de se
adaptar as condigbes ambientais especi-
ficas e ao manejo deve ser feita levando
em consideragdo as caracteristicas agro-
nomicamente importantes da cultura,

A

Foto: Dediel Rocha

Figure 2. Annual ryegrass, diploid, westerwoldicum, cv.
SCS317 Centendrio

Photo: Dediel Rocha
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como época de floragdo, tolerancia ao
estresse abidtico e resisténcia a doen-
¢as (PASQUALI & BARCACCIA, 2020).

Os cultivares de azevéns-anuais re-
centemente langados necessitam de
tecnologia para que possam expressar
seu potencial genético e devem receber
tratamento semelhante as outras cultu-
ras. Pastagens de qualidade e rentaveis
somente sdo possiveis caso as praticas
de manejo e de implantagdo recomen-
dadas sejam efetivamente aplicadas
(CORDOVA & FLARESSO, 2015). Em ge-
ral, os cultivares de ciclo curto (Tabela
1) sdo recomendados para utilizacdo na
integracdo lavoura e pecuaria, com ou-
tras culturas como de milho e soja, com
rotacdo de pastagens de verao, ou para
melhoramento de campo nativo. Como
normalmente sdo mais precoces, po-
dem reduzir o vazio forrageiro outonal.
Porém, deve-se evitar cultivares de ciclo
muito curto, que florescam e encerrem
seu ciclo em setembro ou inicio de ou-
tubro, quando ainda ndo é possivel im-
plantar as lavouras de verdo, em regides
mais frias. Os de ciclo médio sdo indica-

Star
Foto: Vanessa Ruiz Favaro

Figure 3. Annual ryegrass, tetraploid, westerwoldicum, cv. Winter

Star
Photo: Vanessa Ruiz Fdvaro

Figura 3. Azevém-anual, tetraploide, westerwoldicum, cv. Winter

dos para melhoramento de campo na-
tivo ou em areas com rotacdo de forra-
geiras e culturas de verdo de semeadura
tardia. Os de ciclo longo sdo indicados
para areas destinadas a pastagens ao
longo do ano e para reduzir o vazio for-
rageiro de primavera e inicio de verdo.
Alguns resultados de avaliagGes de
cultivares de azevéns-anuais de varias
regides do Estado, que apresentaram
potencial de utilizacdo em SC, estdo des-
critos na Tabela 1. Cérdova et al. (2015)
e Cordova et al. (2016) encontraram no
periodo da primavera valores médios
de proteina bruta (PB) e digestibilidade
acima de 23% e 75%, respectivamente.
Porém, no verdo, com a aproximacdo do
final do ciclo, espera-se uma queda nes-
ses valores em relagcdo a primavera, mas
ainda mantendo bom valor nutricional.
O cultivar que se destacou pela maior
producdo de MS foi o KLm 138 (Figura 1)
em funcdo de o seu ciclo vegetativo lon-
go possibilitar maior nimero de cortes.
O cultivar Empasc 304 - Serrana (Figura
4), utilizado como testemunha nesses
ensaios, também apresentou &timos

e,

Serrana

resultados para um cultivar de ciclo
médio, com boa produc¢do no inverno/
primavera, mostrando seu potencial
para utilizacdo nessas estacdes. O cv.
Empasc 304 - Serrana pode ser indica-
do também para consércio com outras
forrageiras, no melhoramento de pasta-
gens naturais na regido Serrana de San-
ta Catarina, possibilitando ganho médio
diario 0,700kg animal™ dia® e 669,85kg
de PV ha! de carga animal (CORDOVA et
al., 2018).

O cultivar SCS316 CR Altovale, ava-
liado em trés regides distintas do Esta-
do (ltuporanga, Lages e Canoinhas) por
dois anos, apresentou excelente adap-
tacdo a varias condicGes edafoclimati-
cas, alta produtividade, precocidade ao
primeiro pastejo, ciclo intermedidrio,
rapidez de rebrote e adaptacdo ao clima
Cfa, onde as temperaturas no inverno
sdo mais elevadas. Possui porte mais
ereto em relagdo aos azevéns-anuais da
variedade westerwoldicum, sem perder
a capacidade de produzir perfilhos (HA-
NISCH et al., 2019).

Em estudos com sete cultivares de

o ; b

Figura 4. Azevém-anual, diploide, westerwoldicum cv. Empasc 304

Foto: Angela Fonseca Rech

Serrana

Figure 4. Annual ryegrass, diploid, westerwoldicum cv Empasc 304

Photo: Angela Fonseca Rech

88

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.35, n.1, p.79-84, jan./abril 2022



sioyine ay3 Jo sisAjeue [eanid pue 0zoz ‘48ed3 wouy pardepy :224n0S
saJo3ne sop sean)ud sasijeue d 0zOg ‘148ed3 ap operdepy :93uo4

epesadsa
apeplannpoid

‘04gNn3no

e oIpa 9100 fopeas-ud ‘oryesol 9p euazuinb T U 325240 \M_u ME {9104g3J @ ojuawey|ylad spass wnaipjomiaisam  aplojdesis € 1835

8E9 PO olaJoised ‘epeldiosuod no eind wadeised P ) el , B -09nsh -910.4 8 yi uosIysM MDd Pl Y plojdenal 19U
wo(q {033J3IWaS ‘0UJAU| B OUOINO Ou oednpoud e}y .

e oIpa ‘soyjyJad apepisup sP39s wnaipjomiaisam  aplojdeial Jeis Jajul
8E€9 tPEN SeJN}|nd Wod oe5ejol ‘outanul ap waseised eoq ‘@peplijenb w0 ‘OuJdaAul @ ouoino ou oednpolid eyy  uosIySuUp MOd Pl v Plojdena) Jels I
geg OIp3IN ‘ey|o} ap oediodoud epens|a (92003.1d passnN wnaipjomiazsam  aplojdesia]  snwixen
geg o8uoq ‘021snJ ‘ojuswey|ylad woq ‘0S0J03IA 310409y passny wnain aplojdesiay 04104
LeY 08uo7 9310434 opidey od1|qnd orujwoq wnajjoyl apiojdesial  ueMl VINI

"BJINPEaWASSal exieq ‘ojuawey|yiad wo Spaa 1
geg o8uoq ‘0JquIazap 23e esanewd (93400 {wadeised P ) eq -03 4is q poss wnain aplojdesa| oldioos3
’ -0}2J91Was 0)iqeH uosIysuM M9d VINI
o8uoq "BUBJIDS Oelgay ‘BJNpPEaWassal exieq ‘W 000’ T <poo (ouerey)
6eg eJ1x3 91uaw|edpund |ns ojjeueld ‘91590 olow e saJoladNs sapnilje wa oue wn ap siew Jod Jisisiad spod uos %: S wnaio oploides1a)  oudep)
‘91590 OBISaY 91402 {0ALlRIO] 013403SBd  ‘OAlNpoud 0|21 0 OpOo} djueINp Sey|oy ap wadejuadiod e}y SHM MOd SET W)
OIP3N
e 4 ‘oyun( e o5ie ‘ow|0d/ey|o4 oeSe|aJ eoq ‘910.4qaJ opides ‘ojuswey|ysad wo EEN] wnaipjomiazsam  aplojdelis, nf.
8€9 08uo7 yunt N ‘oAeU 0dWed ap oJUBWIRIOY[RW ‘Wadeiseq |03/ey|o4 ogde| q -910.49 pideJ .o} yly: 9 p N 1P| 1 plojdesis]  oquinlieg
08uo] . -
geg e '91400 ‘opedas-24d ‘oudy ‘wageised ‘sey|o) ap oednpoud eog passnN wnoipjomiazsam  apiojdesia]  DH Jeg
'SOpe|0J3u0d soonod ofauew 8¢
Leg oun) '91400 ‘wageised 9 oAnnpoud |ejpualod Jouaw ap sagieniis wo as-exdepe  0d1|qnd olulwWoOQ  WNIIP[OMIIISIM oploidig  e[anzuejs3
{0uUJaAUI-0U0INO OU oednpoud ejje ‘odnsnJ ‘@2023.4d oedelo|4 eq

e oun 3UOSNIG € [3AR3JSNS Se3ua0p 2 edesqu wn2Ip|OMIISIM aplo|di 0133u0,
8E€9 e -eJnoAe| oedeidalul (91100 ‘wadeised se3eud e ejpue.a|0l eOQ ‘L1040 Sp dpeploeded eyje (92023.d qu3 Pl v ploicia 193ucd syg

e oun 'OUS} :0ALEU Oduled 920224d oedew.o oJ3eda wnaiIpjoMia1sam aplo|di alIgen oe!
oY e 9P OlUBWEBJIOY[DW ‘93400 NO Wadeised = 4 4 Pl v ploicla  19tqes ogs

e oIpa 8100 1o of3ysed 3p ‘ojuawey|ytad ap apepioeded ejje ‘oolsn spass winaIpjoMI31SaM aplo|di 0leLey
LEY PO sofouew sajuauaylp e as-eidepe ‘wadeised . uis P opep! He -0o8sny uosIysiM MDd Pl ¥ ploicid YINI

Spaa
gey oun) ‘wase|Is oudy 91400 ‘ofa1sed ‘ojuawey|yJad oyje ‘esanewlud eu wadello) ap oednpoud ey poss wnaIp|OMI3ISIM aploidig 3esexeg VINI
) UosIySLM MOd
"9}100 ‘epedas-o24d
ajenol|y
geg OIP3IA  -Olew e odue\ wade|is {(0JqWIAOU 1) 0|0S OP BINLIDGOD “BJD BWI|D Ok opeldepy ‘0Ipaw 0|212 Wod ‘@2023.4d oedew.o 118ed3 winaIpjoMI3ISIM aploldig
‘elendad-esnone| ogsesdaiul ‘wadeised ) 9TESIS
“8}) sew|d e oedeydepe
oleuaud)
geg oIp3IN ‘oAlleu odwed 3p OJUBWEBIOY|dW ‘OBISA  BOg "0SUdU| @ 920234d ojuawey|ytad ‘oannpoud |epuajod 118ed3 WNJIP|OMIDISIM aplo|dig i
9p SBJN}Nd Se WO0d 0BSSANS W wadelsed Joudw ap Sa0Ienis 9 sojos wa openbape 21uadixa SOua|n LTESIS
"Bpe1iod no epefaised Jas apod epuasiawa
euessas -
geg OIP3IN  -olew e odie|\ sode seip 09 ap oudo} w3 ‘jesnjeu wageised ‘sell} slew sa018a4 esed opedipul |Bnue-WIAIZY 118ed3 wnaIpjoMIa3sam aplo|dig aseduw
9p OlUBWERIOY[dW {S01240SU0D ‘Wadeised vOE 3
(S
ap ;.oue e apepalen
Py we43) opn seopsuaele) pepat elpiojd Jeagin)

esaidw3 no aadsagns

"DULIDIDD DIUDS Ul PAZI[DI2I3WWOD ("WeT wnJolnw wnijo7) SIDALGINI ssoibaki awos Jo uonnziiazdnioy) ‘T 9/qol

"eulJe}e) eJUBS WD SOPEZ||e|JaWOoD ("We WnJopflinw wnijo7) |enue-WASZe 3p SaJeAlnd sundje ap ogdeziiaioele) ‘T ejaqeL

89

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.35, n.1, p.85-92, jan./abril 2022




Figura 5. Azevém-anual, tetraploide, itdlico, cv. 138 KLm
Foto: Angela Fonseca Rech
Figure 5. Annual ryegrass, tetraploid, italic, cv. 138 KLm
Photo: Angela Fonseca Rech

azevém-anual, sendo trés da variedade
italicum, KLm 138, INIA Escorpio e INIA
Titan (tetraploides) e quatro westerwol-
dicum: Winter Star (tetraploide) e os
diploides INIA Camaro, INIA Bakarat, e
Empasc 304 - Serrana, como testemu-
nha, em trés regides de Santa Catarina,
Cordova et al. (2020) concluiram que,
nas condicOes edafoclimaticas dos en-
saios, o ambiente influenciou o rendi-
mento total de massa seca de cultivares
de azevém-anual, com maior produti-
vidade de todos os materiais na regiao
Oeste, com excec¢do do cv. INIA Bakarat.
O efeito entre os cultivares so6 foi mani-
festado na regido do Planalto Sul Cata-
rinense, onde o cultivar KLm 138 foi o
mais produtivo nos dois anos de avalia-
¢do, mostrando melhor adaptabilidade
a esse ambiente. Em Campos Novos
também nado houve diferencgas entre os
cultivares.

Em Chapecd, Portes et al. (2019),
avaliando trés cultivares de azevém da
variedade italicum: KLm 138, Escorpio
e INIA Titan; e cinco cultivares da va-
riedade westerwoldicum: Winter Star,
Camaro, Bakarat, Estanzuela 284 e Em-

pasc 304 Serrana, obser-
varam  produtividades
variando de 5,6 a 6,9t
ha-! de MS, obtidas em
oito cortes. Com exce-
¢do do cv. Bakarat e Es-
tanzuela 284, que foram
0s menos produtivos, os
demais cultivares avalia-
dos ndo apresentaram
diferengas entre si (itali-
cum e westerwoldicum;
diploides e tetraploides)
e nenhum dos cultiva-
res testados apresentou
desempenho significati-
vamente superior ao da
testemunha, cv. Empasc
304-Serrana. Os autores
concluiram que o am-
biente tem influéncia di-
reta na durac¢do do ciclo
produtivo e na produc¢do
de massa de forragem
no azevém-anual, e que
na regido Oeste de San-
ta Catarina existem con-
digdes edafoclimaticas
excelentes para a explo-
ragao dessa cultura.

O cultivar KLm 138,
avaliado por Conterato et al. (2016), no
municipio de Sdo Gabriel, RS, apresen-
tou altas porcentagens de folhas duran-
te todo o ciclo produtivo e possibilitou
um sétimo corte no final de outubro,
periodo considerado de transicdo critica
na oferta de forragem para uma regido
da Campanha do RS (Clima Cfa).

O azevém-anual cv. Winter Star (Fi-
gura 2) apresenta ciclo médio a longo
(dependendo da fertilidade e do regime
hidrico), alta produgdo no outono e in-
verno, boa qualidade, habito semiere-
to e bom indice de perfilho. Em Lages,
o sistema de pastejo rotacionado do
azevém-anual cv. Winter Star, com con-
trole das alturas do dossel forrageiro
para entrada e saida dos animais, per-
mitiu ganhos de peso médios de 0,91kg
dia! e 0,85kg dia® para bovinos machos
e fémeas respectivamente, na fase de
recria. Contudo, os fatores climaticos
podem influenciar a producdo de forra-
gem e consequentemente a carga ani-
mal e producdo por drea (FAVARO et al.,
2020).

Montardo & Mittelmann (2009), es-
tudando o comportamento produtivo

do cultivar BRS Ponteio e LE 284, ambos
diploides, na regido da Campanha do
Rio Grande do Sul, observaram que os
cultivares testados apresentaram com-
portamento relativamente semelhante
com relagdo a distribuicdo da producdo
de folhas ao longo da estagdo de cresci-
mento e ao ciclo produtivo.

Schmidt (2020), avaliando o de-
sempenho produtivo de cultivares de
forrageiras anuais de clima temperado,
no Meio-Oeste de SC, como o azevém-
anual, aveias e centeio, para sobresse-
meadura em pastagem estabelecida de
Tifton 85, observou que os cultivares de
azevém Empasc 304 - Serrana, SCS316
CR Altovale, LE 284 Estanzuela e Winter
Star 3 apresentaram as maiores produ-
¢Oes de massa seca acumulada (respec-
tivamente: 8.206; 8.214; 8.029; 7.644kg
ha) em relagdo as aveias, aos trigos e
aos centeios.

Em funcgdo das respostas dos geno-
tipos aos diferentes ambientes (inte-
racdo genodtipo por ambiente, G x E) a
recomendacdo de cultivares torna-se
complexa. Em estudo com INIA Escor-
pio, INIA Titan, KLm 138, INIA Camaro,
Winter Star, INIA Bakarat e Empasc 304
- Serrana, em trés regides de Santa Ca-
tarina, o ambiente explicou 14,3% da
variabilidade na taxa de acumulo de for-
ragem e no rendimento total de massa
seca e o gendtipo 85,7% (ROCHA et al.,
2018). Favaro et al. (2019) observaram
que fatores climaticos, como o numero
de horas de sol, foram responsaveis por
mais de 50% da variabilidade explicada
para o acumulo de forragem e produgado
de matéria seca do cv. Winter Star, em
dois anos consecutivos. Este aspecto
demonstra que, para um mesmo culti-
var, em uma mesma regido, a produti-
vidade pode ser diferente em fungdo da
variacdo climatica ocorrida de um ano
para outro.

Consideragoes finais

Os cultivares de azevém-anual, alvo
desta revisdo, possuem diferengas entre
si em fung¢do da genética e do ambien-
te a que sdo submetidos, influenciando
a distribuicdo da producdo de matéria
seca e o valor nutricional da forragem
ao longo do ciclo produtivo. Desta for-
ma, a data de semeadura pode influen-
ciar na producdo dos cultivares e pode-
ra ser utilizada para fornecer forragem,
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conforme as necessidades e objetivos
do produtor. Com relagdo ao azevém-
anual tipo itdlico, se a necessidade de
forragem iniciar em maio e for até no-
vembro, o que inclui os meses criticos
de inverno, deve ser plantado durante
o0 més de margo (clima Cfb) ou meados
de abril (clima Cfa). Se o objetivo é ter
alta produgdo na primavera e no inicio
do verdo, deve ser plantado até maio
(Clima Cfb) ou até junho (clima Cfa).
Independentemente da variedade, o
azevém-anual ndo deve ser plantado
depois de junho, pois a luminosidade
pode ndo atender aos requisitos neces-
sarios, dificultando a emergéncia. Em
geral, o ciclo dos azevéns-anuais varia
de 120 a 180 dias, dependendo do culti-
var, da regido e da época de semeadura,
embora as variagdes climaticas ocorri-
das entre os anos em um mesmo local
provoquem diferengas nas producgdes e
na qualidade de um mesmo cultivar.

Esses cultivares mostraram ser 6ti-
mas opgles de forrageiras de clima
temperado para varias regioes de San-
ta Catarina, desde que sejam seguidas
algumas recomendacgdes gerais: adubar
de acordo com a andlise e necessidade
do solo e do cultivar; semear com den-
sidade de 20 a 25kg ha? para cultivo
estreme e 15 a 20kg ha quando con-
sorciado, respectivamente para cultiva-
res diploides e tetraploides; manejar a
entrada dos animais em 25cm de altu-
ra maxima para inicio do pastejo, para
ndo acamar e evitar perda de forragem,
e de 10 a 12cm altura minima de saida,
evitando o comprometimento da area
foliar residual, fotossintese e rebrote;
em pastejo continuo os animais podem
ser colocados no pasto quando ele atin-
gir altura de 25cm, sendo que o0 manejo
deve ser feito aumentando ou reduzin-
do a lotagdo do pasto para que a altura
permaneca entre 20 a 25cm, ndo permi-
tindo que o pasto chegue a 10 — 12cm,
altura na qual os animais devem ser re-
tirados; antes de submeter o rebanho a
nova pastagem, deve-se adaptar a flora
microbiana ruminal ao novo alimento
para evitar problemas digestivos, diar-
reias e perda inicial de peso. Essa adap-
tacdo pode durar de sete a dez dias,
iniciando o pastejo com uma hora por
dia e aumentando para duas, quatro e
assim por diante.

Ndo existe um cultivar de azevém-
anual mais indicado para todas as si-

tuagBes, condicbes e finalidades. Cabe
ao técnico basear sua decisdo em fa-
tores como: distribuicdo da produgado
de matéria seca e valor nutricional do
cultivar ao longo do ciclo, periodo a ser
utilizado ou periodo critico de oferta de
forragem; forma de utilizacdo (pastejo
continuo ou rotacionado, integragdo la-
voura-pecudria, melhoramento de cam-
po nativo ou de pastagem naturalizada,
consércios, fenagdo, pré-secado); tole-
rancia a seca, clima; fertilidade do solo;
necessidade de adubacdo; custos de
implantagdo da pastagem com tecnolo-
gia adequada e exigéncias nutricionais
do rebanho. Os cultivares Empasc 304
- Serrana e SCS316 CR Altovale sdo boas
opgdes por apresentarem elevadas pro-
dugdes, boa composicdo nutricional e
estarem adaptados ao clima de SC.
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Os numeros da agropecuaria catarinense
estao todos em um so lugar

~(}) INFOAGRO

- Producao agropecuaria vegetal e animal
- Precos de produtos agricolas e de terras
- Importacoes e exportacoes do agronegocio

- Politicas publicas

Acesse pelo computador, tablet ou celular:
www.infoagro.sc.gov.br
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